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1 INTRODUCAO

O presente documento constitui o Memorial Descritivo do Projeto Hidraulico do Sistema
de Esgotamento Sanitario (SES) da area urbana do distrito sede do Municipio de
Guacui — ES.

O municipio de Guacui encontra-se na Microrregido Sete do Espirito Santo. Limita-se ao
norte com Divino de S&o Lourenco e lbitirama; a leste, com Alegre; ao sul e sudeste
com S&o José do Calcado; a sudoeste, com Bom Jesus do Itabapoana (RJ) e Varre-Sai
(RJ); a noroeste, Dores do Rio Preto; a oeste, com Porcitncula (RJ) e Varre-Sai (RJ)
(Figura 1).

Com éarea de 467 quildbmetros quadrados, ocupa 1% do territério capixaba e 8,4 % da
microrregido na qual esta inserido. O distrito-sede, encontra-se nas coordenadas UTM
7.700.536 S e 220.980 L e esta localizado a uma altitude de 590 metros.

A populacdo, segundo dados do ultimo censo, é de 27.851 habitantes (IBGE, 2010),
assim distribuida: 22.401 habitantes nas zonas urbanas e, na zona rural, 5.450
habitantes. Além do distrito sede, possui trés outros distritos: Sdo Pedro de Rates, Séo
Miguel do Caparad e Séo Tiago. A densidade demografica chega a 55,90 habitantes por
quildmetro quadrado.

A distancia aproximada entre o Distrito Sede de Guacui e a capital do Espirito Santo é
200 km, e tem como principais vias de acesso as rodovias estaduais ES-185 e ES-482.

A cidade de Guagui possui baixa cobertura de esgotamento sanitério, de 8,8%, o que
resulta em condigBes sanitérias potencialmente precérias. Os esgotos gerados sao
lancados nos corpos hidricos, diretamente ou por meio de lancamento na rede de
drenagem pluvial existente.

Nesse contexto, este projeto prevé a implantacdo de:
« 53.465 metros de rede coletora abrangendo toda a area urbana do distrito sede;
« Ligacdes prediais de todas as residéncias alcancando 7.228 ligacdes;

* Integracdo das bacias por uma estacdo elevatéria de esgoto bruto com
capacidade de 8,79 L/s e 11.663 metros de interceptores localizados ao longo do
Rio Veado, do Ribeirdo Santa Catarina e do Corrego Santa Cruz de forma a
encaminhar a vazao total coletada para a elevatéria de esgoto bruto, existente
no bairro Vila Nova.

A cidade ja conta com uma estacao de tratamento de esgoto, com capacidade de 50 L/s
e com a tecnologia UASB seguido de biofiltro aerado submerso, localizada proxima ao
Rio Veado que recebe o efluente tratado da estacéo.

ApOGs a implantacdo do projeto, o0 municipio contard com um sistema de esgotamento
sanitario que aumentara a cobertura para 100%, causando impactos positivos diretos,
como a melhoria da qualidade ambiental e a diminui¢cdo dos indices de célera, diarréia e
giardiase e impactos positivos indiretos, como o aumento do nimero de empregos
gerados.
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O empreendimento sera operado pela Autarquia Municipal de Agua e Esgoto, que hoje
conta com técnicos qualificados para operacdo do sistema e implementou a cobranga
de tarifa, com o objetivo de estimular o uso racional da agua e gerar recursos
financeiros para investimentos na recuperacdo e preservacdo dos mananciais das
bacias e dos sistemas de saneamento.
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Figura 1: Limites Administrativos atuais do municipio de Guacui.
Fonte: Instituto Jones dos Santos Neves - IJSN, 2013.
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1.1 Relevo

O relevo da regido varia de fortemente ondulado a montanhoso. O Municipio possui
53,09% de suas areas com declividade entre 30% e 100%. Os solos predominantes sao
classificados como Latossolos Vermelho Amarelo Distréficos. A sede do municipio
encontra-se a uma altitude de 590 m.

O bioma predominante na regido € a Floresta Estacional Semidecidual, a Mata
Atlantica, com vegetacao secundaria sem palmeiras e pastagem. (IBGE e IJSN, 2009)

1.2 Clima

O clima é tropical ameno, tipico das regides serranas do Estado, com precipitacdes
mais intensas nos meses de outubro a abril. O inverno é seco e influenciado pela
altitude da regido.

A caracterizacao climatica do municipio é composta por trés zonas: a zona das terras
amenas, acidentadas e com clima chuvoso/seco, compreendendo 50,76% do territorio;
a zona de terras amenas, acidentadas e com o clima chuvoso, que compreende 32,44%
do territério; e a zona das terras frias, acidentadas e com o clima chuvoso,
compreendendo 16,80% do territorio.

1.3 Acesso

O municipio é cortado pelas rodovias estaduais ES-185, ES-387, ES-482, ES-484 e ES-
493.

1.4 Hidrologia

De acordo com os dados do Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(IEMA), o Estado do Espirito Santo encontra-se dividido oficialmente em 12 Regifes
Hidrogréficas.

O Municipio de Guacui encontra-se inserido na Regido Hidrografica do Rio Itabapoana.

O Itabapoana, rio de dominio da Unido, drena os estados do Rio de Janeiro, Espirito
Santo e Minas Gerais, onde estao localizadas suas nascentes. Ao sair de Minas, ele
percorre cerca de 213 km, dividindo o Espirito Santo e o Rio de Janeiro, apresentando
vazdo média de 49.354 I/s. Sua foz localiza-se entre 0os municipios de Presidente
Kennedy-ES e S&o Francisco de Itabapoana-RJ.

A regido hidrogréfica denominada Itabapoana é basicamente composta pela bacia de
drenagem do préprio rio no Espirito Santo, que inclui os afluentes da margem esquerda,
e um pequeno conjunto de bacias adjacentes, entre elas a do cérrego do siri e a do
corrego Morib4, que atravessam a baixada litoranea, afluindo diretamente para o litoral.
O rio Itabapoana e seus afluentes drenam uma é&rea total de 4.875 km2, sendo que
aproximadamente 2.955 km2 estdo localizados dentro do Espirito Santo. Os principais
afluentes do Itabapoana sdo: na margem esquerda (ES): o rio preto, o corrego santa
Maria,o rio Veado, o ribeirdo Sd&o Romao, o cérrego Castelinho, cérrego Palmital, rio
Calcado, cérrego Alegre, rio Barra Alegre, corrego Trindade ; na margem direita (RJ):
cérrego Ubiraja , cérrego Sao Pedro, corrego Piral, cérrego Muqui do Sul , corrego da
Penha, rio Preto, corrego dos Caetés, cérrego Jordao, cérrego dos Galos.
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A Regido Hidrografica do rio Itabapoana abrange os seguintes municipios no estado do
Espirito Santo : Divino S&o Lourenco, Dores do Rio Preto, Guacui, S&o José do
Calcado, Bom Jesus do Norte, Apiacd, Mimoso do Sul, e parcialmente Marataizes,
Itapemirim, Muqui e Presidente Kennedy.

A regido € caracterizada por uma pluviosidade relativamente baixa, apresentando
pluviosidade entre 1.020 e 1.140 mm na baixada litorAnea. Nas regifes de cabeceiras a
pluviosidade média é um pouco mais alta, variando entre 1.470 e 1.600 mm. Segundo a
divisdo de bacias pela metodologia de Otto Pfafstetter, a Bacia do Rio Itabapoana é
classificada como de nivel 4, possuindo a codificagdo 7718-ES.

