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RESUMO

A infraestrutura sanitaria deficiente esta relacionada com a situagdo do sistema de saude ¢ a
qualidade de vida da populagdao de paises em desenvolvimento. Desse modo, o setor da
construcdo civil, assume uma participacdo preponderante para a elaboragcdo de solugdes e
melhorias, acerca de tais servigos. O referido trabalho tem como proposta o dimensionamento
e o tracado das redes de esgoto sanitario e drenagem de dguas pluviais para o Loteamento Luar
Pinto Gadelha, situado no Municipio de Sousa-PB. Os procedimentos utilizados em seu
desenvolvimento, foram: uma abrangente pesquisa bibliografica e um estudo de caso aplicado.
O ultimo realizado através de visitas técnicas, afim de confrontar os dados obtidos a partir das
pranchas de arruamento com a atual situagdo do lote. Durante o dimensionamento, buscou-se
projetar um sistema otimizado em custo, tempo e sustentabilidade. A rede de esgoto foi
calculada para um horizonte de projeto de 20 anos, enquanto que o sistema de drenagem, para
um periodo de retorno de 10 anos. Levando em consideragdo a executabilidade do projeto,
buscou-se aproveitar, a0 maximo, a propria declividade do terreno, o que permitiu que os
coletores de esgoto e as galerias de drenagem, possuissem menores profundidades. O coletor e
a galeria mais profundos dos sistemas obtiveram cota de 3,46 m e de 4,17 m, respectivamente.
Além disso, também foi necessario o dimensionamento de uma Estacao Elevatoria de Esgoto,
devido as caracteristicas da topografia do loteamento. Tendo em vista que todo o
dimensionamento para a elaboracao dos projetos, foi realizado segundo os critérios executivos
e de seguranca preconizados pela literatura e normas vigentes, os sistemas de coleta de esgoto
e drenagem atenderdo a toda populagdo, ficando sua execucdo sob andlise da prefeitura
Municipal de Sousa-PB.

Palavras-chave: saneamento basico; dimensionamento; sistema coletor de esgoto; sistema de
drenagem de aguas pluviais urbanas;



ABSTRACT

Deficient health infrastructure is related to the state of the health system and the quality of life
of population in developing countries. In this way, the civil construction sector assumes a
preponderant participation in the elaboration of solutions and improvements regarding such
services. This work proposes the design and layout of the sanitary sewage and rainwater
drainage networks for the Luar Pinto Gadelha Loteamento, located in the Municipality of
Sousa-PB. The procedures used in its development were: a comprehensive bibliographic
research and an applied case study. The last one was carried out through technical visits, in
order to compare the data obtained from the street planks with the current situation of the lot.
During the sizing, we sought to design a system that was optimized in terms of cost, time and
sustainability. The sewage network was calculated for a project horizon of 20 years, while the
drainage system, for a payback period of 10 years. Taking into account the feasibility of the
project, it was sought to make the most of the slope of the land, which allowed the sewage
collectors and drainage galleries to have smaller depths. The deepest collector and gallery of
the systems obtained an elevation of 3.46 m and 4.17 m, respectively. In addition, it was also
necessary to design a Sewage Pumping Station, due to the characteristics of the subdivision's
topography. Considering that all the design for the elaboration of the projects was carried out
according to the executive and safety criteria recommended by the literature and current
regulations, the sewage collection and drainage systems will serve the entire population, and
their execution will be under analysis by the City Hall. from Sousa-PB.

Keywords: basic sanitation; sewage collection system; urban rainwater drainage system.
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1 INTRODUCAO

Devido ao crescimento urbano do Brasil ter ocorrido de forma acelerada e sem
planejamento, segmentos essenciais como infraestrutura ndo conseguiram acompanhar as
demandas da sociedade, o que resultou em um sistema ineficiente de saneamento basico
(NOBREGA et al., 2013). O setor da construgao civil, assume uma participagio preponderante
para a elaboragdo da solugdo de tais problemas, uma vez que, sdo os profissionais desta area
que sdo responsaveis pelo planejamento e execugdo das obras de infraestrutura urbana.

A Lei Federal n° 11.445 (BRASIL, 2007), define Saneamento Basico como “Conjunto
de servigos, infraestrutura e instalagdes operacionais de abastecimento de agua potavel,
esgotamento sanitdrio, limpeza urbana e manejo de residuos solido e drenagem e manejo de
aguas pluviais urbanas”. Desta maneira podendo resumir-se como um conjunto de medidas que
tem como intuito preservar o meio ambiente € promover a saide humana

Embora o direito a esse servigo esteja garantido pela lei supracitada, de acordo com o
Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento - SNIS, em 2020, apenas 55,0% da
populagdo total do pais tinha acesso a alguma fonte de esgotamento sanitario. Segundo tal
orgdo, de todo o esgoto gerado, apenas 50,8% eram tratados no ano de 2020, ja de todo esgoto
coletado, o percentual tratado sobe para 79,8%. Sendo assim ¢ possivel observar que, apesar
das dificuldades de implantacdo do sistema coletor, a sua existéncia aumentara as
probabilidades de o esgoto ser tratado antes de ser langcado em algum efluente (SNIS, 2021).

No Brasil obras de saneamento sofrem dificuldades durante sua implementagao devido
aos poucos recursos fornecidos pelo governo, a baixa qualidade técnica dos projetos e aos erros
recorrentes durante a sua execugao, tornando-a ainda mais cara (SOARES NETO, 2019). Nesse
contexto, surge o novo marco regulatério do saneamento basico, Lei n° 14.026 (BRASIL,
2020a), como uma solugdo para a falta de investimentos na implantacao destes tipos de servigo.
Dentre as principais mudangas propostas por essa lei, em relagdo as legislagcdes antigas, esta a
ampliacdo da participacdo de empresas privadas no mercado de prestagdo ou concessao dos
servigos publicos de saneamento basico.

Antes disso, a licitacdo ndo era o Unico meio de contratagdo, visto que os estados e
municipios tinham a op¢do de sancionar os contratos com as empresas estatais que prestam
servi¢co de saneamento, sem a necessidade de um processo licitatorio. O novo marco regulatorio,
Lei n° 14.026 (BRASIL, 2020a), estabelece a obrigatoriedade de licitagdes, durante a
contratagdo de servicos de saneamento para estados e municipios, sendo que a empresa

vencedora do processo licitatorio tera que comprovar a capacidade econdmico-financeira, por
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recursos proprios ou de terceiros, de executar os servigos na area licitada até 31 de dezembro
de 2033.

Ademais, a legislagdo vigente, também estabeleceu novas metas quanto a
universalizacdo dos servigos de saneamento basico, onde ¢ esperado que até 31 de dezembro
de 2033, 99% da populagdo possua acesso a agua potavel e 90% tenham acesso a coleta e
tratamento de esgotos (BRASIL, 2020a).

Segundo informacgdes publicadas na pagina oficial online do Governo Federal em 15 de
julho de 2020, o Ministro do Desenvolvimento Regional, Rogério Marinho afirmou que para
atingir as metas propostas no marco regulatdrio serdo necessarios investimentos que podem
variar de R$500 bilhdes a R$700 bilhdes nos proximos 10 anos. Segundo o Ministério do
Desenvolvimento Regional —- MDR (BRASIL, 2020b), a nova lei sera de extrema importancia
no que diz respeito a infraestrutura das cidades brasileiras e para a conservacdo do meio
ambiente, além de proporcionar mais qualidade de vida, satide a populacdo e gerar empregos.

Dentre alguns beneficios da execucdo de projetos de infraestrutura estdo a reducio da
proliferagdo de doencas como leptospirose, esquistossomose, dengue e diarreia. Tais tipos de
enfermidades estao diretamente relacionados com a falta de saneamento basico (INSTITUTO
TRATA BRASIL, 2018).

A infraestrutura sanitaria deficiente esta relacionada com a situacao do sistema de saude
e a qualidade de vida da populacdo de paises em desenvolvimento, onde as doencas infecciosas
continuam sendo umas das principais causas de morbidade e mortalidade. A prevaléncia de tais
condig¢des constitui um forte indicativo de fragilidade dos sistemas de saneamento (DANIEL e¢
al.,2001).

De acordo com a World Health Organization - WHO (2012) e a Organizagdo das Nacdes
Unidas - ONU (2014), para cada dolar investido em saneamento basico ha uma economia de
aproximadamente 4 dolares nos gastos mundiais com saude, ficando assim mais que
comprovado a importancia da infraestrutura para a populagio e para os cofres publicos.

Conhecendo assim a importancia do sistema coletor de esgoto e drenagem para uma
populagdo e analisando a sua inexisténcia no Loteamento Luar Pinto Gadelha, localizado no
Municipio de Sousa-PB, no alto sertdo paraibano, este trabalho tem como motivacdo o
desenvolvimento de um projeto que traga saneamento basico para populacao, visando melhoria

nas condi¢des ambientais e, consequentemente, na qualidade de vida.
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2 OBJETIVOS

Estdo detalhados neste capitulo a ideia central e os resultados que se pretendente

alcancar com a presente pesquisa.
2.1 OBJETIVO GERAL

Propor o dimensionamento e o tracado das redes de esgoto sanitario e de drenagem de

aguas pluviais do Loteamento Luar Pinto Gadelha, localizado no Municipio de Sousa-PB.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcangar o objetivo geral do referido trabalho, foram tragados os seguintes objetivos
especificos:

- realizar um compilado de dados e informagdes acerca do loteamento, como estudo da
populagdo e sua demanda para um horizonte de 20 anos, avaliagcdo do ambiente, como a sua
topografia e relevo, a fim de desenvolver um projeto otimizado em custo, tempo e
sustentabilidade;
- dimensionar e definir o tracado do sistema de esgoto sanitdrio e drenagem urbana,
obedecendo as Normas Brasileiras — NBR’s: 9.648 - Estudo de concepgdo de sistemas de
esgoto sanitario (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT,
1986a), 9.649 - Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario (ABNT, 1986b) e a 12.208 -
Projeto de estagdes elevatorias de esgoto sanitario - Procedimento (ABNT, 1992), a Lei
14.026 (BRASIL, 2020a) e Manuais de projeto de Esgoto e Drenagem de Cidades como Sao
Paulo-SP e Natal-RN e Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte..
- Disponibilizar os projetos, assim como as planilhas de dimensionamento e detalhamento

para a Secretaria de Infraestrutura do municipio.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste topico busca-se contextualizar o tema abordado com a realidade do Brasil e do
municipio em estudo, além de definir termos técnicos e explicar processos que compde o

dimensionamento das redes de esgoto e drenagem.

3.1 CENARIO DO SANEAMENTO NO BRASIL

Os processos para insercao do conceito de saneamento basico ocorreram de forma lenta
e gradual ao longo da histéria. No Brasil Colonial, o sistema de esgotamento sanitdrio era
realizado pelos escravos, que eram responsaveis por esvaziar barris com excrementos nos rios
e praias. Tais escravos eram conhecidos, de forma pejorativa, como “Tigres” ou “Tigrados”, tal
apelido dava-se pelas marcas brancas sobre a pele negra, que lembravam a aparéncia das listras
de um tigre (PEREIRA, 2019).

O autor diz ainda que as manchas eram causadas pela ureia e amonia que vazavam dos
tonéis. Esta maneira de descarte de dejetos durou cerca de 300 anos. Além da desumanizacao
desses escravos, essa forma de descarte ja demonstrava o grande descaso com a questao da
destinacdo dos esgotos. Foi apenas em 1860, que Dom Pedro 2°, deu inicio ao sistema de
saneamento no Brasil.

Uma grande personalidade do saneamento bésico do Brasil, trata-se do engenheiro
Saturnino de Brito, ele foi o responsavel por obras ligadas ao sistema de distribuigao de agua e
coleta de esgoto em varias capitais do pais. Sua mais famosa obra foi a construcao do canal de
drenagem de Santos-SP, criado em 1907, numa area que sofria com problemas de alagamento
e consequentemente geravam transtornos para populacdo, como a proliferagdo de insetos
(RIBEIRO et al., 2010).

Em 1918, foi criada a primeira Liga Pr6-Saneamento do Brasil com objetivo de alertar
o poder publico e as elites intelectuais para os problemas que a falta de saneamento no interior
do Brasil poderiam causar (GRECO et al., 2005).

Foram através de movimentos como esse que possibilitaram a criagdo do Departamento
Nacional de Saude Publica, no ano de 1920 (RODRIGUES et al., 1977). Através do Decreto n°
34.596 (BRASIL, 1953), o Saneamento Basico tornou-se uma secretaria do entdo Ministério da
Saude. O primeiro cddigo sanitario do Brasil foi promulgado através do Decreto Estadual n°
233 (SAO PAULO, 1894), contendo cerca de 520 artigos que tratavam sobre normas de higiene
e saude publica (MIRANZI et al., 2010)
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A Lei Federal n® 11.445 (BRASIL, 2007) define saneamento basico e seus conjuntos de

servicos, em seu Art. 3°, como:

I - Saneamento basico: conjunto de servicos, infraestruturas e instalagdes operacionais
de:

a) Abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalagcdes necessarias ao abastecimento publico de dgua potavel, desde a captacao
até as ligacdes prediais e respectivos instrumentos de medigao;

b) Esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infraestruturas e instala¢des
operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposi¢do final adequados dos
esgotos sanitarios, desde as ligacdes prediais até o seu lancamento final no meio
ambiente;

c¢) Limpeza urbana e manejo de residuos solidos: conjunto de atividades,
infraestruturas e instala¢des operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento
e destino final do lixo doméstico e do lixo originario da varri¢do e limpeza de
logradouros e vias publicas;

d) Drenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e fiscalizagdo preventiva das
respectivas redes urbanas: conjunto de atividades, infraestruturas e instalagdes
operacionais de drenagem urbana de dguas pluviais, de transporte, detencdo ou
retengdo para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposi¢do final das
aguas pluviais drenadas nas areas urbanas, Redacdo dada pela Lei n° 13.308
(BRASIL, 2016). (BRASIL, 2007)

Embora as diretrizes impostas pela lei supracitada sejam a nivel nacional, as agdes por
parte da unido nao atingiram todo o territorio brasileiro de forma homogénea, uma vez que cada
estado e municipios possuem suas particularidades, capacidades técnicas em diferentes niveis
e diferentes acessos a captagdo de recurso para geragdo de solugdes voltadas ao saneamento
basico (FERREIRA et al., 2021).

A Lei Federal n° 14.026 (BRASIL, 2020a), atualizou o Marco Regulatério do
Saneamento Basico, promulgado pela Lei 11.445 (BRASIL, 2007). O Novo Marco ¢
considerado como o primeiro passo para a privatizagao dos servicos de agua e exploragao dos
mananciais (FERREIRA et al, 2021).

A Lei mencionada busca atrair e estimular a concorréncia entre a iniciativa privada e
permitir o aumento gradual da desestatizagdo do setor. Os titulares de servicos (estados e
municipios), devem celebrar contratos de concessdao, mediante licitagdo, para apresentagao de
servicos publicos de saneamento basico, onde o vencedor ndo deve ser parte integrante da
administracdo do titular (BRASIL, 2020a).

De acordo com dados do Sistema de Informagao Sobre Saneamento - SNIS, no ano de
2020, apenas 55% da populacdo brasileira possuia atendimento com rede de esgoto, 84,1% com
acesso a agua potavel, 45,3% dos municipios possuiam sistema exclusivo para drenagem de
aguas pluviais urbanas e 90,5% possuiam acesso a coleta de lixo domiciliar, porém apenas

36,3% destes eram de coleta seletiva (SNIS, 2021).
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Através desses dados ¢ possivel observar que apesar de 15 anos da promulgagao da Lei
Federal n° 11.445 (BRASIL, 2020a), cerca de 45% da populagdo nacional ainda ndo possui
acesso ao atendimento de coleta de esgoto e mais da metade dos municipios brasileiros ndo
possuem acesso ao sistema de drenagem exclusivo.

O Novo Marco Legal trata do conceito de universalizacdo dos servigos, definindo-o
como a ampliacdo progressiva do acesso ao saneamento basico para todos os domicilios
residentes em todos os servicos: abastecimento de agua potavel; esgotamento sanitario
doméstico, incluindo tratamento adequado e disposi¢do final do esgoto doméstico; limpeza
urbana e gestdo de residuos solidos; drenagem e gestdo de aguas pluviais urbanas e todo estes
objetivos deverdo ser alcangados até 31 de dezembro de 2033 (BRASIL, 2020a).

A falta de saneamento bésico pode ser apontada como uma das principais causas da
incidéncia de internacdes totais por doengas de veiculagdo hidrica, onde a taxa para 2020 foi de
7,91 internacdes para cada 10 mil habitantes (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2020).

Para o Estado da Paraiba, o MDR (BRASIL, 2020c) divulgou que apenas 45,1% da
populacdo residente na zona urbana possui coleta com rede de esgoto e deste, apenas 42% ¢
tratado. O lancamento de produto nao tratado nos corpos d’agua nao afetam somente a cidade
que fez o descarte irregular dos dejetos, dado que um corpo de dgua contaminado, pode ser o
manancial utilizado para abastecer comunidades localizadas posteriormente a tais lancamentos.

Segundo o Diagnéstico Temético de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas,
publicado pelo MDR (BRASIL, 2021), em 2020 a falta ou ma dimensionamento de um sistema
drenagem, associado a eventos hidrologicos impactantes (inundacdes, enxurradas e
alagamento), deixou 218,4 mil pessoas desabrigadas e/ou desalojadas em areas urbanas. Além
disso, cerca de 2 milhdes de domicilios, localizados na zona urbana do Brasil, estdo sujeitos a
inundacodes. O indice estimado de mortes por inundacdes ¢ de 0,26 por 100 mil habitantes.

Segundo a Fundacao Nacional de Saude — FNS (BRASIL, 2019a), a falta de servicos de
esgoto e drenagem, acarretam as chamadas Doencas Relacionadas a Saneamento Ambiental
Inadequado - DRSALI, estas podem ser classificadas quanto a seu tipo de transmissdo, em 5
categorias: feco-oral; inseto vetor; higiene pessoal/intima; contato com a agua; geo-helmintos
e teniases.

O Gréfico 1, apresenta a quantidade de mortes por 100 mil habitantes, decorrentes das

DRSAT’s, em cada regido do Brasil entre os anos de 2008 e 2019.
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Grafico 1 — Obitos por DRSAI, por Grande Regido, 2008-2019.
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia ¢ Estatistica - IBGE (2021).

Apos analise, ¢ possivel observar uma redugdo seguida de estabilizacdo da taxa bruta
acumulada de 6bitos por DRSAI, em todas as regides do Brasil, entre os anos de 2008 ¢ 2019.

O Grafico 2, trata sobre o desenvolvimento do sistema de coleta de esgoto e

abastecimento de dgua entre os anos de 2016 e 2020 no Brasil.

Grifico 2 — Evolugdo dos indicadores de atendimento de agua e coleta de esgoto entre os anos de 2016 ¢ 2019.
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Fonte: Adaptado de Brasil (2020d).

Apesar da pouca variacao, ¢ possivel observar o aumento da abrangéncia de tais sistemas
durante esse periodo. Além disso, € possivel relacionar a diminui¢do da taxa de obtidos por
DRSAL entre os anos de 2008 e 2019 com a evolucao dos indicadores de atendimento de dgua
e coleta de esgoto entre os anos de 2016 e 2019, tragando assim uma relagdo de proporcao entre

a evolucao do saneamento basico e um sistema de saude publica menos congestionado.
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3.2 PANORAMA DO SANEAMENTO BASICO EM SOUSA-PB

A prestagdo dos servigos de saneamento basico do Municipio de Sousa-PB, passou por
grandes mudangas ao longo dos anos. Atualmente o Departamento de Agua, Esgoto e
Saneamento Ambiental de Sousa - DAESA, ¢ o 6rgdo responsavel pela operagdo, manutengdo
e comercializa¢ao dos servigos de dgua e esgoto da cidade.

Esse departamento foi criado pela Lei Municipal n°® 031 (SOUSA, 2004), que dispde
sobre a retomada dos servigos publicos de agua e esgoto, pela administragdo municipal Sousa-
PB (OLIVEIRA, 2015). Anterior a promulgacao da Lei mencionada, os servigos de saneamento
da cidade eram de responsabilidade técnica e executiva da Companhia de Agua e Esgoto da
Paraiba - CAGEPA.

O primeiro contrato de prestacdo de servigo entre o municipio e a CAGEPA durou 20
anos (1969-1989), entretanto, ap6s a finalizacdo do mesmo, houve uma prorrogacao tacita do
contrato e a CAGEPA, continuou, de forma exclusiva, sendo a responsavel pelo saneamento do
municipio (SOUSA, 2019).

Em maio de 2004, a CAGEPA foi notificada pelo governo municipal, indicando que o
DAESA passaria a assumir, de forma imediata, a responsabilidade pela exploragdo dos servigos
de dgua, esgoto e saneamento da cidade (OLIVEIRA, 2019).

Embora a notificagdo tenha sido realizada em 2004, a Companhia de Agua e Esgoto da
Paraiba continuou a prestar servico até o ano de 2006, devido ao imbroglio judicial travado
entre a administragdo publica municipal e 6rgao estadual de saneamento basico (GADELHA,
2006).

O motivo alegado pela administracdo da cidade para o processo de municipalizagio dos
servicos de saneamento foi justificado, principalmente, pela baixa abrangéncia dos servigos
ofertados pela CAGEPA. A prefeitura apontou que apenas 29% da populacao da urbana e 1%
da zona rural possuiam acesso a servicos de agua tratada. Além disso, o governo municipal,
também alertou sobre as tubulagdes de amianto (substancia proibida no Brasil, devido a
suspeitas de ser agente cancerigeno), que de forma persistente, o 6rgao estadual utiliza para
distribuicao de agua (GADELHA, 2006).

Os dados acerca dos sistemas de distribui¢ao de dgua, coleta e tratamento de esgoto do

Municipio de Sousa-PB, para os anos de 2010 a 2020 estao apresentados na Grafico 3.
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Grafico 3 — Percentual de distribuigdo de agua, coleta e tratamento de esgoto para os anos de 2010 e 2020.
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Fonte: Adaptado de FGV; DATASAN (2020).

Como observado, o indice de atendimento total de agua apresentado, diz respeito ao
percentual de populacao atendida pela populacao total do municipio. O percentual de coleta de
esgoto, compara o volume de esgoto coletado em relacdo ao volume de 4gua consumido, ja o
indice de tratamento de esgoto, ¢ a razdo entre o volume de esgoto produzido pelo volume que
a cidade é capaz de tratar (FUNDACAO GETULIO VARGAS - FGV; DATASAN, 2020).

Embora o atendimento de 4gua e de coleta de esgoto tenha diminuido, a capacidade de
tratamento deste na cidade aumentou entre 2010-2020. E valido ressaltar, que embora o
DAESA tenha vencido a disputa judicial e ganhado o direito de administrar todas as questdes
relacionadas ao saneamento basico da cidade, a captagdo no reservatorio do Acude de Sao
Gongalo, distrito do municipio que recebe o mesmo nome, o tratamento, elevagdo e
armazenamento da agua ainda sdo realizados pela CAGEPA. Dessa forma, o DAESA fica
responsavel apenas pela distribui¢do e assisténcia técnica no que diz respeito ao abastecimento
de 4agua da cidade (OLIVEIRA, 2015).

Apos andlise de dados fornecidos pela DAESA em 2014, foi apurado que a estrutura em
funcionamento para coleta de esgoto nao € o suficiente para atender toda a demanda da cidade,
fazendo com que bairros inteiros ndo possuam tal sistema (OLIVEIRA, 2019). Essa
insuficiéncia no atendimento, também esta presente no loteamento em estudo, sendo que nesse
local e nos demais, onde ndo existe rede coletora, os produtos sdao langados das mais variadas
formas, podendo ser: em fossas sépticas; a céu aberto; em valas; corregos; rios e de forma

irregular, no canal de drenagem que corta a cidade.
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O sistema de drenagem do municipio ¢ composto por um conjunto de bocas de lobo e
sarjetas, que estdo instaladas, principalmente nos pontos baixos da cidade, essas coletam a agua
e a encaminham para o canal de drenagem, popularmente conhecido como “Canal do Estreito”,
0 mesmo, corta toda a zona urbana da cidade e as aguas captadas t€ém como destino o acude

“Gato Preto”. O tracado do canal de drenagem pode ser observado através da Figura 1.

Figura 1 — Tracado do canal de drenagem da cidade de Sousa-PB.
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Fonte: Autoria propria (2022).

Atualmente, este canal funciona de forma irregular, uma vez que recebe uma porg¢ao de
esgoto da cidade. Essa irregularidade causa polui¢ao das dguas e contaminagao dos solos, pois
nenhum dos efluentes que escoam no canal recebem tratamento (ANDRADE et al., 2017).

O fato de o municipio ndo possuir um plano de saneamento basico enfraquece toda e
qualquer politica de planejamento urbano, uma vez que ndo hé participagdo e engajamento

popular no processo de controle social (OLIVEIRA, 2015).

3.3 ESGOTO SANITARIO

Segundo a NBR 9.648 (ABNT, 1986a), esgoto ¢ todo despejo em forma liquida, advindo
de fontes domésticas, industriais, de dguas de infiltracdo e contribuicdo pluvial parasitaria. A
forma que a agua ¢ utilizada na edificacao, dita se o esgoto sera do tipo doméstico ou industrial.
O primeiro provém principalmente de edificagdes residenciais e comerciais, onde a Unica
finalidade da dgua ¢ ser meio de higiene e limpeza de ambiente e utensilios. O segundo, ¢

caracteristico de edificagdes que realizem processos industriais, onde ¢ necessario que haja uma
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avalia¢do individual de cada caso especifico, uma vez que cada industria possuird esgotos de
diferentes procedéncias (JORDAO, 2011).

As caracteristicas do esgoto doméstico sdo quantitativas e qualitativas. Em relacao a
primeira, os dejetos liquidos possuem 99,9% de agua e 0,1% de solidos organicos e inorganicos
suspensos e dissolvidos, além de microrganismos. Ja a sua qualidade, segundo Fundagdo
Nacional de Saude — FNS (BRASIL, 2019a), esta diretamente ligada aos tipos de substancias
que compdem sua parte solida e esta dependente diretamente dos costumes, condigdo social e
econOmica da populagdo, clima, entre outros.

Devido a grande variabilidade de industrias, s6 ¢ possivel realizar a caracterizacdo
qualitativa e quantitativa dos esgotos advindos desse tipo fonte, quando se avalia o tipo
especifico de industria (JORDAO, 2011).