A principal atividade econdmica da Bacia do Rio Itabapoana é a agropecuaria, ligada
principalmente ao café, pecuaria leiteira, cana-de-acUcar e a fruticultura tropical.
Também se destacam: a pesca, a industria, o extrativismo mineral, centrado
principalmente na exploragéo de areia para a construcéo civil, e as usinas hidrelétricas.

A regido é tem grande potencial turistico devido ao Parque Nacional do Caparad,
unidade de Conservacao localizada na regido hidrogréafica sendo que 79,4% do parque
fica no ES e abrange os municipios de Irupi, Dores do Rio Preto, Divino de S&o
Lourenco , Guacui e Muniz Freire e devido também as inimeras e belas cachoeiras ao
longo do Percurso do Itabapoana.

O distrito sede do Municipio de Guagcui € cortado pelo Rio do Veado, Corrego Santa
Cruz e o Ribeirdo Santa Catarina.

1.5 Condigbes Sanitarias

Apesar da Cidade de Guacui ndo contar com um sistema de saneamento bdsico
convencional, as condi¢cdes sanitarias observadas ndo chegam a comprometer a
qualidade de vida na regido.

A Cidade é dotada de sistema de abastecimento de agua, que conta com uma estacdo
de tratamento do tipo convencional, e rede de distribuicdo que atende toda area de
ocupacdo. Nao se tem registros de ocorréncias de surtos de doencas de veiculacdo
hidrica na localidade.

O sistema de drenagem de aguas pluviais ndo apresenta maiores problemas face a
topografia bastante favoravel da Cidade, inclusive face a sua localizacdo em relacao ao
Rio do Veado e ao Corrego Santa Catarina que cortam a cidade.

1.6 Perfil Socioe conbémico

A economia do municipio é baseada principalmente no setor agropecudrio, que se
fundamenta nas lavouras permanentes e temporarias, extracdo vegetal, silvicultura e
criacdo de rebanhos.

As lavouras permanentes sdo responsaveis pela producdo de banana, café, goiaba,
laranja, manga, maracuja, palmito e tangerina, enquanto as lavouras tempordrias sao
responsaveis pelas producdes de arroz, batata inglesa, cana-de-acucar, feijao,
mandioca, milho e tomate.
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A silvicultura do municipio € composta pela producdo de carvao vegetal, lenha e toras
de madeira para outras finalidades. H& extracéo vegetal para producgéo de lenha e tora.

A pecuaria é composta por rebanhos asinino, bovino, bubalino, caprino, codornas,
coelhos, equinos, galinha, galos e pinto, muar, ovino e suino, sendo 0s mais
representativos os rebanhos bovinos (26.925 cabegcas no ano de 2007) e as aves
(galinhas, galos, frangas, frangos e pintos, 211.700 cabecas em 2007). (IJSN, 2009).

Tabela 1: Agricultura e producao florestal do Municipio de Guacui (ano de referéncia 2007).

Producédo
Produto Unidade Quantidade
Lavoura Permanente Tonelada 5.152
Lavoura Temporaria Tonelada 3.937
Silvicultura - Carvao Vegetal Tonelada 80
Silvicultura - Madeira e lenha para outras finalidades Metro Cubico 4,749
Extracdo Vegetal Metro Cubico 279

Fonte: IBGE/PEVS/PAM. Adaptado do Instituto Jones dos Santos Neves, 2009.

A estrutura empresarial do municipio é composta pelos setores agropecuarios
(agricultura, pecuaria, silvicultura e exploracdo vegetal), indUstrias extrativistas e de
transformacéo, producéo (agua, eletricidade e gas), construgcdo, comeércio, alojamento e
alimentacdo, transporte, armazenagem e comunica¢les, intermediacdo financeira,
seguros, previdéncia complementar, atividades imobiliarias, administracdo publica,
educacdo, salde e servigos sociais e outros servigcos coletivos, sociais e pessoais.
(IINS, 2009).

Na Tabela 6 nota-se que o setor que tem a maior participacdo no PIB do municipio de
Guacui é o de servigos, 74,10%, seguido do seguido do setor industrial, 13,05% e por
altimo o setor agropecudrio, responsavel por 12,86% do PIB do municipio no ano de
2010.

Tabela 2: Produto Interno Bruto do Municipio de Guagui (ano referéncia: 2010)

Produto Interno Bruto (Valor Adicionado) Valor (R$) Valor (%)
Servicos 166.592.000,00 74,09
Industria 29.331.000,00 13,05
Agropecuaria 28.909.000,00 12,86

Fonte: IBGE Cidades, 2010.

A Tabela 7 mostra a distribuicéo setorial da populacdo do municipio. Pode-se observar
gue o0 setor agropecuario € o responsavel pela maior parte da geracdo de empregos,
empregando 37,86% da populacdo, seguido do setor de servigos, responsavel por
32,73%.

Tabela 3: Distribuicdo setorial da populagéo ocupada do Municipio de Guagui (ano referéncia

2000).
Atividades Agrupadas %
Atividades Agropecuarias 37,86
Atividades de Prestacdo de Servico 32,73
Comércio e Reparacéo 16,05
Atividades Industrias 12,70
Atividades mal especificadas 0,66

Fonte: Microdados do Censo Demogréfico, 2000.
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B Engenharia Ambienta I

Tabela 4: Populacdo ocupada, segundo a faixa de rendimento de todos os trabalhadores (ano
referéncia 2000).

Faixa de renda mensal em Salario Minimo %
Sem rendimentos 10,13
Até Y2 Salario Minimo 7,88
De Y2 a 1 Salario Minimo 30,35
De 1 a 2 Salarios Minimos 24,44
De 2 a 3 Salarios Minimos 7,55
De 3 a 5 Salarios Minimos 8,10
De 5 a 10 Salarios Minimos 7,56
De 10 a 20 Salarios Minimos 2,87
De 20 a 30 Salarios Minimos 0,38
Mais de 30 Salarios Minimos 0,74
Total 100,00

Fonte: IBGE. Microdados do Censo de 2000.

A Tabela 8 apresenta as caracteristicas de renda mensal do municipio. Os dados
permitem classificar Guacui como municipio de baixa renda, pois aproximadamente
73% da populacdo ocupada tem renda mensal inferior a dois salarios minimos e 10,13%
ndo possui nenhum tipo de renda.

1.7 Perfil Industrial

O municipio de Guacgui apresenta pequenas indastrias. Em 2011 apresentava um total
de 51 industrias, sendo 1 industria extrativa e 50 industrias de transformagéo (IBGE
Cadastro Central de Empresas 2011).
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2 ESTUDO POPULACIONAL

2.1 Generalidades

A populagdo de projeto é a populagdo total a que o sistema devera atender durante o
periodo de projeto. O estudo populacional tem como objetivo prever a populacao
usuaria do sistema de esgotamento sanitario durante este periodo. O periodo de projeto
definido em 30 anos (2013-2043).

O estudo populacional para a area urbana do municipio de Guacui foi desenvolvido com
base em métodos estatisticos comumente utilizados e em parametros recomendados
pela literatura técnica especializada, definidos nas possibilidades de crescimento e
desenvolvimento, caracteristicas da regido e nos dados socioecondmicos disponiveis.

Os dados utilizados para a realizacdo deste estudo de populacdo para este municipio
foram fornecidos pelo IBGE Censos 1991, 2000 e 2010.

Para o estudo da projecéo da populacdo do distrito sede de Guagui, considerando 0s
dados disponiveis no IBGE Censos 1991, 2000 e 2010, foram aplicados os métodos
estatisticos de tratamento dos dados, sendo utilizados o0 método da projecao aritmética,
0 método da taxa de crescimento decrescente e 0 método da projegdo geométrica.