Para tanto, independentemente da fonte geradora do esgoto, seu destino final deve ser a
maior preocupacdo, uma vez que tal fator estd diretamente relacionado a saude publica. O
destino correto do esgoto, garante o controle e prevencao de doengas, além de evitar a polui¢ao

do solo e degradag¢dao dos mananciais de abastecimento de agua (BRASIL, 2019a).
3.3.1 Tipos de sistemas de esgoto

Segundo Tsutiya et al. (2000), os sistemas de esgotos urbanos podem ser classificados
quanto a relacdo de interferéncia entre redes de drenagem e esgoto, em 3 tipos: unitario,
separador parcial e separador absoluto. O primeiro e o segundo ndo sdo permitidos no Brasil.
No sistema unitario, existe apenas uma rede, que ¢ projetada para coletar e escoar as aguas
pluviais e esgotos, nesse tipo de sistema ¢ comum as tubulagdes possuirem grandes didmetros.

No sistema de separagdo parcial, a rede de drenagem e esgoto existem de forma
separada, porém, caso a primeira fique sobrecarregada, seu produto ¢ escoado para a segunda.
De acordo com Tsutiya et al. (2000), no sistema de separagao absoluta, tipo adotado pelo Brasil,
os sistemas de drenagem e esgoto sao dimensionados para que ndo haja sobrecarga e que
funcionem de forma independente.

A Lei 14.026 (BRASIL, 2020a), estabelecer que no Brasil, os sistemas de esgoto e
drenagem devem ser absolutamente separados, o que ¢ dito como Sistema Separador Absoluto.
O produto do esgoto deve ser tratado antes de ser langado no afluente, ja o da drenagem poder
ser langado diretamente neste, por isso a separagdo dos dois sistemas ¢ tdo importante.

Dentre as vantagens da utilizagdo do sistema separador absoluto, destacam-se
principalmente: tubulagdes com diametros menores, que possibilitam o emprego de manilhas

ceramicas, Policloreto de Vinila - PVC e outros materiais; melhores condigdes para tratamento
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do esgoto, dado que o volume a ser tratado ¢ menor em comparacao aos outros tipos de sistema;
possibilidade para ampliagdo e extensdo da rede (AZEVEDO NETTO et al., 1998). A Figura

2, esquematiza a maneira de funcionamento do sistema separador absoluto.

Figura 2 — Sistema separador absoluto.
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Fonte: BRASIL (2019b apud Barros, 1995).

O sistema separador absoluto ¢ composto por um conjunto de condutos, instalagcdes e
equipamentos, que tem como fung¢ao coletar e escoar somente esgoto sanitario a uma disposi¢ao
final conveniente, sem interrupgdes e respeitando o meio ambiente NBR 9.648 (ABNT, 1986a).

Em regides isoladas ¢ comum o sistema de esgoto ser realizado através de fossas secas
(em que ndo had 4gua encanada), fossas absorventes (ndo impermeabilizadas) ou uma
combinagdo de fossa séptica e sumidouro. Em contrapartida, nos centros urbanos, segundo
Fundagao Nacional de Saude — FNS (BRASIL, 2019a), o mais comum ¢ o sistema de esgoto
ser realizado através de uma rede coletora publica, onde os dejetos liquidos sdo escoados para
uma estacao de tratamentos e por Ultimo langados em um corpo receptor.

Segundo a NBR 9.649 (ABNT, 1986b), os principais elementos que constituem uma
rede coletora convencional de esgoto, sdao: a rede coletora e seus 6rgados acessorios, coletor
tronco, estacdo elevatdria (quando houver necessidade) e de tratamento. A maioria destes estao

apontados na Figura 3.



Figura 3 — Elementos que constituem uma rede coletora de esgoto.
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3.3.2 Partes constituintes de uma rede coletora de esgoto

Segundo Nuvolari ef al. (2011), a principal fun¢do de uma rede coletora ¢ receber as

contribuicdes dos edificios residenciais e/ou industriais, com o intuito de afastar o esgoto na

direcdo do seu local de tratamento.

As diversas partes da rede coletora de esgoto sanitario, sdo conceituadas da seguinte da

seguinte forma:

Ligac8o predial: trecho do coletor predial compreendido entre o limite do terreno
e o coletor de esgoto;

Coletor de esgoto: tubulagdo da rede coletora que recebe contribuicdo de esgoto
dos coletores prediais em qualquer ponto ao longo de seu comprimento;

Coletor principal: coletor de esgoto de maior extensdo dentro de uma mesma
bacia;

Coletor tronco: tubulagdo da rede coletora que recebe apenas contribuicdo de
esgoto de outros coletores;

Emissario: tubulagdo que recebe esgoto exclusivamente na extremidade de
montante;

Trecho: segmento de coletor, coletor tronco, interceptor ou emissario,
compreendido entre singularidades sucessivas; entende-se por singularidade
qualquer orgdo acessorio, mudanca de dire¢do e variagdes de secdo, de
declividade e de vazdo quando significativa;

Orgios acessorios: dispositivos fixos desprovidos de equipamentos mecanicos.
Poco de visita (PV): Camara visitavel através de abertura existente em sua parte
superior, destinada a execucdo de trabalhos de manutenco, Figura 4.

Tubo de limpeza (TL): dispositivo ndo visitdvel que permite inspecdo e
introducdo de equipamentos de limpeza.
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j)  Terminal de inspegdo de limpeza (TIL): dispositivo que permite a introdugdo de
equipamentos de limpeza, localizados na cabeceira de qualquer coletor, Figura 5.

k) Caixa de passagem (CP): camara sem acesso localizada em pontos singulares por
necessidade construtiva, Figura 6.

1) Sifao invertido: trecho rebaixado com escoamento sob pressdo, cuja finalidade ¢
transpor obstaculos, depressdes do terreno ou cursos d’agua, Figura 7.

m) Passagem forgada: trecho com escoamento sob pressdo, sem rebaixamento.

n) Tubo de queda: dispositivo instalado no pogo de visita (PV), ligando um coletor
afluente ao fundo do poco. (ABNT, 1986b, p. 2-3).

Figura 4 — Partes constituintes de um poco de visita para esgoto.
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Figura 5 — Partes constituintes de um Terminal de inspe¢ao de limpeza.
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Figura 6 — Partes constituintes ¢ geometria de uma caixa de passagem.
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Figura 7 — Elementos de um sifdo invertido.

TUBULAGAD DE

¥| cAMARA DE
1| MONTANTE

L .CAMARA DE
JUSANTE

EFLUENTE

Fonte: Adaptado de Além Sobrinho et al. (1999).

3.3.3 Estagdo elevatoria de esgoto - EEE

Segundo a NBR 12.208 (ABNT, 1992), a Estagao Elevatéria de Esgoto Sanitario € uma
instalacdo cuja principal finalidade ¢ o transporte de esgoto, do nivel do pogo de sucgao das
bombas ao nivel da saida de recalque.

Durante o dimensionamento de um sistema de esgoto, um pardmetro muito importante
sao as profundidades dos coletores. Grandes profundidades sdo empecilhos para execucao da
rede. Segundo o Manual de saneamento, publicado pelo Ministério da Saude (BRASIL, 2019b),
a saida para contornar tal problema ¢ a instalacdo de uma EEE.

Segundo o autor, existem dois tipos de EEE, a primeira possui fun¢do de superar grandes
desniveis, recolhendo o esgoto de uma profundidade alta e o elevando, através de um sistema
de recalque. Ja o segundo tipo ¢ utilizado para a reversdo de bacia e sub-bacias hidrograficas,

tendo a func¢do de transportar o esgoto de uma para a outra.
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A Figura 8, exemplifica, a chegada da tubulagdo de um PV em um poco de suc¢do, além
de mostrar percurso realizado pelo esgoto, desde se langamento no pogo, a passagem pela
tubulacao de recalque e sua transferéncia para PV de transicdo ou Caixa de Passagem, mais

alto.

Figura 8 — Estagfo elevatoria de esgoto.
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Fonte: BRASIL (2019b, apud UFMG, 2015).

3.4 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

O Manual de saneamento, publicado pelo Ministério da Saude (BRASIL, 2019b), define
drenagem como processo de captar dgua, escoa-la e direcionar de um local para outro, esta, em
unido com o manejo de agua pluviais urbana, sdo ditas como um conjunto de servigo de
infraestrutura e instalagdes operacionais, que transporta e retém aguas provenientes da chuva,
amortecendo as consequéncias causadas por eventos hidrologicos impactantes.

Conforme o autor supracitado, os solos que compdem o territdrio urbano estao sendo
cada vez mais impermeabilizados, seja com novas construgdes de edificagdes, ou pavimentacao
das vias. Tal processo acelera o escoamento das dguas pluviais por condutos e canais e impede
a infiltra¢ao dela no solo.

Um sistema de drenagem ausente ou deficiente somado com a impermeabilizagdo do
solo, causa transtornos para a populacdo, como empoc¢amento, inundagdes, erosdes e
assoreamento de rios (BRASIL, 2019b).

Além da impermeabilizacao, outros fatores podem provocar enchentes em zonas com
sistema de drenagem deficiente, como ocupacao de areas ribeirinhas e obstrucao de

canalizagdes por detritos (POMPEO, 2000).
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3.4.1 Divisdo do sistema de drenagem

Conforme Porto et al. (2001), a drenagem urbana deve ser dimensionada em dois niveis:
macrodrenagem e microdrenagem. A primeira ¢ relativa a escoamentos em fundos de vales,
com bacias de pelo menos 5 km?. A segunda refere-se aos locais onde o escoamento natural ndo
¢ bem definido e seu tragado depende dos contornos e limites das ruas.

A principal fun¢do de uma estrutura de macrodrenagem ¢ realizar a conducdo final das
aguas captadas pela drenagem primaria. Os corregos, riachos e rios, sao ditas como drenagem
natural (MARTINS et al,1995). Além disso, segundo Porto et al. (2001), as obras de
macrodrenagem tém como objetivo a prevencao de enchentes causadas pela bacia urbana. De
acordo com o Ministério das Cidades (BRASIL, 2011), tais estruturas devem funcionar através
de canais, revestidos ou ndo, e galerias com didmetros, maiores ou igual a 1200 mm.

Os canais artificiais, galerias de macrodrenagem, devem transportar a vazao de projeto.
Sendo ela calculada através de dados hidrolégicos da regido em estudo, como indices
pluviométricos e periodo de retorno, que pode ser de até¢ 100 anos (PORTO et al., 2001).

Segundo o Ministério das Cidades (BRASIL, 2011), microdrenagem ¢ um sistema de
condutos que estabelece a conexdo entre os dispositivos de drenagem superficial e os
dispositivos de macrodrenagem. Atuando principalmente na captacdo de dgua pluviais através
das sarjetas e bocas de lobos. Todas as galerias tubulares com diametros maiores que 300 mm
e menores que 1200 mm, s3o parte constituinte desse tipo de sistema.

As defini¢des dos elementos basicos de um sistema pluvial sao dadas por:

a) Galeria: canalizacdes publicas destinadas a conduzir as aguas pluviais
provenientes das bocas de lobo e das ligagdes privadas;

b) Poco de visita: dispositivo localizado em pontos convenientes do sistema de
galerias para permitir a mudanga de dire¢do, mudanga de declividade, mudanca
de didmetro e inspecao e limpeza das canalizagdes, Figura 9;

c) Trecho: por¢des de galerias situadas entre dois pogos de visita;

d) Boca de lobo: dispositivos localizados em pontos convenientes nas sarjetas para
captacdo de aguas pluviais;

e) Tubos de ligagdo: sdo canalizagdes destinadas a conduzir as 4guas pluviais
captadas nas bocas de lobo para as galerias ou para os pogos de visita;

f) Meio-Fio: elementos de pedra ou concreto, colocados entre o passeio e a via
publica, paralelamente ao eixo da rua e com sua face superior no mesmo nivel do
passeio;

g) Sarjetas: faixas de via ptblica, paralelas e vizinhas ao meio fio. A calha formada
¢ receptora das dguas pluviais que incidem sobre as vias publicas e que para elas
escoam, Figura 10;

h) Sarjetdes: calhas localizadas nos cruzamentos de vias publicas, formadas pela sua
propria pavimentagdo e destinadas a orientar o fluxo das dguas que escoam pelas
sarjetas;

i) Condutos for¢ados: obras destinadas a conducdo das aguas superficiais coletadas
de maneira segura e eficiente, sem preencher completamente a se¢o transversal
dos condutos;
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j)  Estagdes de bombeamento: conjunto de obras e equipamentos destinados a retirar
4gua de um canal de drenagem, quando nao mais houver condig@o de escoamento
por gravidade, para um outro canal em nivel mais elevado ou receptor final da

drenagem em estudo. (PORTO et al., 2001, p.823-824)

Figura 9 — Partes constituintes de um poco de visita para drenagem.
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Figura 10 — Sarjeta triangular

PASSERD GUA

Fonte: BRASIL (2019b).
As bocas de lobo podem ser do tipo guia, grelha, combinada, multipla e de fenda

horizontal longitudinal, e ainda com e sem depressao, como pode ser observado na Figura 11.
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Figura 11 — Tipos de boca de lobo.
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AMBIENTAL - SUDERHSA (2002).

Apos o inicio da chuva, a dgua caird sobre o solo e escoara através das sarjetas, para que
as bocas de lobo facam a captacdo. Em seguida, esta mesma agua chegard no poco de visita
através do tubo de ligagdo e seguira por gravidade através da tubulagdo da galeria. Todos esses

dispositivos e como se relacionam sao mostrados na Figura 12.

Figura 12 — Esquema de funcionamento de um sistema de microdrenagem.
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3.4.2 Medidas de controle

Tucci et al. (1995), destacam que o controle das enchentes urbanas deve ser um processo
constante e de responsabilidade de toda a comunidade. Os autores classificam, tais medidas de
controle, de acordo com a agao que esta aplicara sobre a bacia hidrografica. Podendo ser do tipo
distribuida, se as providéncias de controle forem atuantes em lotes, pragas ou passeios, do tipo
microdrenagem, quando atua sobre o hidrograma resultante de um ou mais loteamento e do tipo
macrodrenagem, caso as medidas sejam aplicadas com relagdo aos riachos urbanos.

Para Canholi (2005), as medidas de controle também podem ser classificadas, quanto a
sua natureza, em estruturais e ndo estruturais. A primeira diz respeito as obras que podem ser
executadas visando a corre¢do dos danos causados por enchentes, estas ainda podem ser
classificadas quanto ao tipo de obra, em intensiva e extensiva. A segunda, também tem como
objetivo a mitigagao dos problemas gerados por inundagdes, porém propdem solucdes através
da criacdo de regulamentos, programas e normas, que implementem mudangas em relagdo a
conscientizacdo da populagcdo e oOrgdos publicos, para manutencdo dos dispositivos de
drenagem.

Segundo o mesmo autor, as medidas estruturais intensivas, sao classificadas quanto ao
seu objetivo, em sete tipos: aceleracdo do escoamento superficial; canalizacdo e obras
correlatas; retardamento do fluxo; reservatorios e restauragao de calhas naturais; desvio de
escoamento; tineis de derivacdo e canais de desvio; a¢des individuais que tornem as edificagdes
a prova de enchentes. Ja as medidas estruturais extensivas, sao principalmente, acdes como a

recomposi¢ao de cobertura vegetal e controle de erosao do solo, ao longo da bacia de drenagem.
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4 METODOLOGIA

O conjunto de técnicas e processos necessarios para a investigacdo do objeto de estudo,
estao apresentados neste capitulo.

E valido destacar que o dimensionamento das redes e de todos os seus parimetros, foram
realizadas com auxilio do software Excel, devido a facilidade de operagdo e sua capacidade de
apresentar resultados precisos a partir de formulas complexas, além de gerar graficos, tabelas e
quadros personalizados.

Ja os detalhamentos dos projetos, assim como seus tragados de redes, foram elaborados
com apoio do software AutoCAD (Computer Aided Design ou Projeto Assistido por
Computador), seu uso permitiu que fossem apresentados com excelente qualidade grafica, além
de possuir comandos de facil utilizagdo e compreensdo, que otimizam o tempo de

desenvolvimento do projeto.

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Neste topico busca-se caracterizar o loteamento e o municipio no qual encontra-se

localizado.
4.1.1 O Municipio: Sousa-PB

Com uma estimativa de 69.997 habitantes para 2021 e area territorial de 728,492 km?,
segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2021), a Cidade de Sousa,
Figura 13, esta localizada na mesorregido do sertdo paraibano, a 427 km da Cidade de Jodo

Pessoa, capital do estado.



36

Figura 13 — Mapa de localizagdo do Municipio de Sousa, dentro do Estado da Paraiba.
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De acordo com a classificagdo de Koppen, o municipio, possui clima do tipo semiarido
quente, com temperaturas médias de 27,9 °C e precipitagdo anual média de 528 mm
(CLIMATE-DATA.ORG, 2017).

Nos locais mais afastados, como as zonas rurais e bairros novos e/ou periféricos, os
sistemas de coleta de esgoto sdo realizados por meio de fossas e sumidouros. J& a maior parte
da zona urbana, como o centro e bairros antigos, a coleta ¢ realizada por intermédio de um
sistema coletor separador absoluto. Cerca de 66,4% da cidade em 2010, possuia area coberta
por uso de fossa séptica ou rede de coleta e tratamento de esgoto (IBGE, 2010).

O sistema de drenagem do municipio ¢ antigo e ndo suporta mais as necessidades
urbanas, visto que anualmente a cidade passa por transtornos nos periodos chuvosos, onde as
ruas mais baixas, ficam totalmente alagadas (SERTAO, 2019).

Salienta-se ainda que a drenagem do municipio ¢ realizada por sistemas de bocas de
lobo espalhadas pelas zonas mais baixas da cidade, estas coletam as aguas pluviais que em
seguida desdguam no canal que corta todo o perimetro urbano. Este tltimo tem como ponto
final o afluente do Rio “Gato Preto”.

O Sistema Separador Absoluto, utilizado pela cidade, ndo funciona em sua plenitude,
uma vez que, de forma irregular, algumas tubulagdes despejam esgoto de forma direta e sem
tratamento, no canal de drenagem, o que ¢ perceptivel ao se notar que mesmo em periodos de

estiagem, o canal permanece com o escoamento de liquidos.
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4.1.2 O loteamento Luar Pinto Gadelha

O empreendimento esta localizado no Municipio de Sousa-PB, Figura 14, possui uma
area total de 280.012,32 m?, distribuidos em 20 quadras, 705 lotes, 3 pracas e 10.005,92 m? de

area verde.

Figura 14 — Mapa de localizagdo do loteamento Luar Pinto Gadelha dentro do Municipio de Sousa-PB.

Fonte: Autoria propria (2022).

Durante sua execucdo, nao foram realizados os projetos e a execucao dos sistemas de
esgoto e drenagem, contudo ja possui instalado e em uso, uma rede de abastecimento de dgua.
Ademais, devido a falta de tais elementos que compdem o saneamento bdsico, a prefeitura
autorizou a utilizagdo de fossa e sumidouro como forma de esgotamento sanitario daquele
bairro.

Atualmente as areas mais baixas do loteamento vem sofrendo devido a falta de um
sistema de drenagem. As Figuras 15 e 16, retratam a situag@o do loteamento durante o periodo

chuvoso da cidade.
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Figura 15 — Area de lote alagada.

Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 16 — Rua alagada localizada no Loteamento Luar Pinto Gadelha.

Fonte: Autoria propria (2022).

Vale salientar que o loteamento ja4 possui construido e em funcionamento alguns
empreendimentos, como: 02 hotéis, 01 posto de combustivel, 01 galpao de armazenamento de
gas de cozinha, 01 galpao de moéveis, 01 academia de musculacdo e algumas residéncias

unifamiliares.
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42  CLASSIFICACAO DA PESQUISA

O referido trabalho ¢ uma pesquisa aplicada, segundo a sua natureza. Esse tipo de estudo
tem como objetivo adquirir conhecimentos para posteriormente, por meio de aplicagdes
praticas, solucionar problemas especificos (PRODANOV et al., 2013).

Quanto aos objetivos trata-se de um estudo exploratério, uma vez que busca
proporcionar um maior conhecimento sobre o problema em estudo, objetivando tornd-lo mais
explicito ou construir hipdteses (GIL, 2002). O autor ainda complementa que, tal tipo de
pesquisa, tem como objetivo principal o aperfeigoamento de ideias ou a descoberta de intuicdes.

A abordagem ¢ de cunho quantitativo, na qual Prodanov et al. (2013) explica que nesse
tipo de pesquisa tudo pode ser quantificavel, onde os numeros sao transformados em opinides
e informacdes, para em seguida serem analisados.

Por fim, como procedimento foram utilizados uma pesquisa bibliografica e o estudo de
caso. Sendo o primeiro necessario para elaboragdo do referencial teorico e o segundo como
procedimento principal do trabalho, uma vez que de acordo com Gil (2002) este tem como
principal caracteristica um aprofundamento do objeto de estudo, de maneira a permitir o seu

conhecimento amplo e detalhado.

43 METODO

O percurso metodolégico utilizado para atingir o objetivo geral da pesquisa esta

representado no Fluxograma 1.

Fluxograma 1 - Etapas do trabalho.

~
Dimensionamento e
Lgve}ntarpentQ Visita técnica: elaboragdo do projeto
bibliografico; da rede coletora de
esgoto;
J:
=
Dimensionamento e Dimensionamento e
elaboragdo do projeto elaboragao do projeto Dimensionamento da
da rede de da rede de Estagdo Elevatoria de
microdrenagem de macrodrenagem de esgoto;
aguas pluviais. aguas pluviais; J

Fonte: Autoria prépria (2022).

4.3.1 Levantamento bibliografico

Durante a etapa inicial do desenvolvimento deste trabalho, foram realizadas pesquisas



40

bibliograficas, em fontes como normas técnicas vigentes, artigos cientificos, monografias,
dissertagdes, livros e outros documentos académicos que fossem considerados pertinentes para
a construgdo deste texto.

Pensando na credibilidade da pesquisa buscou-se literaturas reconhecidas
nacionalmente, como repositorios de universidades federais, bancos de trabalhos cientificos
como Portal da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES e
Scientific Electronic Library Online - SciELO e documentos federais como leis e relatorios.
Nas pesquisas utilizou-se palavras chaves como: dimensionamento, coleta de esgoto, drenagem
urbana, microdrenagem, macrodrenagem, estacdo elevatoria, saneamento basico, etc.

Foram utilizados como fonte de pesquisa cerca de 8 leis, sendo estas de esfera federal,
estadual e municipal. 12 livros, 12 artigos cientificos, 8 dissertacdes, 10 trabalhos de conclusao
de cursos e 8 bancos de dados online, sendo os de maior relevancia o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatisticas (IBGE) e o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
(SNIS), dados sobre temas e anos diferentes.

Também foram utilizados 11 Manuais de instalagdes e dimensionamento de drenagem
e esgoto, como o do Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte - DNIT, 5 relatorios
elaborados por orgdos federais e 5 noticias relevantes sobre o tema. Nem todos os documentos
académicos serviram como referéncia final para este trabalho, porém todos contribuiram de

alguma forma para a sua elaboracao.
4.3.2 Visita técnica

Antes de iniciar a concep¢ao da rede e dos céalculos de sistemas de esgoto e drenagem,
foram necessarias a realizacdo de visitas técnicas na localidade, a fim de averiguar se as
caracteristicas apontadas no projeto da area condizem com a realidade ou se houve alguma
modificagao no local que possa interferir na elaboracdao de tais sistemas, como edificagdes
existentes, Pogos de Visita - PV’s, respeito as faixas de dominio publico, topografia, etc.

Foi verificado, que devido o avango de construgdes irregulares as margens da rodovia,
seria problemdtico a passagem dos sistemas de esgoto e drenagem através da darea

correspondente ao recuo.
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4.3.3 Dimensionamento da Rede de Coleta de Esgoto Sanitario

Neste topico estdo apresentadas todas as etapas de calculos e artificios utilizados para o
dimensionamento da Rede Coletora de Esgoto.

Segundo a NBR 9.648 (ABNT, 1986a), o estudo e concepgao do tragado de um projeto
de esgoto deve ser realizado, somente, através de plantas topograficas confidveis, que possuam
escalas compativeis e precisdo de dados. Desta forma, seguindo tal recomendagdo todos os
projetos, tanto de esgoto, como o de drenagem, foram dimensionados e detalhados com base

no Levantamento Topografico disponibilizado pela Prefeitura Municipal de Sousa-PB.

4.3.3.1 Dados e consideragoes de projeto

O Loteamento ¢ caracterizado quanto a sua utilizagdo, como uma area mista, composta
por residéncias unifamiliares e empreendimentos comerciais. Algumas construgdes do referido
loteamento invadem a faixa de dominio publico as margens da PB-391, tal rodovia ¢ adjacente
a toda lateral Nordeste do loteamento, sendo considerada como seu principal ponto de acesso.

A NBR 9.648 (ABNT, 1986a), indica, que durante a fase de concep¢ao de projeto,
devem ser avaliadas as caracteristicas fisicas da regido em estudo. Neste sentido, durante as
visitas técnicas, foi elaborado um mapeamento dos corpos receptores existentes nas
proximidades. Identificou-se 5 PV’s pré-existentes, 2 com possibilidade de ligagcdo de rede com
até 150 mm de didmetro e os demais com até 200 mm de didmetro. A Figura 17, destaca a

localizagdo aproximada destes PV’s.
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P PV’s com diametro de 150 mm
¥ PV’s com didmetro de 200 mm

. Google
Fonte: Autoria propria (2022).
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Posteriormente, realizou-se uma analise das edificagdes que ja se encontram construidas
no loteamento, a fim de averiguar de que maneira elas poderiam interferir no projeto em
desenvolvimento, uma vez que, a depender de suas particularidades uma edificacao pode ser
dita como do tipo especial.

A Figura 18, apresenta a localizagdo aproximada dos principais empreendimentos que

ja se encontram edificados no loteamento.

'@,Vi10na Toldos

Eoberturas

LEGENDA
Depositos;
B Academia/Centro Esportivo;
. Hotéis;
[ Posto de Combustivel.

& TR U R Gooale iy
Fonte: Autoria propria, (2022).

Os empreendimentos ditos como especiais deste lote, sdo os hotéis, pois a vazdo de
esgoto gerada por eles ndo ¢ similar, por exemplo, ao de uma residéncia unifamiliar. Dessa
forma, estes tiveram de serem tratados como vazdes singulares (especiais).

Em seguida, para evitar a sobrecarga do sistema, investigou-se a ocupa¢do média dos
hotéis, com o intuito de estimar a vazao de esgoto que estes poderiam produzir.