2.2 Dados Populacionais do IB GE

Os dados censitarios do IBGE para os anos de 1991, 2000, 2010 mostram a evolugao
populacional do Municipio de Guagui nos ultimos 22 anos. A metodologia utilizada pelo
IBGE para a obtencdo dos dados é a contagem direta da populacdo, que ndo se baseia
em amostragens ou estimativas estatisticas, gerando valores que exprimem com grande
fidelidade a evolugao populacional.

Tabela 5: Dados censitarios e taxa de crescimento populacional da populagéo urbana, rural e
total dos quatro distritos do Municipio de Guagui.

Distrito Populacéo 1991 2000 2010 Kg 1991-2000 Kg 2000-2010
Total 18.338 21.635 22.870 1,84% 0,56%
Guacui Sede Urbana 15.211 18.337 21.174 2,08% 1,44%
Rural 3.127 3.298 1.696 0,59% -6,65%
Total - - 1.596
Sé&o Miguel do Caparad | Urbana - - 239
Rural - - 1.357
Total 1.326 1.483 1.461 1,24% -0,15%
Séo Pedro de Rates Urbana 469 717 819 4,72% 1,33%
Rural 857 766 642 -1,25% -1,77%
Total 2.300 2.374 1.924 0,35% -2,10%
Séo Tiago Urbana 183 138 169 -3,14% 2,03%
Rural 2.117 2.236 1.755 0,61% -2,42%

Para o distrito de Sdo Miguel do Capara0 estdo disponiveis apenas os dados do censo
de 2010 e, portanto, ndo é possivel fazer uma andlise da evolugcdo populacional deste
distrito.
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Entre os anos de 2000 e 2010, os demais distritos apresentam forte decréscimo da
populacao rural, chegando a - 6,65% para o distrito sede, e crescimento da populacdo
urbana. A populacdo total do distrito sede apresenta um pequeno crescimento de
0,56%. Os dois outros distritos apresentam diminuicdo da populacao total. Estes dados
indicam o aumento da taxa de urbanizagéo destes distritos.

A Tabela 6 apresenta a evolucdo da taxa de urbanizacdo do distrito sede que chega a
92,58% em 2010.

Tabela 6: Dados censitarios da populacdo e taxa de urbanizacado do distrito sede de Guacui.

Situacéo dos Domicilios Censo 1991 Censo 2000 Censo 2010
Urbana 15.211 18.337 21.174
Rural 3.127 3.298 1.696
Taxa de Urbanizacéo 82,95% 84,76% 92,58%
Fonte: IBGE Censos 1991, 2000, 2010.
25.000 55870
21.635 —
1.696
20.000 -M
_ 3.127
Qo
gﬂi 15.000 -
(=]
]
(&Y
K]
>
2 10.000 -
a
5.000 -
0 N
1.991 2.000 2.010
Tempo (anos)
=== Pop Urbana Pop Rural ==Pop Total

Figura 2: Evolucao populacional total, urbana e rural do distrito sede de Guacui.
Fonte: IBGE Censos 1991, 2000, 2010.

Analisando a Figura 3, observa-se que a populacéo urbana do distrito sede aumentou
de 15.211 habitantes em 1991 para 21.174 habitantes em 2010. Em contrapartida, a
populacdo rural diminui de 3.127 em 1991 para 1.696 em 2010. Essa diminuicdo da
populacao rural indica um deslocamento da mesma para o centro urbano, podendo ser
observada com o aumento das taxas de urbanizacéo, de 82,95% em 1991 para 92,58%
em 2010.
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2.3 Projecao Populacional
2.3.1 Método da Projecéo Aritmética

O método de Projecdo Aritmética € um método matematico que pressupde que o
crescimento populacional obedece a uma taxa constante. Este método traz melhores
resultados para estimativas em curto prazo de tempo. Para periodos mais longos, o seu
uso pode resultar em uma estimativa para populacéo final menor do que a verificada na
realidade. Como o periodo de projeto é de 30 anos (2013-2043), optou-se por nao
utilizar o método da progresséao aritmética.

Caso este método fosse utilizado, as taxas de crescimento calculadas entre os periodos
de 1991 a 2000 e 2000 a 2010 seriam, respectivamente 347 e 284. A populacdo
estimada para o ano de 2043 seria 30.536 habitantes.

2.3.2 Método da Taxa de Crescimento Decrescente

E um método matematico de estimativa populacional que pressupde que a medida que
a cidade, municipio, localidade cresce, a taxa de crescimento torna-se menor. A
populacado tende assintoticamente a um valor de saturacdo e os parametros podem ser
estimados por progressao nao linear.

Este método é mais indicado a situacdes onde a populacdo aproxima-se do ponto de
saturacdo. Entretanto, observando as caracteristicas da regido, Guacgui possui
disponibilidade de &reas para expansdo urbana, sendo assim sua populacdo nao
atingird ou se aproximara da saturacédo no periodo de projeto (2013-2043). Logo, optou-
se por ndo utilizar este método de estimativa populacional.

Caso este método fosse utilizado, a populacdo estimada para o fim de projeto, no ano
de 2043, seria de 26.342 habitantes.

2.3.3 Método da Projecao Geométrica

O método geométrico € um dos métodos matematicos de previsdo de populacdo e
pressupde que o crescimento populacional é proporcional a uma populacdo existente
em um determinado ano. A Tabela 2 apresenta as taxas de crescimento geométrico
para as populagdes total, urbana e rural de Guagui para os periodos de 1991 a 2000 e
2000 a 2010.

Tabela 7: Taxa de crescimento geométrico para os periodos de 1991 a 2000 e 2000 a 2010 das
populacdes total, urbana e rural de Guagui.

Periodo Ky Urbana K4 Rural Kq Total
1991-2000 2,08% 0,59% 1,84%
2000-2010 1,44% -6,65% 0,56%

A taxa de crescimento populacional do distrito sede para o periodo do ano 2000 a 2010
diminuiu quando comparado ao periodo entre 1991 e 2000. No caso da populacdo
urbana, a taxa de crescimento observada entre 1991 e 2000 foi de 2,08%, enquanto
que para o periodo de 2000 a 2010 a taxa foi de 1,44%. A taxa de crescimento rural
também diminuiu de 0,59% em 1991 para -6,65% em 2010. O crescimento negativo da
populacdo rural indica que parte do crescimento urbano tem origem no deslocamento da
populacdo rural para estas areas. Esta diminuicdo da taxa de crescimento tem sido
observada em muitos municipios do Espirito Santo.
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Os ultimos dados censitarios no Brasil tém indicado uma tendéncia geral de reducao
nas taxas de crescimento da populacgédo, seja rural ou urbana.

A Tabela 3 apresenta os dados de populagéo urbana no Brasil, na Regido Sudeste, no
Espirito Santo, no Sul do Espirito Santo, nho Centro do Espirito Santo, em Vitéria, em
Guagui, nos municipios que fazem divisa com o mesmo (S&o José do Calgado, Alegre,
Ibitirama, Divino de S&o Lourenco e Dores do Rio Preto) e no estado do Rio de Janeiro,
que também faz divisa com Guacui.

Tabela 8: Populacao Urbana e Taxas de crescimento estabelecidas pelo Método Geométrico
para as areas urbanas dos locais indicados (Dados: Censo IBGE).