Por fim, verificou-se a existéncia de um desnivel no loteamento, com um total de 06 m,
tendo sua maior cota aos 258 m e menor aos 252 m. Para contornar esse obstaculo, decidiu-se
dividir a rede coletora de esgoto em duas, sendo a primeira localizada na parte mais alta do

loteamento e a segunda na parte mais baixa, conforme Figura 19.
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Figura 19 — Divisao das redes coletoras de esgoto.
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@ Tragado da Rede I,

- Tragado da Rede II.

" Google. " ¥

ne: Autoria propria (022).
4.3.3.2 Estimativa populacional da area de estudo

Para realizar a estimativa populacional para o ano de 2021 e para o horizonte de projeto
(20 anos), coletou-se os dados relacionados a populagdo total do municipio nos anos de 1991,
2000 e 2010, de acordo com o Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento — PNUD,
(2020).

No célculo da populagdo de projeto utilizou-se o processo de proje¢do geométrica, este
método considera que para iguais periodos, a populagdo aumentara proporcionalmente

(TSUTIYA, 2006). Essa estimativa foi mensurada de acordo com a Equacao 1.
P, = Py, x ekg(t=t2) (1)

Onde:
Py — Populag¢do no tempo t;
Py — Populagdo no tempo t2;
ke — Taxa de crescimento geométrico;
t — Ano final de horizontes;
to— Ano do ultimo censo.
A taxa de crescimento geométrico (kg) transcorreu conforme a Equagao 2.

_lnPtz —ll‘lPtl
9T -t

2)

Onde:
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t1— Ano do penultimo censo;

A populacdo encontrada, ao fim da estimativa, realizada pelo método geométrico,
corresponde a toda a cidade em estudo, contudo como o objeto do trabalho trata-se apenas do
loteamento, se fez necessario obter a taxa de crescimento do municipio, obtida através da
Equagdo 3, para que entdo, fosse calculada a estimativa populacional para o lote.

T = (g)% -1 ®)

Onde:

T.— Taxa de crescimento;

Ps— Populacao final de horizonte;

Pi— Populagao inicial;

T — Tempo de horizonte.

Para estimar os habitantes de inicio de plano de cada rede em estudo, foram realizadas
consideragdes acerca da quantidade de habitantes por lote. Visto que os lotes possuem area
média de 240 m?, estimou-se que, cada um, inicialmente, possuira 05 moradores. Sendo assim,
a populacdo das redes I e II, serdo os produtos dos numeros de lotes por 05.

Dessa forma, utilizando a Taxa de Crescimento desenvolveu-se o célculo para a

populagado de final de plano (Pr), de acordo com a Equacao 4.

Pf:PiX(1+TC)T (4)

4.3.3.3 Concepgao do tragado da rede coletora

Para realizagdo do tracado da rede de esgoto, os Pogos de Visita - PV’s foram
posicionados de maneira que o sistema funcionasse por gravidade, uma vez que tal metodologia
de tracado torna a execucao e planejamento da obra, mais agil e com menores custos.

Devido a existéncia de muitos trechos com declividade nula, inseriu-se uma maior
quantidade de Terminais de Inspecao de Limpeza - TIL’s. Tal estratégia possibilitou que os
coletores se tornassem mais rasos, dado que, declividades nulas tendem a aprofundar as
tubulagdes.

Dos 5 pocos de visita pré-existentes nas proximidades, escolheu-se apenas 2 que
possuissem diametros maiores ou iguais aos definidos pelo dimensionamento. O primeiro,
PVF1, com 200 mm de diametro e localizado no lado oposto da via do lote. O segundo, PVF2,
com 150 mm de didmetro, situado ao mesmo lado da via do lote, como pode ser observado na

Figura 20.



Figura 20 — Localizag@o dos Pogos de visita pré-existentes.
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um valor de vazao proporcional a sua area.

A vazao total esperada para o loteamento foi dividida, de maneira que cada rede possuira
4.3.3.4 Critérios de projeto

Para a obtencdo das contribuigdes de esgoto precisou-se considerar os parametros
definidos de acordo com as particularidades locais do loteamento:
- Consumo de agua per capita (q): de acordo com Carvalho Junior (2013), o consumo per
capita predial didrio, para residéncias de médio padrdo ¢ de 200 L/hab. dia.
- Coeficiente de maxima vazao diaria (ki): 1,2;
- Coeficiente de maxima vazao horaria (k2): 1;

- Coeficiente de retorno esgoto/agua (C): 0,8;
- Taxa de infiltracao (Tinr): 0,05 L/s.km.

Considerando a qualidade do subsolo, para a Taxa de infiltragdao, h4a a recomendacao
entre os valores de 0,05 a 1 L/s.km, pela NBR 9.649 (ABNT, 1986b). A escolha deve considerar
a qualidade do subsolo, a capacidade técnica da mao de obra executiva e os tipos de juntas a

serem utilizadas. Desta maneira foi considerado uma taxa de infiltragao de 0,05 L/s.km, em

decorréncia que se dimensionou o sistema de esgoto, utilizando as tubulagdao e conexdes de

Policloreto de Vinila - PVC. Tal material possibilita uma melhor vedacao contra infiltragdo, se

comparado com manilhas de concreto, além de ser de facil manuseio e instalagao.

45
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4.3.3.5 Taxas de contribuicdo linear

No dimensionamento da rede coletora, as vazdoes domésticas utilizadas foram as do tipo
maxima de inicio e de final de plano, as quais sdo calculadas com base valores da populagao
inicial e final, do consumo per capita e dos coeficientes de maxima vazao hordrio e diaria, K; e

K>, respectivamente, seus calculos podem ser observados nas Equagdes 5 e 6.

CxK,xPxq
CxKixK,xPrxq
Crinar = 86400 ©)

Onde:

Qinicial— Vazdo inicial, L/s;

Qfinal— Vazdo Fina L/s;

C — Coeficiente de retorno;

K — Coeficiente de maxima vazao diaria;

K> — Coeficiente de maxima vazao horaria;

P; — Populagao de inicio de plano;

Pr— Populacao de final de plano;

q — Consumo per capita, L/hab.dia.

O coeficiente K; € usado no calculo da vazao inicial, j4 no da vazao final, sdo utilizados
ambos os coeficientes, K e K, a fim de majorar seu valor. Apos a determinacao de tais valores,

determinou-se a taxa de contribuigdo linear para inicio e final de plano, segundo a Equagao 7.

Qif
Tyif = Liff‘F Ting (7)

Onde:

Tx,i,r—Taxa de infiltragdo linear par a inicio e final de trecho, L/s.km;

Q — Vazao de inicio e final de plano, L/s;

L — Comprimento total de cada rede coletora, km;

Tinf — Taxa de infiltragdo, L/s.km.

Tais taxas de infiltragdo sdo constantes, uma vez que o solo ¢ o mesmo para todo projeto,
seu intermédio possibilitou o célculo da contribuigdo de esgoto, para cada trecho da rede,

através da Equacao 8.

Cif =Txyp XL (8)
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Onde:

Cir— Contribui¢do de inicio e final de plano, L/s;

4.3.3.6 Vazdo de projeto

No dimensionamento do projeto, calculou-se as vazdes de montante (que vem acima/
antes), jusante (que vem abaixo/ depois), singular e de projeto. A ultima serd sempre o maior
valor entre as trés primeiras.

Para a determinagdo das vazdes de montante e jusante observou-se toda a extensdo da
rede. Nos inicios de trecho (TIL’S), o valor a montante foi dito como igual a zero, uma vez que
tal ponto, marca o inicio da coleta. Em contrapartida, as de jusante, foram calculados a partir
da soma entre a vazao a montante e a contribui¢cdo do respectivo trecho.

A vazao a montante dos PV’s, que ndo marcam inicio de trecho, procederam pela soma
de todas as vazdes no qual o PV ¢ jusante.

Tsutiya et al. (2000), indicam que na existéncia de vazdes concentradas, como ocorre
em hotéis, ¢ necessario considerar uma vazao singular, esta terd seu valor acrescido no
somatorio de vazoes do trecho onde a edificagdo esteja inserida. A vazao singular para cada
empreendimento ¢ dada pela Equagdo 9.

n® X c

= 9
86400 @)

s

Onde:

Qs — Vazao singular, L/s;

n°® — Numero de usuarios;

¢ — Consumo predial diario para hotéis, L/hosp.dia.

A informagdo quanto ao nimero maximo de usuarios foi disponibilizada pelos gerentes
dos hotéis. Ademais, Carvalho Junior (2020) estima que o consumo predial diario em hotéis
varia de 80 a 120 L/ hosp.dia. Desta maneira adotou-se um valor para o consumo predial igual
a 100 L/hosp.dia, valor considerado intermediario.

Por fim, a NBR 9.649 (ABNT, 1986b), recomenda que o menor valor de vazao final
adotado seja 1,5 L/s para qualquer trecho. Assim, em todos os casos em que a vazao final deu
inferior a 1,5 L/s, este valor foi automaticamente substituido pelo minimo, para seguir as boas

condigdes de projeto.
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4.3.3.7 Declividades

A declividade minima garante a autolimpeza das tubulacdes (TSUTIYA et al., 2000). A
NBR 9.649 (ABNT, 1986b) estabelece que a declividade minima do sistema coletor de esgoto
deve ser considerada pelo critério da tensdo trativa média, onde ela possui valor minimo igual
a 1,0 Pascal, considerando o coeficiente de Manning (1)) igual a 0,013. Tal tensdo deve ser
calculada para vazao inicial do trecho (Qi). A declividade minima associada foi calculada a
partir da Equagao 10.

Lyin = 0,0055 x Q;”%* (10)

Onde:

Imin — Declividade minima, m/m;

Qi — A vazao de inicio de plano do trecho, L/s.

Ainda segundo NBR 9.649 (ABNT, 1986b), a maxima declividade admissivel ¢ aquela

para a qual se tenha velocidade final igual 5 m/s, assim, para o célculo de seu valor maximo,

deve ser considerado = 0,013. Para tanto utilizou a Equacao 11 para obtengao de tal parametro.
Imix = 4,65 X Qfinat "’ (11)
Onde:

Imax — Declividade maxima, m/m;

Qfina1— A vazao de final de plano do trecho, L/s.

4.3.3.7.1 Declividade do terreno

A partir das curvas de niveis dispostas na planta do loteamento determinou-se as cotas
a montante ¢ a jusante de cada trecho. Para determinagdo da declividade de cada trecho aplicou-

se a Equacdo 12.

D, = i (12)

Onde:

D.— Declividade por trecho, m/m;
Cm — Cota a montante do trecho, m;
Cj— Cota a jusante do trecho, m;

L — Comprimento do trecho, m.
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4.3.3.7.2 Declividade de projeto

As declividades de projeto para cada trecho foram, preferencialmente, iguais as do
terreno, exceto nos casos em que o ultimo ndo pertencia ao intervalo de valores maximos e
minimos estabelecidos para tal pardmetro. Tal consideragdo garante um escoamento
autolimpante e estavel. Usar a mesma declividade do terreno facilita a execucdo do projeto e

reduz os custos.

4.3.3.8 Diametro

Obedecendo os critérios estabelecidos pela NBR 9.649 (ABNT, 1986b), os valores de
diametros das tubulacdes deste sistema foram maiores ou iguais a 100 mm, seus valores foram

calculados a partir da Equacgao 13.

0,375

_ @) 13
D—0,0463x<ﬁ (13)

Onde:

D — diametro, m;

Qr— vazao final, m%/s;

I — declividade de projeto, m/m.

Vale ressaltar que nem sempre o diametro obtido corresponde a um valor
comercializavel, assim, deve-se aproximar este didmetro para o comercial superior mais
préoximo. Além disso, um trecho subsequente deve possuir didmetro sempre maior ou igual ao
anterior, ndo sendo permitido redugdes de didmetros em sistemas de esgoto. Tal medida
assegura que nao haja pontos com pressao elevadas, ocasionados pela diminui¢do da area de
seccdo transversal.

Durante o dimensionamento das tubulagdes, buscou-se evitar um grande nimero de
variagcdes de didmetros e priorizou-se a escolha de didmetros proximos aos de 100 mm,

objetivando um projeto mais econdmico de maior propensao a execugao.

4.3.3.9 Coeficiente de condutividade hidraulica

Apo6s os célculos referentes a declividade de projeto serem finalizados, iniciou-se o
calculo do coeficiente de condutividade hidraulica (K), de inicio e final de trecho, dado pela

Equacao 14.
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K r= <%> (14)

Onde:
Ki r— Condutividade Hidraulica de inicio ¢ final de trecho, m?/s;
Qi, r— Vazao de projeto de inicio e final de trecho, m*/s;

I — Declividade de projeto, m/m.

4.3.3.10 Parametros de verificagcdo

Para garantir o bom funcionamento da rede de esgoto, diversos parametros foram
estabelecidos e calculados durante o projeto. Tal etapa possibilitou corregdes de situagdes que
ocasionariam problemas na execucdo e funcionamento da rede, como altas velocidades de

escoamento e baixa pressao de fluxo, durante a vida 1til do sistema.

4.3.3.10.1 Lamina liquida

Seguindo a determinagdo da NBR 9.649 (ABNT, 1986b), as laminas d’4gua foram
calculadas admitindo o escoamento em regime uniforme e permanente, sendo o seu valor
maximo, para vazao final (Qr), igual ou inferior a 75 % do didmetro do coletor.

Ja seguindo os critérios de projeto para lamina minima, recomendado por Tsutiya ef al.
(2000), utilizou-se o valor minimo de 0,20 do diametro (D) do coletor calculado para a vazao
inicial de projeto (Qinicial)-

Os valores de lamina minima foram retirados do Anexo A (NUVOLARI, 2011 apud
TSUTYA et al., [199-?7]), que relaciona os valores do coeficiente de condutividade, os
diametros de projeto e valores de lamina minima. Durante os calculos de dimensionamento, em
alguns trechos, necessitou-se realizar interpolagdes lineares para encontrar o valor exato da

lamina liquida.

4.3.3.10.2 Tensdao trativa

Seguindo o estabelecido pela NBR 9.649 (ABNT, 1986b), para o calculo da tensao,
utilizou-se a Equagao 15.
ot=y X Rpx1I (15)
Onde:
ot— Tensdo trativa, Pascal;

v — Peso especifico da dgua, 10000 kN/m?;
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Rn — Raio hidraulico, m;

I — Declividade de projeto, m/m.

4.3.3.10.3 Velocidade de inicio e final de plano

A NBR 9.649 (ABNT, 1986b) estabelece que a velocidade final maxima deve ser de
5m/s. No entanto, nos casos em que a velocidade maxima de final de plano for superior a critica,
deve-se reconsiderar o valor da 1amina igual a 50% do didmetro da tubula¢do ou entdo, realizar
as modificagdes em parametros como inclinagdes e diametros.

As velocidades de inicio e de final de plano foram obtidas através da Equagao 16.

Qif
V.o = —2L 16
l,f Am ( )
Onde:
Vir— Velocidade inicio e final de plano, m/s;
Qir— Vazao de inicio e final de plano, m?/s;
Am — Area molhada, m>.
A Figura 21 retrata uma area molhada, dentro de uma tubulagdo circular.
Figura 21 — Area molhada dentro de uma tubulago.
i LEGENDA
X - Altura da lamina, m;
S - Se¢do molhada, m?;
Y - Altura do tridangulo, m,
formado pelo angulo o;
P - Perimetro Molhado, m;
D - Diametro do Conduto, m.
a - Angulo central, radianos.
Bl e el i 2R
Fonte: Adaptado de Tsutiya et al. (2000).
O angulo central “a”, foi obtido pela Equagao 17.
y
a=2Xcos 1_2X5 (17)

Onde:



“a” — Angulo central, radianos;

Y/D — Lamina liquida, calculada anteriormente.
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Assim, com o valor de 6 ¢ possivel determinar a area molhada, através da Equacao 18.

Am=A1+A2=D2X

4.3.3.10.4 Velocidade critica

8

a—sina

(18)

Sendo a velocidade critica o maximo valor que o esgoto pode atingir dentro da

tubulagao, seu calculo foi realizado por meio da Equagao 19.

Onde:

V.- Velocidade critica, m/s;

g — Aceleragdo da gravidade, m/s?;

Ry — Raio hidraulico, m;

1
V. = 6 X(g X Rp)?2

(19)

O raio hidréaulico, determinado pela Equagao 20, ¢ resultado da relagdo entre a area

molhada e o perimetro molhado.

Onde:

Am — Area molhada, m?;

P — Perimetro molhado.

A
P

Rh:

m

(20)

O raio hidraulico calculado para este trabalho foi determinado a partir da Tabela 1, que

relaciona o valor da lamina liquida com seu raio hidraulico correspondente. Em alguns trechos

necessitou-se utilizar interpolagdes lineares para obtencao exata do raio hidraulico.

Tabela 1 — Relagédo lamina liquida x Raio Hidraulico.

Y/D p=RH/D Y/D p=RH/D
0,025 0,016 0,550 0,265
0,050 0,033 0,600 0,278
0,075 0,048 0,650 0,288
0,100 0,064 0,700 0,297
0,125 0,079 0,750 0,302
0,150 0,093 0,775 0,304
0,175 0,107 0,800 0,304
0,200 0,121 0,825 0,304
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Y/D B =RH/D Y/D B =RH/D
0,225 0,134 0,850 0,304
0,250 0,147 0,875 0,301
0,300 0,171 0,900 0,299
0,350 0,194 0,925 0,294
0,400 0,215 0,950 0,287
0,450 0,234 0,975 0,277
0,500 0,250 1,000 0,250

4.3.3.11 Pardametros executivos

Fonte: Adaptado de Tsutiya et al. (2000).

Apo6s o dimensionamento da rede de esgoto e do calculo de todos os parametros de

seguranga ¢ estabilidade da rede serem atendidos, foi necessario testar a rede quanto a sua

exequibilidade, para tanto, avaliou-se nesta etapa as cotas dos coletores e sua profundidade.

4.3.3.11.1 Cota dos coletores

As cotas dos coletores, de cada trecho a montante e a jusante, foram obtidas através das

Equacgdes 21 e 22:

Onde:

Cm — Cota do coletor a montante, m;

CTpm — Cota do Terreno a montante, m;

Cn— (I X L)

Pm — Profundidade do coletor a montante, m.

Cj— Cota do coletor a jusante, m;

I — Declividade de projeto, m/m;

L — Extensdo do trecho, m.

4.3.3.11.2 Profundidade dos coletores

21)

(22)

De acordo com a NBR 9.649 (ABNT, 1986b) o recobrimento minimo para uma

tubulacao assentada no leito da via de trafego, deve ser de 0,90 metros. Desta maneira o calculo

das profundidades de todos os inicios de trechos, foram obtidas conforme a Equagdo 23.

Onde:

D
P=09+-

2

(23)
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P — Profundidade minima do coletor ptblico, m;

D — Diametro da tubulagao, m;

De acordo com Azevedo Netto et al. (1998), a profundidade maxima de um coletor tem
relacdo direta com a economia do sistema, uma vez que ela ¢ um fator que influencia nas
condigdes de execugdo e manutengoes.

O autor aconselha o uso de uma profundidade méxima de 4,50 m, mas resguarda que ha
excecdes em casos em que os trechos possuam menor comprimento, onde valera mais apena

exceder a profundidade do que instalar uma Estagcdo Elevatoria de Esgoto - EEE.
4.3.4 Dimensionamento da Estagdo Elevatoria de Esgoto Sanitério

O dimensionamento de uma Estacdes Elevatdrias de Esgoto ¢ estabelecido e guiado por

meio da NBR 12.208 (ABNT, 1992). Dessa forma, alguns pardmetros gerais para o
dimensionamento das estacdes de esgoto devem ser estabelecidos, como:

a) Popula¢ao Inicial;

b) Populacdo Final;

¢) Consumo per capita de agua (q): 200 L/hab.dia;

d) Coeficiente de méaxima vazao diaria (Ki): 1,2;

e) Coeficiente de maxima vazao horaria (K»): 1;

f) Coeficiente de retorno esgoto/agua (C): 0,8;

g) Taxa de infiltragdo (Tinf): 0,05 L/s.km;

h) Extensdo total da rede (L).

4.3.4.1 Vazoes de contribuicdo

Para determinagao das vazdes maximas de inicio e final de plano, é preciso calcular seus
valores médios, para populacdo inicial e final, maxima, para as piores situagdes didrias e

horérias e de infiltracdo. Obteve-se tais parametros com Equagdes 24, 25, 26 e 27.

Qmeaiy = Pir XqXxC (24)
Qméax aif = Omea iy X K1 (25)
Qmaxhf = Qmeaif X K1 X K (26)
Qinfijf =L X Tinf (27)

Onde:
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Qmeéd if — Vazao média para inicio e final de plano, L/s;

Pif — Populacao de inicio e final de plano;

Qmax di,f — Vazdo maxima didria para inicio e final de plano, L/s;

Qmax ni,f — Vazado méaxima horéria para inicio e final de plano, L/s;

Qinf — Vazao de infiltragdo, L/s;

Qmeéd if — Vazao média inicial e final , m?/s;

L - Extensdo do trecho, m.

Os calculos da vazao maxima e minima foram realizados considerando os seus valores
maximos didrios e horarios, associados com a taxa de infiltracdo. Calcula-se tais valores por

meio das Equacgdes 28 e 29.

Qmaxi = Qméx,di + Qinf (28)

Qméxf = Qméx,h + Qinf (29)

Onde:
Qmax,i—Vazdo maxima de inicio de plano, L/s;

Qmax.f — Vazao maxima de final de plano, L/s;

4.3.4.2 Calculo do diametro da tubulagdo de recalque

A bomba escolhida para a EEE foi do tipo submersa, uma vez que seu tipo de instalagdo
necessita de menor espacgo e dispensa o uso da tubulagao de succ¢ao, diminuindo os custos de
instalacao do projeto.

O calculo o diametro da tubulagdo de recalque ¢ dado apela Equacdo 30, com base na

formula de Bresse, que considera a relagdo custo de investimento versus custo operacional

(TSUTIYA et al., 2000).
D =K ’Qméx,f (30)

D —Diametro da tubulagdo de recalque, m;

Onde:

Qmax, f — Vazdo méxima de final de plano, m*/s;

K — Coeficiente de Bresse. Deve assumir valores entre 0,9 ¢ 1,2. Adotou-se k= 1,2.
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4.3.4.3 Calculo do pogo de visita

O volume util do pogo de suc¢cdo com formato cilindrico, foi calculado pela Equacao

31.

(1)

Onde:

Vil - Volume util do pogo, m?;

Q - Vazdo maxima horaria final de plano, m*/min;

T - Tempo de ciclo, s.

A escolha do formato cilindrico do poco sucedeu devido a facilidade de se encontrar
pecas pré-moldadas para tal geometria no mercado, além de se evitar os vazamentos, muito
comuns € pegas com arestas.

O tempo de ciclo ¢ o intervalo de tempo entre duas partidas sucessivas da bomba, tal
tempo ¢ um parametro de fundamental importancia, pois durante a partida do motor da bomba
¢ gerada uma determinada quantidade de calor e essa energia devera ser dissipada (TSUTIYA,
et al. 2000).

Durante o dimensionamento foi adotado um tempo de ciclo igual a 10 minutos,
recomendado para motores com poténcia menor do que 10 Cavalo-Vapor - CV (TSUTIYA et
al. 2000).

Apos o célculo de volume util do pogo de sucgdo, a sua area superficial foi calculada

conforme a Equagao 32.

nD?

A=— (32)
Onde:
A — Area superficial do pogo de sucgio, m?;
D — Diametro do poco de sucgdo, m;
Calcula-se a altura util (hu) através da Equagao 33.
hica =~ (3)

Onde:
hgsit — Altura til do pogo, m;
Vil — Volume 1til do pogo, m?;

A — Area da se¢do do pogo, m>.
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Além dessa altura 1til, também se determinou que o nivel méximo de operagdo sera de
0,30 m (valor medido a partir da geratriz inferior da tubulacdo de alimentagdo da elevatoria), e
o nivel minimo de operagao igual a 0,50 m acima do fundo do pogo da elevatoria. O primeiro
deve ser uma consideragao realizada pelos projetistas, uma vez que tal altura ¢ quem assegura
que ndo haja retorno do esgoto apos seu langamento no PV. O nivel minimo de operagdo
também deve ser determinado pelo projetista, uma vez que tal altura garante que a bomba de
succao nao receba os materiais solidos depositados no fundo do pogo.

A Figura 22, esquematiza a maneira que a bomba submersa estara disposta dentro do

poco de succao e qual devera ser sua profundidade.

Figura 22 — Esquema de alturas para a bomba submersa.
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Fonte: Autoria propria (2022).
Desta maneira a profundidade 1til na qual o sistema elevatorio funcionara, foi dado pela

Equagdo 34.
Profundidade util = hy; + 0,50 + 0,30 (34)
Onde:
hgii— Altura til do pogo, m.
4.3.4.4 Vazdo efetiva

A Equagdo 35, demonstra como realizou-se o céalculo para a determinagdo da vazao

efetiva:
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Vef: A X hef (35)

Onde:
Ve — Vazao efetiva, m3/s;
A — Area lateral util, m?;

her — Altura efetiva, m. Calculada de acordo com a expressdo dada na Equagdo 36.
hef = hgei + 50 (36)

Desta forma tornou-se possivel calcular o tempo de deten¢do, através da Equacao 37.

Vitit
Ty = —
Qméd

(37)

Onde:

T4 — Tempo de detengdo, min;

Vit — Volume util minimo do pogo, m?;

Qmed — Vazao média afluente a elevatoria na etapa de implantagao, m*/min.

Segundo Tsutiya et al. (2000), o tempo maximo de detencdo de esgoto dentro de um
poco deve ser de 30 minutos, tal periodo ¢ uma determinagdo importante para um bom
dimensionamento de uma EEE, uma vez que a permanéncia excessiva do esgoto bruto

provocara o surgimento de gases que podem danificar a estrutura e os equipamentos, além de

gerar problemas sérios para o operador.

4.3.4.5 Dimensionamento da bomba

As perdas de carga foram contabilizadas através da formula de Hazen-Williams,

considerando que a tubulacao seja de ferro fundido, conforme a Equagao 38.

] — 10,64‘3 X Qméx’f 1,852 X C—1,852 X D—4,87 (38)

Onde:

J — Perda de carga unitaria, m/m;

Qmax,f— Vazao maxima para final de plano, m?/s;

C — Coeficiente que depende do material e estado das paredes dos tubos, adotado o valor
de C = 130, para tubulagdes de ferro fundido;

D — Diametro da tubulagdo de recalque, m.