Local Parametro Ano Periodo
1991 2000 2010 1991-2000 | 2000-2010
Brasil Populagéo 110.990.990 | 137.925.238 | 160.934.649
Kg urs 2,41% 1,57%
Sudeste Populacéo 55.225.983 | 65.528.444 | 74.697.341
Kg UrB 1,90% 1,31%
Espirito Santo Populagéo 1.924.588 2.462.437 2.931.570
P Kq uro 2.74% 1,74%
Sul - ES Populacéo 267.748 354.738 409.448
Kg UrB 3,13% 1,43%
Populacéo 1.184.323 1.521.895 1.802.588
Central-ES Ko o 2.79% 1.69%
L Populacéo 1.044.600 1.319.127 1.544.062
Vitoria-ES Ke ome 2.59% 157%
Séo José do Populacéo 1.044.600 1.319.127 1.544.062
Calcado-ES Kg urs 2,59% 1,57%
Populacéo 16.330 19.741 21.512
Al -ES
egre Kq ure 2.11% 0,86%
. Populacéo 1.619 2.610 3.177
Ibit -ES
frama Kq ure 5.31% 1,97%
Divino de Sao Populacéo 925 1.612 1.742
Lourengo-ES Kg Urs 6,17% 0,78%
Dores do Rio Populagéo 1.924 3.185 3.547
Preto-ES Kg ure 5,60% 1,08%
. Populacéo 15.211 18.337 21.174
G -ES
vacul K ure 2,08% 1,44%

A gueda da taxa de crescimento € uma tendéncia observada para todas as populacdes
urbanas analisadas na Tabela 3. As quedas sdo mais expressivas para populagoes
maiores, mas mesmo em popula¢cdes menores, como o caso de Guagui, é observada a
diminuicdo da taxa de crescimento.

Diante dos dados apresentados, optou-se pela utilizagdo do Método Geométrico,
adotando a taxa de crescimento para o periodo de 30 anos. Neste contexto, o estudo
populacional para Guacui para o periodo de 2013 a 2043 foi desenvolvido utilizando a
seguinte taxa de crescimento:

*  Kg 20132043 0d€ 1,44% para o periodo de 2013 a 2043.
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2.3.4 Resultado da Estimativa Populacional

O resultado da projecao populacional para o distrito sede, utilizando o método da
projecdo geométrica e aplicando a taxa de crescimento de 1,44% a.a. esta representado
na Tabela 4.

Tabela 9: Estimativa populacional urbana do Distrito Sede de Guagui pelo método de progresséo

geométrica.
Ano Progressdo Geométrica (habitantes)
2000 18.337
2010 21.174
2011 21.481
2012 21.792
2013 22.108
2014 22.428
2015 22.753
2016 23.083
2017 23.417
2018 23.757
2019 24.101
2020 24.450
2021 24.804
2022 25.164
2023 25.528
2024 25.898
2025 26.273
2026 26.654
2027 27.040
2028 27.432
2029 27.829
2030 28.233
2031 28.642
2032 29.057
2033 29.478
2034 29.905
2035 30.338
2036 30.778
2037 31.224
2038 31.676
2039 32.135
2040 32.601
2041 33.073
2042 33.552
2043 34.038
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3 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO EXISTENTE

O sistema de esgotamento sanitario do municipio de Guacui atende a 8,8% da
populacdo. A implantacdo do sistema em questdo visa aumentar cobertura de coleta e
tratamento de esgoto e minimizar os impactos causados ao meio ambiente.

Atualmente 91% da populacdo urbana do distrito sede direciona o esgoto gerado “in
natura” para o Rio Veado, acelerando o processo de poluicdo do mesmo. Nesse
sentido, o empreendimento justifica-se pela necessidade de melhorar a qualidade
ambiental do municipio, beneficiando diretamente a populacéo e diminuindo os indices
de doencas ocasionadas pela falta de esgotamento sanitario.

3.1 LigacOes domiciliares

O sistema de esgotamento sanitario existente contempla atualmente 630 ligacGes
domiciliares.

3.2 Extensao da rede coletora:

A extensdo da rede coletora existente é de 3.640 metros de rede em PVB EM-644 DN
150 mm.

3.3 Estacdes Elevatérias de Esgoto Bruto

O sistema existente conta com duas estacdes elevatérias de esgoto bruto: a maior
localizada no Bairro Vila Nova e outra, menor, localizada em um bairro proximo a
rotatoria que interliga a Rodovia ES 482 com a Rodovia ES 484.

A elevatoria do Bairro Vila Nova (Figura 3) recebera os esgotos coletados pela rede
objeto deste projeto e encaminhard a vazao total coletada para a ETE. Esta elevatoria
tem capacidade instalada de 52,0 L/s, conta com bombas submersiveis com poténcia
de 30cv e altura manométrica de 6 m.c.a.

Figura 3: Area da elevatoria do Bairro Vila Nova.
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3.4 Extensao da linha de recalque:

A linha de recalque que encaminha os esgotos coletados na elevatoria localizada no
Bairro Vila Nova até a ETE tem 1.385 metros de extensdo e DN 300 mm. Na saida da
area da elevatoria, a linha de recalque faz a travessia da ponte, conforme Figura 4.

=
Figura 4: Linha de recalque DN300 que liga a Elevatoria localizada no Bairro Vila Nova a ETE.

A linha de recalque que liga a elevatéria menor a ETE tem 570 metros de extenséo e
DN 75 mm.

3.5 Estacao de tratamento de esgoto

O sistema de esgotamento sanitério existente conta com uma Estacéo de Tratamento
de Esgoto com capacidade de tratar 50 L/s (Figura 5).

A ETE existente utiliza o processo de tratamento composto de reator UASB seguido de
biofiltro aerado submerso e esta localizada proximo ao Rio Veado, que constitui o corpo
receptor dos efluentes tratados.
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Figura 5: Vista geral da ETE existente.

Na entrada da ETE o esgoto passa por uma caixa de entrada e em seguida vai para a
elevatoria (Figura 6) e é recalcado para o UASB.

e L

Figura 6: Caixa de entrada e elevatéria da ETE.

A ETE conta ainda com leitos de secagem para gerenciamento de lodo.

3.6 Emissario de esgoto tratado

O sistema existente conta com um emissario de esgoto tratado que lanca os efluentes
tratados da ETE no Rio Veado.
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4 DADOS E PARAMETROS DE PROJET O

4.1 Normas Técnicas pertinentes

O projeto hidraulico do sistema de esgotamento sanitario da area urbana do distrito
sede de Guacui foi desenvolvido com base nas normas técnicas de projeto vigentes
(Normas da ABNT).

A seguir, estdo listadas as principais hormas técnicas que nortearam a elaboragédo do
projeto:

« ABNT NBR 9648 (1986) - Estudo de concepcao de sistemas de esgoto sanitario.
« ABNT NBR 9649 (1986) — Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario.

« ABNT NBR 7362-1 (2005) — Sistemas enterrados para condugdo de esgoto.
Parte 1: Requisitos para tubos de PVC com junta elastica.

e ABNT NBR 7362-2 (1999) — Sistemas enterrados para conducdo de esgoto.
Parte 1: Requisitos para tubos de PVC com parede macica.

» ABNT NBR 14.486 (2000) — Sistemas enterrados para conducdo de esgoto
sanitario — Projeto de redes coletoras com tubos de PVC.

< ABNT NBR 12.208 (1992) — Projeto de estacdes elevatdrias de esgoto sanitario -
Procedimento.

4.2 Alcance de Projeto
O projeto do sistema de esgotamento sanitario do distrito sede do Municipio de Guagui

seré desenvolvido para um horizonte de projeto de 30 anos. Foram considerados como
inicio e fim de plano os anos de 2.013 e 2.043 respectivamente.

4.3 Critérios e Parametros de Projeto

Com base nas condic¢des locais e nas orienta¢des técnicas em vigor, foram adotados os
seguintes parametros para o dimensionamento da rede coletora:

Diametro Minimo das Tubulagdes: 150 mm (PVC NBR 7362-1, NBR 7362-2)
« Coeficiente de rugosidade (Manning), n = 0,010
» Distancia maxima entre PV’s: = 80 m
* Profundidade méaxima da Rede Coletora: = 3,80 m

4.3.1 Material Utilizado e Diametro minimo da rede coletora

Os materiais previstos para a implantacdo da Rede Coletora sdo Tubos e Conexdes de
PVC rigido, ponta e bolsa, junta elastica, NBR 7362-1/2005, NBR 7362-2/1999.
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O didmetro minimo utilizado nas redes coletoras sera de 150 mm, enquanto que as
ligacdes prediais seréo efetuadas, em cada residéncia, no diametro de 100 mm.

Os materiais previstos para a implantagao dos Interceptores sdo Tubos e Conexdes de
ferro fundido nos diametros DN150 a DN300 mm.

4.3.2 Lamina d'agua

Com base nas condi¢cbes de esgotamento locais e nas Normas Técnicas disponiveis, a
lamina méaxima admitida na tubulacao foi de 75 %, calculada para a vazao final.

4.3.3 Declividades e Vazdes Minimas

Para garantir a auto-limpeza, cada trecho da rede devera ter uma tensdo de arraste
média (tensdo trativa) igual ou superior a 0,6 Pa (NBR14.486/2000), calculada para
vazdo inicial (Q,). A declividade minima que satisfaz essa condicdo pode ser

determinada pela expresséo aproximada:
| ., =0,00350@;
Na qual:
| i = declividade minima (m/m);
Q, = vaz&o inicial (L/s).
A equacdao da declividade minima é valida para o coeficiente de Manning: n = 0,010.

A declividade minima adotada é calculada, considerando-se uma vazao minima de 1,5
L/ s, de acordo com o disposto na NBR 14.486/2000.

Para o dimensionamento dos interceptores em tubulagdo de ferro fundido a tensédo de
arraste media (trativa) utilizada foi 1,0 Pa.

4.3.4 Velocidades

Foram obedecidos os limites de velocidades minima e maxima preconizadas pela
norma NBR 14.486/2000.

4.3.5 Dispositivos de Inspecéo e Limpeza da Rede

Como forma de garantir a total funcionalidade do sistema de esgotamento, foram
previstos dispositivos de inspecéo e limpeza, para manutencdo da rede coletora.

Nos cruzamentos (nés) das redes, e nos demais casos, estao previstos Pocos de Visita
gue foram localizados obedecendo aos seguintes critérios:

¢ Mudanca da direcdo dos coletores;

¢ Mudanca nas declividades;
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¢ Mudanca nos diametros;
¢ Mudanca no material dos tubos;
¢+ Nos pontos onde houver degrau nos coletores.

No sentido de garantir adequadas condi¢cbes de operacdo e manutengcédo da rede
coletora, a distancia maxima definida entre inspecdes foi de 80 m, independentemente
do didmetro da mesma.

4.3.6 Recobrimento Minimo e Profundidade Maxima

O recobrimento minimo considerado para os coletores em via publica foi de 0,90 m e
para coletores no passeio foi de 0,65 m. A profundidade maxima adotada foi de 3,8 m.

4.3.7 Interceptores beira -rio

Considerando a topografia da cidade e a necessidade de minimizar o numero de
elevatorias, no sentido de evitar os custos de operacdo e manutencdo do sistema, foi
avaliada a utilizacdo de interceptores localizados as margens dos rios para encaminhar
0 esgoto por gravidade.
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5 ESTUDO DE VAZOES

5.1 Consumo per capita de agua

A vazéo de contribuicdo de esgoto per capita foi definida como 80% do consumo per
capita de agua. A definicdo deste consumo teve por base o padrdo e o tipo de
ocupacdo. O consumo per capita de dgua do municipio 180 L/hab.d.

5.2 Coeficientes de variacdo de vazao

Os coeficientes de variacdo de vazao adotados foram os seguintes:

Coeficiente do dia de maior consumo (k1): 1,2
Coeficiente da hora de maior consumo (k2): 15
Coeficiente da hora de menor consumo (k3): 0,5

5.3 Coeficiente de retorno esgoto/agua

O coeficiente de retorno € a relacdo entre o volume de esgotos recebido na rede
coletora e o volume de agua fornecido. Conforme preconizado na NBR 9.649/1986, o
valor de coeficiente de retorno adotado seja 0,80.

5.4 Taxa de infiltragédo

Considerando-se as caracteristicas do solo da regido e o material a ser empregado na
implantacdo da rede coletora, a posicdo da rede sob o passeio, e ainda, com base nas
orientacBes técnicas constantes da Norma Brasileira da ABNT, NBR 14.486/2000,
adotou-se a seguinte taxa de infiltragéo:

¢ T, =taxa de infiltragdo = 0,0001 L/s.m

5.5 Vazao de Esgoto Doméstico
A Vazao de contribuicdo de esgotos sanitarios foi calculada com base na seguinte
formulacao:
Q - ((Pres |]:res) |]:r |:E(l H(2)
86400

Em que:

Q = Vazéo de Contribuicdo de Esgotos Sanitarios (L/s)

P.. = Populagédo Residencial (hab.)

res
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C,.. = Consumo de 4gua “per capita” para uso Residencial (L/hab.dia)

C, = Coeficiente de Retorno
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Tabela 10: Evolucdo anual das vazdes de projeto durante o periodo de alcance do projeto (2013

a 2043)
Vazdes de Projeto
Ano R Média Méx. Didria Max. Horaria
Urbana

(L/s) (L/s) (L/s)

- 2000 18.337 30,6 36,7 55,0

- 2010 21.174 35,3 42,3 63,5

- 2011 21.481 35,8 43,0 64,4

- 2012 21.792 36,3 43,6 65,4

0 2013 22.108 36,8 442 66,3
1 2014 22.428 37,4 449 67,3

2 2015 22.753 37,9 45,5 68,3

3 2016 23.083 38,5 46,2 69,2

4 2017 23.417 39,0 46,8 70,3
5 2018 23.757 39,6 47,5 71,3

6 2019 24.101 40,2 48,2 72,3

7 2020 24.450 40,7 48,9 73,3

8 2021 24.804 41,3 49,6 74,4

9 2022 25.164 41,9 50,3 75,5

10 2023 25.528 42,5 51,1 76,6
11 2024 25.898 43,2 51,8 77,7
12 2025 26.273 43,8 52,5 78,8
13 2026 26.654 44,4 53,3 80,0
14 2027 27.040 45,1 54,1 81,1
15 2028 27.432 45,7 54,9 82,3
16 2029 27.829 46,4 55,7 83,5
17 2030 28.233 47,1 56,5 84,7
18 2031 28.642 47,7 57,3 85,9
19 2032 29.057 48,4 58,1 87,2
20 2033 29.478 49,1 59,0 88,4
21 2034 29.905 49,8 59,8 89,7
22 2035 30.338 50,6 60,7 91,0
23 2036 30.778 51,3 61,6 92,3
24 2037 31.224 52,0 62,4 93,7
25 2038 31.676 52,8 63,4 95,0
26 2039 32.135 53,6 64,3 96,4
27 2040 32.601 54,3 65,2 97,8
28 2041 33.073 55,1 66,1 99,2
29 2042 33.552 55,9 67,1 100,7
30 2043 34.038 56,7 68,1 102,1