O comprimento de recalque total ¢ o valor da extensao da tubulagdo de recalque, ja o
valor o recalque virtual foi obtido através da contabilizag@o das pegas que compdem o sistema,

tais pegas podem ser observadas na Figura 23.
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Figura 23 — Pegas que compdem o sistema de recalque para bomba submersa.
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A perda de carga por atrito foi obtida por intermédio da Equacao 39.

He =] X (Lpy + Ly) (39)

Onde:

Hr— Perda de carga por atrito, m;

J — Perda de carga unitaria, m/m;

Lir — Extensdo de recalque total, m;

L: — Extensao de recalque virtual, m.

A perda de carga total, ou também conhecida como altura manométrica, foi calculada

através da Equagdo 40.

Hm = H; + H, (40)

Onde:

Hm — Perda de carga total ou altura manométrica total, metro de coluna d’agua - mca;

Hf — Perda de carga por atrito, m;

Hg — Desnivel geométrico, m.

Apo6s a obtengdo dos dados relacionados a perda de carga, tornou-se possivel
dimensionar a poténcia da bomba, conforme a Equagdo 41, considerando uma eficiéncia de
75%.

_ Yy X Qméx,f X Hm (41)

P
75X n

Onde:
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v — Densidade do esgoto, kg/m?. De acordo com Tsutiya ef al. (2000), considera-se uma
densidade de 1000 kg/m?, para liquido de esgoto;

Qmax,f — Vazdo maxima de final de plano, m?/s;

Hpm — Altura manométrica total, mca;

n — Eficiéncia do conjunto (adotado 75%).

A bomba deveré possuir valor de poténcia compativel com o comércio, sendo assim, a
escolha do modelo que sera utilizado neste projeto, foi realizada através de catalogos de bombas
submersas, de maneira que sua poténcia atendesse aos requisitos exigidos pelo
dimensionamento e a folga minima de 50% para bombas de até 2 CV, estabelecida Azevedo

Netto et al. (1998).
4.3.5 Dimensionamento da Rede de Macrodrenagem Urbana

Neste subtopico serdo apresentadas todas as etapas de calculos e artificios utilizados

para o dimensionamento da Rede de Macrodrenagem.

4.3.5.1 Dados e consideragoes de projeto

O Tempo de Retorno - TR e a intensidade pluviométrica - 1, sdo parametros basicos e
foram determinados antes das demais etapas do dimensionamento dos sistemas de macro ou
microdrenagem.

Para a obtencdo da intensidade pluviométrica do municipio, seria preciso analisar a sua
curva IDF - Intensidade, duragdo e Frequéncia, obtida através da estagdo meteoroldgica do
proprio municipio, porém devido a indisponibilidade de tal curva, optou-se por utilizar o valor
de intensidade pluviométrica, para o distrito de Sao Gongalo, em Sousa-PB, encontrado na NBR
10.884 (ABNT, 1989), de 152 mm/h, que equivale a 2,533 mm/min. Tal intensidade encontrada
na norma, equivale para um periodo de retorno de 15 anos e com tempo de duragdo de 5
minutos.

De acordo com Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano (SAO PAULO,
2012), dispositivos de microdrenagem, devem ser dimensionados com intensidade
pluviométrica que possua tempo de retorno entre 2 € 10 anos, por outro lado, os dispositivos de
macrodrenagem devem ser dimensionados para uma intensidade pluviométrica com tempo de
retorno proximo de 100 anos.

Como o unico dado encontrado, foi para um tempo de retorno de 15 anos, a intensidade
pluviométrica usada para os dimensionamentos dos sistemas de micro e macrodrenagem, foram

indicadas pela norma.



61

Sendo o coeficiente de Runoff a razdo entre o volume total de escoamento superficial
durante a precipitagdo e o volume total precipitado, o seu valor deve ser adotado levando em
consideragdo a analise da area em estudo, podendo esta, ser classificada em relagdo a seu tipo
de ocupacao, sua superficie topografica e densidade populacional (AMERICAN SOCIETY OF
CIVIL ENFINIEERS - ASCE, 1969). Desta maneira, sendo a area em estudo, destinada a
residéncias unifamiliares separadas, o coeficiente de Runoff, podera assumir valores entre 0,40
e 0,60. O valor considerado para o dimensionamento foi de 0,60.

Ja existe no loteamento um sistema improvisado de drenagem. A area em vermelho
destacada na Figura 24, historicamente, ja sofre devido a falta de um sistema de drenagem.
Como solugao tempordria, a Prefeitura municipal, executou um projeto que visa drenar as aguas
dos locais onde ha empogamento através de um conjunto de manilhas que escoam a agua para
o Acgude dos Gadelha, o sistema de manilhas e a localizagao de tal agude em relagdo ao

loteamento ¢ destacado, além do PV de drenagem pré-existente e da area verde destinada a

infiltragdo.

Figura 24 — Localizago de dispositivos de drenagem provisorios do loteamento.
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Fonte: Autoria propria (2022).

A concepg¢ao do tragado do projeto foi realizada através da planta de arrumamento e
curvas de niveis, que seguiu o fluxo natural do proprio terreno. Para tanto, necessitou-se dividir

o sistema correspondente a area em estudo, em 07 redes, Figura 25, onde cada uma delas devera
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ser lancada para uma area verde ou poco de visita pré-existente, no qual haverd a infiltragao/

condugdo das dguas decorrentes das chuvas.

Figura 25 — Redes de Macrodrenagem.
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" Fonte: Autoria propria (2022).

As redes foram tracadas no centro da via de maneira que ndo houvesse interferéncia
com o tragado da rede de esgoto, desta forma foi possivel garantir a compatibiliza¢do entre os
sistemas.

Cada rede de drenagem teve suas areas de influéncia associada aos Pogos de Visitas -
PV’s correspondentes, logo, a chuva que cair na area 1 terd sua vazao escoada pelas sarjetas e

em seguida ser captada pelas bocas de lobos, até chegar ao PI e assim sucessivamente.

4.3.5.2 Trechos, distancia e areas de contribuicdo

As localizagdes dos pogos de visita e a distancia entre eles, obedeceram a NBR 9.649
(ABNT, 1986b) e assim como no sistema coletor de esgoto, inseriu-se pogos de visita sempre
que houve mudangas de dire¢ao, de declividades, de didmetros ou trechos maiores que 100 m.

A area de contribuigdo local ¢ individual para cada PV, ja area de contribuigao total
representa, a soma de todas as areas que contribuem a montante do coletor em questao.

Definida a localizagdo dos coletores e dos dispositivos de microdrenagem, tornou-se
possivel realizar a delimitagdo da area de contribui¢do de cada PV, uma vez que a manter a
proximidade entre ambos, favorece a execugao e compatibilizagao do sistema entre as redes de

esgoto e drenagem.
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4.3.5.3 Vazdo de Contribui¢do

Por meio das areas de contribui¢do, e com os valores admitidos para intensidade
pluviométrica e coeficiente de Runoft, foi possivel calcular a vazao de cada trecho, dadas pela

Equacao 42.

Q=CxIxA (42)
Onde:

C — Coeficiente de escoamento superficial (Coeficiente de Runoff = 0,60);
I — Intensidade pluviométrica (0,00004 m/s);

A — Area da bacia de contribuicio local, m?.

4.3.5.4 Tempo de concentragdo

De acordo com Menezes Filho (2007), Tempo de Concentragdo ¢ definido como o
tempo de percurso da agua desde o ponto mais afastado, até a chegada da agua dentro do
conduto, a partir do instante de inicio da chuva. Para o seu calculo ¢ considerado o tempo de

concentracdo minimo de 5 minutos, mostrado na Equacao 43.

T.=5+Tp (43)
Onde:
T.— Tempo de concentragcdo, min
T, — Tempo que uma gota de chuva leva para percorrer o trecho em questio, min, sendo

este dado pela Equagdo 44 (em inicios de rede, adota-se T, = 0).
L

T, - (44)
Py X 60

Onde:
Ve — Velocidade de escoamento, m/min;

L — Extensdo do trecho, m.

4.3.5.5 Didmetros das tubulacoes
Os condutos sdo projetados para o funcionamento a se¢ao plena, desta forma, a obtengao

do diametro das tubulagdes foi obtido pela Equagao 45.

Q:VXA.:QZVXH'TDZ.:DZ ixe (45)

TxV

Onde:

Q — Vazao de contribui¢ao, m3/s;
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D — Diametro, mm;

V — Velocidade maxima de escoamento permitida em uma rede de drenagem, 5 m/s.

De acordo com Bidone et al. (1995), o didmetro minimo para galerias de secao circular
deve ser de 300 mm, sendo ainda mais cauteloso, para este dimensionamento foi adotado como
secdo minima o didmetro de 500 mm, devido a defasagem de dados referentes a precipitagdo

da regido em estudo.

4.3.5.6 Declividades e cotas do terreno e profundidade das galerias

Por meio do tragado das curvas de nivel tornou-se possivel obter as cotas dos pocos de
visita a montante e a jusante. Através dessas informacdes foram calculadas as declividades para

cada trecho do terreno, conforme a Equacao 46.
s, Cm — G (46)

Onde:

Cm — Cota do terreno do pogo de visita a montante, m;
Cj— Cota do terreno do pogo de visita a jusante, m;

L — Extensdo do trecho, m.

As cotas Inferiores da galeria a montante sao dadas pela Equacao 47.

Cim = Cm — (T + D) (47)

Onde:

C (im) — Cota inferior da galeria a montante, m;

rm — Recobrimento minimo da tubulacao (Valor recomendado = 1,0 m);

D — Diametro da tubulagao, m.

Ressalta-se que o recobrimento da tubulacdo foi determinado para atender o valor
minimo de 1 m, além de assegurar a compatibilizagdo na profundidade de assentamento entre
as redes esgoto e drenagem. Também se definiu uma distancia vertical de 0,30 m, entre as
tubulagdes de sistemas diferentes, para evitar contamina¢do na ocorréncia de vazamentos na
rede coletora de esgoto.

O célculo de recobrimento considerou as diferencas de niveis de superficie entre trechos.
Caso o trecho possuisse profundidade a montante, menor do que a que possuiu a jusante, neste,
seriam preciso realizar ajustes em sua profundidade. Tal considerag@o garantiu que o trecho a
montante fosse assentado em uma cota superior a do trecho a jusante, permitindo assim, que o
escoamento fosse realizado por gravidade.

As cotas inferiores da galeria a jusante sdo dadas pela Equagao 48.
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Cij = Cim — (Sy X L) (48)

Onde:

Cim — Cota inferior da galeria a montante, m;

Cjj — Cota inferior da galeria a jusante, m;

S¢ — Declividade da galeria, m/m;

L — Extensdo do trecho, m.

De acordo com a NBR 10.884 (ABNT, 1989), a declividade minima para condutores
horizontais ¢ de 0,5%. Dessa forma, com objetivo de facilitar a execucdo do projeto de
macrodrenagem, definiu-se que a declividade da galeria seria preferencialmente, igual a do
terreno. Nos casos em que a declividade do terreno nao superou a minima estabelecida, atribui-
se para a galeria o valor minimo.

As profundidades, a montante e a jusante, no qual a galeria sera executada, foi calculada

através das Equacgdes 49 e 50.

Prof.da galeria,, = Cy, — Cipy, (49)

Prof.da galeria; = C; — Cj; (50)
Onde:
Cm — Cota do terreno do pogo de visita a montante, m;
Cj — Cota do terreno do pogo de visita a jusante, m;
Cim — Cota inferior da galeria a montante, m;

Cjj— Cota inferior da galeria a jusante, m;

4.3.5.7 Ldmina Liquida e Area molhada

Considerando as caracteristicas geométricas de um conduto fechado (Figura 26) e
através da formula de coeficiente de Manning, o valor da constante K, foi determinado através

da Equacao 51.
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Figura 26 — Caracteristicas geométricas de um conduto fechado

Fonte: Adaptado de Azevedo Neto ef al. (1998).
K=QxnxD®3xs,7% (51

Onde:

Q — Vazao, m’/s;

H — Coeficiente de Manning (valor adotado= 0,013);

D — Diametro da tubulagao, m;

S¢ — Declividade da galeria, m/m.

K — Constante adimensional depende das caracteristicas geométricas da galeria.

O angulo central da superficie livre “0”, foi determinado pela Equacao 52.

6 = 5915,8k> — 5201,2k* + 1786,6k® — 298,89k? + 32,113k + 1,1487 (52)

O valor de 0, deve variar entre 0° e 265° (0 e 4,625 radianos), manté-lo entre tal intervalo
garante que a relagdo h/D (altura da lamina liquida/ didmetro), ndo ultrapasse 85 %, valor
maximo para manter a estabilidade da tubulagio (DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA E TRANSPORTE - DNIT, 2006).

A relagdo h/D ¢ calcula através da Equagao 53, onde determina-se a altura de lamina

d’agua no conduto, seu valor deve estar compreendido entre 0,2 e 0,85 (DNIT, 2006).
h 1 0 (53)
5210 (3)

h — Altura da Iamina liquida, m;

Onde:
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D — Diametro da tubulagao, m;

0 — Abertura do angulo central, radianos.

Posteriormente, encontra-se a area molhada no conduto, em fun¢ao do angulo central 0,
pela Equagao 54.

A= D?x (6 — senB) (54)
8

Onde:

A — Area molhada, m?;

D — Diametro da tubulagao, m.