Nota: Segundo os critérios das normas técnicas NBR 9649, NBR 12207 e NBR 12208 e que nortearam o
desenvolvimento do projeto em analise: (1) A vazdo de projeto utilizada para dimensionamento da rede
coletora é a soma da vazdo maxima horaria com a vazéo de infiltracdo — no caso do projeto em analise,
resultando na vazéao total de 102,1 L/s; (2) A vazdo de projeto utilizada para dimensionamento de ETE tipo
UASB/Biofiltro é a soma da vazao média diaria com a vazao de infiltragcao, no caso do projeto em andlise,
56,7 L/s. Portanto, a ETE existente, com vazdo nominal de 50 L/s, tem capacidade para atender a
populacéo de projeto até o ano de 2022.
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Com base na vazao de projeto apresentada na Tabela 10, foi obtida a Taxa de
Contribuicdo Linear de Esgoto, por metro de rede, tendo em vista a seguinte
formulacao:

_ Q

- Comprimenbtotal darede

TC L

Onde:

T, = Taxa de Contribuigdo Linear (L/s.m)

T, = 0,002265 (L/s.m)

5.6 Vazao de Infiltracdo

A Vazdao de Infiltracdo é obtida multiplicando-se o comprimento do trecho pela Taxa de
Infiltrag&o (T)).

5.7 Vazao de Projeto por Bacia de Esgotamento

A vazdao total de esgoto utilizada no dimensionamento de cada trecho foi obtida em
funcdo do consumo per capita e da Taxa de Infiltracdo (T;) conforme premissas
descritas.

Com base nas consideracfes acima, a vazdo de dimensionamento e a extensao de
rede na Bacia de Esgotamento ficaram assim definidas:

Extensdo de rede: 47.277 m
Vazao maxima horaria total das bacias: 107,1 L/s

5.8 Dimensionamento Hidraulico

A rede coletora projetada para o distrito sede do Municipio de Guagui € composta por
15 bacias de esgotamento. O dimensionamento hidraulico da rede coletora foi efetuado
de acordo com a NBR 14.486/2000.
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6 REDE COLETORA DE ESGOTOS

A area urbana do distrito sede do Municipio de Guacui abrangida pelo sistema de
esgotamento sanitério objeto deste projeto € de aproximadamente 5.000.000 m2.

O sistema de esgotamento sanitario previsto inclui a implantacdo de rede coletora por
gravidade em toda a area urbana, elevando para 100% a cobertura de coleta de
esgotos da cidade. A rede coletora devera encaminhar 0s esgotos para a elevatéria de
esgoto bruto existente no Bairro Vila Nova, que recalcard a vazao total coletada para a
Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) existente, localizada na Rodovia ES-482.

No sentido de minimizar o uso de elevatérias de esgoto bruto e para possibilitar a coleta
dos esgotos gerados em residéncias localizadas nas margens dos rios e com cotas de
soleira inferior as cotas das redes coletoras localizadas nas vias, 0 projeto prevé a
implantacao de interceptores nas margens do Rio Veado, do Ribeirdo Santa Catarina e
do Corrego Santa Cruz.

O uso de interceptores localizados nas margens ou mesmo dentro dos rios vem sendo
adotado em situacBes onde:

1. Ha ocupacdo urbana residencial das é&reas marginais aos rios, com as
residéncias localizadas quase dentro dos rios e em cotas inferiores as cotas das
redes coletoras localizadas nas vias, dificultando a implantacdo de esgotamento
sanitario;

2. A cidade ocupa area com topografia acidentada com morros que vertem na
direcdo dos corpos hidricos, onde a ndo utilizacdo de interceptores a beira-rio
resultaria no uso de um numero maior de estacoes elevatorias de esgoto.

O uso de interceptores localizados a beira rio, vem sendo adotado em cidades do
mesmo porte e caracteristicas topogréficas de Guacgui. Esta alternativa permite
minimizar 0 uso de elevatérias e apresenta como vantagem em relacdo ao uso de
elevatorias:

1. Os interceptores apresentam menor custo de operacdo e de manutencdo. As
elevatorias apresentam maior custo de operacdo e manutencdo, pois precisam
limpeza diaria para remoc¢do de solidos grosseiros e areia. Os conjuntos de
recalque demandam manutencao eletro-mecénica preventiva e corretiva, além
do consumo de energia para sua operacao.

2. O lancamento da vazdo de uma elevatéria na bacia de jusante aumenta os
didmetros das redes de jusante.

O uso de interceptores amplia a cobertura da rede para as residéncias com cota de
soleira inferior a cota da rede localizada nas vias.

A Figura 7 apresenta os interceptores localizados a beira-rio, has duas margens do Rio
Itapemirim em Cachoeiro de Itapemirim.
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Figura 7: Vista do Rio Itapemirim em Cachoeiro do Itapemirim (ES), onde foi adotada a solucao
de coleta com interceptores a beira-rio.

O projeto prevé a implantacdo dos seguintes interceptores:

1. Doaois interceptores localizados nas margens direita e esquerda do Rio Veado,
com extensao total de 5.119 metros;

2. Um interceptor localizado em toda a extensdo urbana da margem esquerda do
Ribeirdo Santa Catarina e um interceptor localizado na margem direito no trecho
final de 200 metros antes do Rio Veado. Os interceptores do Ribeirdo Santa
Catarina tem extensdo total de 4.934 metros;

3. Dois interceptores localizados nas margens direita e esquerda do Corrego Santa
Cruz, com extensao total de 1.207 metros;

4. Um interceptor localizado na margem direita de um afluente ao Cérrego Santa
Cruz, com extenséo de 403 metros.

A Figura 8 apresenta a localizac&o dos interceptores previstos.
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Figura 8: Localizacao dos interceptores previstos na Alternativa 2 ao longo dos coérregos e do Rio
Veado.

6.1.1 Ligacdes D omiciliares
Foram previstas 7.228 ligacdes domiciliares para inicio de plano.
6.1.2 Rede Coletora

Serdo implantados 53.465 metros de rede coletora de esgoto sanitario em tubulacdes
de PVC EB-644 DN 150, 200, e 250 mm.

6.1.3 Interceptores

Serdo implantados 11.663 metros de interceptores localizados a beira rio em tubulagtes
de ferro fundido nos didmetros DN 150, 200, 250, 300 350, 400, 450 e 600 mm.
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7 ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTO BRUTO

A utilizacdo de interceptores posicionados nas margens do rio e corregos que cortam a
cidade permitiu minimizar o numero de estacdes elevatérias necessarias ao sistema de
esgotamento sanitario.

Neste contexto, o projeto hidraulico prevé a implantacdo de uma estacéo elevatdria de
esgoto bruto, localizada no Bairro da Matriz, préximo a Rodovia ES-482 (Figura 9).

D ]

.......

A ESTACAD ELEVATORIA DE ESGOTO PREVISTA | | | R
A ESTAGAD ELEVATORIA DE ESGOTO EXISTENTE  © © & | "% ©

Figura 9: Localizacdo da Elevatoria de Esgoto Bruto prevista e da Elevatéria de Esgoto Bruto
Existente.

A elevatoria de esgoto bruto EEB-01 ir4 recalcar a vazéo de 8,79 L/s colatada pela rede
da Bacia G para o PV NOO1 localizado na Bacia N. A Tabela 11 apresenta os principais
dados desta elevatoria.

Tabela 11: Principais dados da nova elevatéria de esgoto bruto proposta.

Elevatorias EEB-1
Vazdo de recalque (L/s) 8,79
Diametro do poco (m) 3,00
Altura manométrica (m) 10,90
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7.1 Parametros de Projeto

Foram adotadas as seguintes consideracdes para efeito de calculo das Elevatorias de
Esgoto Bruto:

7.1.1 Velocidades

As velocidades minimas e méaximas para dimensionamento do emisséario de recalque
foram de 0,60 m/s e 2,0 m/s, respectivamente.

7.1.2 Ciclo de Operacéao

Foi definido como ciclo minimo de operagéo para o sistema de recalque o tempo de 6
minutos.

7.1.3 Gradeamento

O gradeamento tem a finalidade de remover os sélidos grosseiros presentes no esgoto
sanitario, para que estes ndo danifiguem os dispositivos de transporte de esgoto, como
bombas e tubulactes, como também as unidades de tratamento subsequentes.

O sistema de gradeamento do presente projeto possuira uma grade, sendo esta do tipo
média, instalada a montante da caixa de areia.

7.1.4 Poco de Succgao

Os volumes dos Pocos de Succéao das Estacdes Elevatorias de Esgoto serdo calculados
com base no conceito de tempo de detencdo média (relag@o entre o volume efetivo e a
vazdo média de inicio de plano) de no maximo 30 minutos, conforme recomendado pela
NBR 12.208/1992.

7.2 Dimensionamento das Estacdes Elevatérias de Esgoto Bruto
7.2.1 Poco de Succgao
a. Volume util

O volume util do pogo de sucgéo é determinado levando-se em consideracdo o tempo
de ciclo (intervalo entre partidas sucessivas do motor) e a vazdo de bombeamento. Este
volume é calculado pela equacdo mostrada a seguir.

_Q. O
VUtiI - 2

Na qual:

Vi € 0 volume (til do poco de succdo (m3);

Qu € a vazdo maxima afluente ao pogo de sucgéo (m?/s);

T é o tempo de ciclo (s).

b. Volume efetivo
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O volume efetivo do poc¢o de succéo é utilizado na determinacéo do tempo de detencao
hidraulica, que segundo a NBR 12.208/1992 deve ser igual &8 no maximo 30 minutos. O
tempo de detencdo hidraulica € um parametro que deve ser observado, pois o tempo
excessivo de permanéncia do esgoto bruto no poco ocasiona problemas de maus
odores devido a liberagéo de gases, que também danificam os equipamentos.

O volume efetivo do pogo de succdo € determinado a partir da equagdo mostrada, a
seqguir.
_ D%

V média

efetivo — 4
Em que:

Vetetvo ¢ o volume efetivo do poco de sucgédo (m3);
D ¢ o diametro do poco de succdo (m);

H ... - . \x ~
meédia & g altura média do nivel d'agua no poc¢o de succ¢ao (m).

A altura média é obtida pela seguinte equacao:

H _ (H parada+ H partida) -H
médie 2 fundodo pogo
H partida =H chegada_ 0’20
H parada =H partida -H atil
H = 4 Wutil
atil 2
D
H fundodo pogo =H parada - ReV. minimo
Rev. minim0: Subn‘"minima + 0’10

Na qual:

H parica é a cota de partida da bomba (m);

parada & 3 cota de parada da bomba (m);

chegadag g cota de chegado do esgoto bruto no pogo de sucgéo (m);

uil @ g altura util (m);

I T T T

fundodopoco & g cota do fundo do pogo de sucgéo (m);

ReV. minimo € o revestimento minimo (altura minima do nivel de esgoto) (m);

SUPM;5img € a submergéncia minima da bomba (especificada pelo fabricante da

bomba) (m).

As principais caracteristicas do po¢o de sucgdo da Estagdo Elevatoria prevista para a
Rede Coletora de Esgotos encontram-se apresentadas na Tabela 12.
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Tabela 12: Caracteristicas do poco de succao da Estacao Elevatéria de Esgoto Bruto da Bacia G.

ia Cota
Diam. Revest. | Cota do Cota
Vi Hati © Vefeti Folga .
EEB poco a Ut" efetivo g min. fundo do | Cotade | Cotade: TDH  terreno - tfréi?;
pocode partida | parada . (min) cota chegad
(m) (m)  (m) (Mm% | (m) (m) sucgéo fundo a SB
01 3,0 158 10,224 2,56 0,30 0,25 572,226 {572,700 | 572,476 . 8,7 2,274 1,500

7.2.2 Tubulacéo de Recalque

Pelo fato do didametro de recalque ser hidraulicamente indeterminado, a escolha deste
diametro foi feita em funcdo da velocidade econdmica, a partir da formula de Bresse
apresentada a seguir.

Na qual:

D ¢é o diametro (m);

Q € a vazao (m?/s); e,

K ¢ o coeficiente de Bresse.

D=K,Q

Este dltimo, o coeficiente de Bresse, € funcdo da velocidade econémica do escoamento
da tubulacéo de recalque (V), conforme a equagéo:

A fim de evitar a deposicao de sélidos na tubulacdo e a erosdo da mesma, a velocidade

do escoamento na tubulacéo de recalque deve ser limitada a 0,6 a 3,0 m/s.

Os materiais previstos para a implantacdo da Tubulacdo de Recalque sdo Tubos e
Conexdes em ferro fundido.

Os didmetros da tubulagéo de recalque adotados e os comprimentos desta tubulacéo de
recalque encontram-se apresentados na Tabela 13.

Tabela 13: Diametro e comprimento da tubulacao de recalque da elevatéria.

EEB

Comprimento do recalque

(m)

(mm)

DN Comercial Adotado

EEB-1

218

150

7.2.3 Perdas de Carga

A Altura Manométrica corresponde a carga que deve ser vencida pela bomba para
deslocar o liquido até um determinado nivel. Esta altura equivale ao somatério das
seguintes grandezas: altura geométrica, perda de carga localizada e perda de carga

distribuida. Conforme apresentado pela equacéo a seguir.

H=H,+JL+H,
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Na qual:
H ¢ a altura manométrica (m);

Hg € a altura geométrica (m);

L é o comprimento da tubulac&o de recalque (m);
Jéa perda de carga unitaria (m/m); e,

H, € a perda de carga localizada (m).

A perda de carga unitaria foi determinada pela Férmula de Hazen-Williams, mostrada a
seguir.

1,85

J=1065E-——=

C1,85 D 4,87

Em que:
Q € avazdo a ser recalcada (m?3s);

C ¢ o coeficiente de rugosidade (m®**"/s)
D ¢ o diametro da tubulacdo de recalque (m).

Como o material da tubulacao utilizada seréa ferro fundido, o coeficiente de rugosidade
utilizado seréd igual a 130.

A Tabela 14 apresenta as principais grandezas envolvidas na determinagédo da altura
manometrica.

Tabela 14: Grandezas envolvidas na determinacdo da altura manométrica.

Desnivel geométrico Comprimento do recalque Perda de Carga Altura Manométrica
EEB
(m) (m) (m/m) (m)
EEB-1 10,274 218 0,0021 10,90

7.2.4 Conjunto de Recalque

A determinac¢do do conjunto de recalque, indispensavel ao funcionamento da Elevatéria
de Esgoto Bruto, necessita do valor da vazao afluente ao poco de succédo e da altura
manomeétrica. A Tabela 15 apresenta as caracteristicas do Conjunto de Recalque a ser
utilizado.

Tabela 15: Caracteristicas do conjunto de recalque.

Poténcia nominal

EEB N° de conjuntos (kW) Marca e modelo
EEB-1 2 (1 oper.+1reserva) 2,98 NP 3085 SH
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8 MANUAL DE MANUTENCAO E OPERACAO

Este Manual de Manutencéo e Operagdo apresenta as condicdes gerais de operagao e
manutencdo do sistema de esgotamento sanitario projetado. Os procedimentos de
manutencado e operacao descritos sdo propostos no sentido de garantir o funcionamento
eficaz do sistema durante o periodo de vida util para o qual foi projetado.

8.1 Rede Coletora de Esgotos

A rede coletora necessita de inspecfes periddicas para determinacdo da necessidade
de reparos e limpeza. Ela deve ser limpa quando apresentar assoreamento, que podera
ser verificado através da sondagem de fundo do poco, ou quando apresentar crostas de
gordura ou outros materiais.

As equipes necessarias para essa manutencdo deverdo ser compostas por 2 ou 3
homens treinados com tal finalidade.

Equipamentos empreqados:

Chaves para abrir tampéao

Picaretas

Varas de sondagem de fundo

Acessorios para sinalizacdo (cavaletes, bandeiras, lampifes)
Lanternas para inspe¢ao noturna

Pas

Cortadores de raizes

Baldes, corda e latdes

Varas de aco

Equipamentos mecéanicos por jateamento de agua ou afins

Equipamentos de seguranca individuais (EPI's):

Botas, luvas de borracha, méascaras de prote¢éo, capacete, cinto de seguranca.

Todos os servicos de manutencdo deverdo ser registrados em fichas e mapas
apropriados para tal fim.
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8.2 Grade retentora de soélidos grosseiros

A retencdo de solidos grosseiros sera feita pelo gradeamento instalado no pogo de
inspecao na chegada do fluxo de esgotos ao poco de succao.

A limpeza do gradeamento serd manual, com emprego de rastelo, ancinho e/ou
vassoura. O material removido serd acondicionado em recipiente apropriado (latbes,
baldes, recipientes plasticos) e disposto em aterro sanitario.

Em hipotese alguma o material removido das grades poderd ficar exposto por tempo
prolongado j& que se trata de material repugnante, podendo provocar maus odores e
proliferagdo de insetos e roedores, além de representar sérios riscos a saude de
pessoas que venham a entrar em contato com 0S mesmos.

Durante a operagdo de limpeza no gradeamento ndo haverd necessidade de
paralisacdo dos conjuntos elevatoérios. Entretanto, é desejavel que as operagfes de
limpeza no gradeamento coincidam com os horarios de manutencao preventiva, e com
horarios de menores vazdes.

A frequéncia de limpeza do gradeamento serd no minimo 1 (uma) vez por dia.
Inicialmente, esta serd a frequéncia adotada, podendo haver ajustes a medida que a
operacéo for adquirindo experiéncia com o sistema.

Durante a limpeza do gradeamento, o operador devera inspecionar o estado do mesmo
e determinar a necessidade de reparos ou substituicbes, comunicando a ocorréncia ao
setor responsavel.

Equipamentos de sequranca individuais (EPI's)

Botas, luvas de borracha, mascaras de prote¢éo, capacete.

8.3 Poco de sucgéao

O poco de sucgdo serd limpo quando apresentar assoreamento, ou quando apresentar
crostas em suas paredes. O assoreamento sera verificado através de sondagem de
fundo.

O material removido na limpeza devera ser destinado a um aterro sanitario.

Equipamentos empregados

Varas de sondagem de fundo, concha de limpeza, escumadeiras, pas, cortadores de
raizes, baldes, cordas e latdo, varas de aco.

De acordo com a conveniéncia podera ser utilizado equipamentos mecéanico tipo “Vac-
all” ou “Sewer Jet”.

Equipamentos de seguranca individuais (EPI's)

Botas, luvas de borracha, méscaras de prote¢do contra gases, capacete, cinto de
seguranca.
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8.4 Conjuntos de recalque

A estagdo elevatoria de esgoto tera sua operacdo automatizada e, portanto, dispensa a
presenca constante de operador. A automatizacdo dos comandos sera feita através de
controladores de nivel e dispositivos de alarme.

Em tais condi¢bes, a elevatdria necessita apenas de inspec¢do periddica para a limpeza
e determinacdo do estado de conservacdo e funcionamento de pecas, acessorios e
equipamentos.

Os conjuntos de recalque compreendem as bombas e os comandos automatizados.
Todas as instrugbes de montagem e de inicio de operacao fornecidas pelo fabricante
deverdo ser obedecidas. Deverdo ser também solicitadas aos fabricantes instrucdes e
programas de manutencao preventiva.

Devera ser feita uma inspe¢éo periddica da instalagcdo. Inicialmente a inspecdo sera
feita pelo menos uma vez por semana, podendo esta sofrer ajustes necessarios ao
longo do tempo.

A inspe¢do visa determinar o estado de conservacdo das pecgas, acessorios e
equipamentos. Deverdo ser observados vazamentos e testados o funcionamento dos
registros e valvulas.

Deverdo ser observados ruidos e vibragbes anormais nos conjuntos motor-bomba. As
partes e conexdes elétricas também serdo inspecionadas com vista a deteccdo de
oxidacdo nos contatos, e danos em geral.

Todos os servigos de manutencao realizados na elevatéria deverdo ser registrados em
fichas e mapas apropriados para tal fim.

Equipamentos de seguranca individuais (EPI's)

Botas, luvas de borracha, mascaras de protecdo contra gases, capacete, cinto de
seguranca.
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9 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os seguintes documentos de referéncia sdo partes integrantes, juntamente com o
presente Memorial Descritivo, do Projeto Hidraulico do Sistema de Esgotamento

Sanitario:

Codificagéo
AQUAVIX

TiTULO

1113-RT-0402

Sistema de esgotamento sanitario — Projeto Hidraulico — Rede Coletora
de Esgoto - Memorial de Célculo

1113-DS-0401

Sistema de esgotamento sanitario — Projeto Hidraulico — Rede Coletora
de Esgoto — Planta de Integracéo

1113-DS-0402
A
1113-DS-0423

Sistema de esgotamento sanitario — Projeto Hidraulico — Rede Coletora
de Esgoto — Planta Baixa

1113-DS-0424
A
1113-DS-0425

Sistema de esgotamento sanitario — Projeto Hidraulico — Rede Coletora
de Esgoto — Detalhes da rede coletora

1113-DS-0426
A
1113-DS-0432

Sistema de esgotamento sanitario — Projeto Hidraulico — Rede Coletora
de Esgoto — Estacdo Elevatoria de Esgoto Bruto — EEB-01

1113-DS-0501
A
1113-DS-0599

Sistema de esgotamento sanitario — Projeto Hidraulico — Rede Coletora
de Esgoto — Perfil dos trechos da rede coletora
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10 EQUIPE TECNICA

1. Wanderley Antonio Nogueira, MSc, PhD

Engenheiro Civil - CREA 573-ES
Responsabilidade — Coordenador Geral

2. Flavia Nagem Nogueira Zanoni, MSc, PhD

Engenheira Civil - CREA 5998-ES
Responsabilidade — Elaborag&o do presente documento

3. Renzo Nagem Nogueira, MBA

Engenheiro Mecanico - CREA 9296-ES
Responsabilidade — Gerente de Projeto

4. Glaucia de Laia Nascimento, MBA

Engenheira Ambiental - CREA 19556-ES
Responsabilidade — Engenheira de Projeto

5. Linnychler Silva,

Técnico em Edificacdes
Responsabilidade — Pecas gréaficas

6. Rosilene Nascimento

Técnico em Edificacdes
Responsabilidade — Pecas gréaficas

7. Julia Cardoso

Estagiaria do curso de Técnico em Edificacbes
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