0 — Abertura do angulo central, radianos

4.3.5.8 Velocidade de escoamento

Conhecida a vazao no trecho e seu valor de drea molhada, calcula-se, através da Equacao

55, a velocidade de escoamento no conduto.
Q
v, = T (55)

Onde:

Ve — Velocidade do escoamento no conduto, m/s;

Q — Vazao de projeto, m?/s;

A — Area molhada, m>.

Durantes o dimensionamento, consideram-se os seguintes pardmetros acerca da
velocidade de escoamento: a minima, de 0,75 m/s, que garantird autolimpeza da tubulagao, ja a
maxima, de 5 m/s, que assegurara que a tubulacao nao sofrera com fendmenos como abrasao
ou emissao de ruidos. Todas as formulas ¢ consideragdes foram adotadas considerando um

regime em conduto livre (MENEZES FILHO et al., 2012).
4.3.6 Dimensionamento do Sistema de Microdrenagem

Neste topico estdo apresentadas todas as etapas de calculos e artificios utilizados para o
dimensionamento da Rede de Microdrenagem. Os elementos que compdem a rede foram
devidamente dimensionados de acordo com os padroes hidraulicos e hidrologicos,
estabelecidos pela Secretaria Municipal de Obras Publicas e Infraestrutura-SEMOPI (NATAL,
2009), visando um transporte eficiente e econdmico de aguas pluviais.

Os dispositivos que compdem a rede de microdrenagem sao: sarjeta, bocas de lobo,

tubos de ligacdo, tubulagdes com diametro menor que 1200 mm e meio-fio.
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4.3.6.1 Sarjetas

Para o dimensionamento da sarjeta em estudo, considerou-se seu tipo como triangular,
Figura 27. Tal tipo de sarjeta, foi escolhida, devido as caracteristicas da via da area em estudo,

onde o meio fio tem dire¢dao normal ao solo e uma inclinagdo 6y da sarjeta.

Figura 27 — Geometria de uma sarjeta triangular.
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Fonte: Adaptado de Diogo et al. (2008).

A declividade transversal da sarjeta deve variar entre 5% e 15%, sua lamina liquida nao
deve ultrapassar o valor de 0,13, para que transbordamentos sejam evitados, além de possuir
velocidade maxima de 3,5 m/s e minima de 0,75 m/s, que garantirdo a autolimpeza e evitardo
o desgaste da superficie de contato.

Para encontrar qual lamina d’agua maxima (Y,), declividade transversal (Sx) e a largura
(Wo), que a sarjeta do projeto devera possuir, inicialmente, dimensionou-se uma sarjeta padrao,

com coeficiente de Manning igual a 0,016 e parametros apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Dimensdes padronizadas para sarjetas.

Profundidade méaxima (h) 15 cm
Lamina d’agua maxima (Y) 15 cm
Lamina d’dgua maxima para evitar transbordamento (Y0) 13 cm
Largura (W) 60 cm
Declividade Longitudinal minima (I) 0,004 m/m
Velocidade minima de escoamento (Vmin) 0,75 m/s
Velocidade maxima de escoamento (Vmax) 3,50 m/s

Fonte: Adaptado de Fundag@o Centro Tecnoldgico de Hidraulica (2015).
O valor da vazao da sarjeta padrdao deve ser comparado aos valores de vazdes obtidos

nas 7 redes, a fim de verificar possiveis ajustes que possam ser realizados, como o aumento de
sua largura.
Através do calculo de vazao maxima de escoamento da sarjeta, dado pela Equagdo 56,
foi possivel determinar o valor maximo, que tal dispositivos seria capaz de escoar.
Q=A, xV (56)

Onde:

Q—Vazao de escoamento, m3/s;
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As— Area de secdo da sarjeta, m?;
V — Velocidade de escoamento. Considera-se a maior velocidade, de 3,5 m/s.

A éarea da sarjeta foi calculada pela Equagao 57.

Yo Xw
A, = > (57)

Onde:

As — Area de secdo da sarjeta, m?;

Yo — Lamina liquida de 4gua, m. Para evitar transbordamento, adota-se que Yomax) =
0,13 m;

W - Largura da sarjeta. Valor minimo de 0,60 m.

Com a vazdo maxima de escoamento da sarjeta padrao calculada, aplicou-se um fator
de redugdo, considerando que a sarjeta ndo funcionard com sua capacidade méaxima, devido
obstaculos como lixos, entulhos ou qualquer outro corpo estranho que ela possa encontrar pelo
caminho. De acordo com o Departamento de Aguas e Energia Elétrica— DAEE, e a Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental — CETESB (SAO PAULO, 1980), para sarjeta
padronizada, o fator de reducao foi de 80%, valor adotado para declividades transversais de até
3%.

Para determinar os trechos da rede onde havera maior fluxo de 4gua nas sarjetas,
destacaram-se as maiores vazdes locais por dispositivo. Para tanto foi preciso dividir os trechos
que possuissem apenas uma sarjeta € os que possuissem duas.

Nos trechos onde a area de contribuicao ¢ em relagdo a apenas uma sarjeta, a vazao local
foi considerada integralmente. Em contrapartida, nos trechos onde existiam duas sarjetas, a
vazao local foi dividida por dois, visto que apenas metade da vazao escoard em cada sarjeta.

A Figura 28 demonstra através de um exemplo ficticio, casos em que existem ruas com

uma sarjeta e com duas sarjetas.
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Figura 28 — Vazdes de escoamento para sarjetas.
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onte: Autoria propria (2022).

4.3.6.2 Bocas de Lobo

Sendo um dispositivo de microdrenagem cuja principal fungdo ¢ a captacao das dguas
pluviais, as bocas de lobo, atuam em conjunto com as sarjetas, uma vez que a ultima escoa e
direciona a agua para a primeira.

Para o dimensionamento das bocas de lobo, seguiu-se as recomendagdes da SEMOPI
(NATAL, 2009). Tal plano aponta que as profundidades de tal dispositivo devem ser inferiores
ouiguaisa 1 m.

Durante o posicionamento das bocas de lobo, evitou-se posicionar as mesmas em locais
da via que poderdo ser destinados a passagem de pedestres. Desta forma, tais dispositivos foram
posicionados acerca de 5 metros de todas as esquinas, objetivando reduzir riscos de incidentes.

A vazdo de captacdo para cada boca de lobo foi determinada, através da Equacao 58.

Qcap =0
Ny,

Onde:

Qcap — Vazao de cada boca de lobo, m*/s;

Qr — Vazao local do trecho, m*/s;

n°y— Numero de bocas de lobo por area de influéncia.

Para o dimensionamento escolheu-se a boca de lobo do tipo Guia Lateral, sem grelhas

ou depressao, como pode ser observada na Figura 29.
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Figura 29 — Boca de lobo com guia lateral.

Fonte: Adaptado de Bidone ef al. (1995).

Tal tipo de boca de lobo deve ser selecionada sempre que valor méximo de lamina
minima admitida for menor que a altura do meio-fio e a declividade longitudinal, predominante,
for maior que 5%, além de possuir um custo inferior quando comparado aos outros tipos
(BIDONE et al., 1995).

A determinag¢do das dimensdes geométricas de tais dispositivos foi calculada, com base
na vazao local que as mesmas receberao e de acordo com a metodologia proposta da SEMOPI
(NATAL, 2009). O calculo da vazao, apontado pelo plano, ¢ realizado com a adoc¢ao de valores

iniciais para comprimento da boca de lobo e a ldmina liquida maxima, conforme a Equagao 59.

3
Q=17xLxY2 (59)

Onde:

Q — Vazao de engolimento, m?/s;

L — Comprimento da abertura da boca de lobo, m;

Y — Profundidade da lamina numa se¢do proxima a entrada do meio fio, m.

Uma vez que o meio fio possui altura de 0,15 m, a ldmina liquida maxima adotada foi
de 0,13 m, desta forma excluiu-se a possibilidade de transbordamento sobre a via. Como ha a
indicacdo de um comprimento minimo para abertura do dispositivo, foi utilizado, inicialmente,
o valor de 0,60 m, como recomendado pela SEMOPI (NATAL, 2009).

A vazao de engolimento da boca de lobo, foi calculada considerando uma reducao de
80% do seu valor, considerando as recomendagdes do DAEE e da CETESB (SAO PAULO,
1980), uma vez que existe a possibilidade de agentes externos, como lixo e veiculos
estacionados em frente a abertura da guia lateral, interferirem na capacidade de engolimento da

boca de lobo.
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Posteriormente verificou-se se a vazao calculada ¢ igual ou maior que a vazao local de
captagdo do dispositivo em questdo. Na hipdtese de a pressuposicao de comprimento e lamina,
passarem na verificacgao, significa que os valores adotados estdo corretos. Caso contrario, sera
preciso aumentar o comprimento da guia da boca de lobo, uma vez que, o valor da lamina j4 ¢

0 maximo fixado para o comprimento adotado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

As informacdes coletadas e as andlises dos dados obtidos, baseadas na fundamentac¢ao
tedrica e a partir da metodologia aplicada, estdo apresentados no presente capitulo. Para uma
melhor organizacdo dos achados da pesquisa, esta secdo esta dividida em dois topicos, um
referente aos dados do dimensionamento do projeto da rede de esgoto e outro acerca do de

drenagem.

5.1 DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTO

Nesta se¢do serdo expostos todos os resultados acerca do dimensionamento da rede
coletora de esgoto, assim como as decisdes tomadas para o desenvolvimento do projeto. As
planilhas com os resultados do seu dimensionamento, assim como a representagao dos seus
tragados, posicionamento dos pocos de visita e terminais de limpeza, estdo apresentados nos

Apéndices A e C, respectivamente.
5.1.1 Estimativa populacional

Considerando um horizonte populacional de vinte anos, onde o inicio de plano ¢ o ano
de 2021 e o final em 2041, a estimativa para as redes I e II foram calculadas, através de projecao
geométrica. Para tanto se fez necessario o conhecimento dos censos dos anos de 1991, 2000 e
2010, da Cidade de Sousa-PB. O primeiro com populagdo de 62.584 habitantes, o segundo com
62.239 habitantes e o Gltimo com 65.803 habitantes.

As taxas de crescimento geométrico (Kg), obtidas para ambas as redes, foram de
0,00264. Com esse dado, juntamente com o numero de habitantes de cada censo, calculou-se a
estimativa populacional, para os anos de 2021 e 2041, resultando no total de 67.742 ¢ 71.414
habitantes, respectivamente.

Partindo da suposi¢ao de que em 2021, cada lote do empreendimento seria habitado por
5 membros, incialmente, o loteamento possuiria um total de 3.535 habitantes, 3.215 para a rede
I e 320 para aIl. A Rede I, possuird uma maior quantidade de habitantes, por possuir mais lotes.

Com a taxa de crescimento populacional, de 0,26%, em 2041 o loteamento possuira

3.728 habitantes, sendo 3.390 para a rede I e 338 para a II.

5.1.2 Vazdes maximas de inicio e final de plano, 6rgdos acessorios, extensao e quantidade de

trechos

As caracteristicas de vazao de inicio e final de plano para a rede I foram de 8,93 L/s e
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11,30 L/s, respectivamente. Ja para a rede II, foram de 0,89 L/s e 1,13 L/s.

Como visto, os resultados as vazdes de final de plano sdo maiores que a de inicio, tal
fato justifica-se devido ao aumento populacional. Observa-se também que as vazdes da rede |
sao maiores do que a da II, 10 vezes a mais, devido a primeira possui maior extensao que a
segunda.

Conforme os resultados obtidos, a rede I contém 75 trechos, totalizando 5.257,42 m de
extensdo, 18 terminais de limpeza e 58 pogos de visita. J& a rede II possui 11 trechos, total de

844,17 m de extensao, 3 terminais de limpeza e 8 pogos de visita.
5.1.3 Vazao singular

Considerou-se a vazao singular no dimensionamento, devido a existéncia de dois hotéis,
A e B. Seu valor correspondente foi acrescentado no célculo das duas redes.

O hotel A, com capacidade maxima para 60 hospedes contribui para a rede I no trecho
49-50. O hotel B, Figura 30, com capacidade maxima de 130 hospedes contribui para a rede I1
no trecho 3A-6A. Desta forma, a vazao singular adicionada nas referidas redes foi de 0,7 L/s e

0,15 L/s, respectivamente.

Figura 30 — Localizag¢@o de um dos trechos que receberdo vazao singular.
¥ 5
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Fonte: Atoria propria (2022).
5.1.4 Vazao de projeto

Cerca de 71,7% dos trechos da rede I e 100% da II, obtiveram vazoes inferiores a

minima estabelecida pela NBR 9.649 (ABNT, 1986b), que ¢ de 1,5 L/s, sendo, portanto, para
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esses casos, tal valor foi adotado no projeto. J& para os demais trechos da rede I, 28,3%, o valor
utilizado foi igual ao obtido nos calculos.

Os maiores valores de vazao inicial e final (9,1 L/s ¢ 12,4 L/s) foram obtidos na rede I,
no ultimo trecho (58-F1), conforme Figura 31. Esse fato justifica-se por ela possuir a maior

quantidade de lotes e pelo trecho esta localizado no final da rede.

Figura 31 — Localizago do trecho de maior vazao.

Fonte: Autoria propria (2022).

5.1.5 Declividade e Diametro

A rede I obteve 66 trechos com tubulacdes de didametro de 100 mm, totalizando uma
extensao de 4.677 m e 9 com tubula¢des de 150 mm, um total de 581 m de comprimento.

Ja a rede II, o resultado foi de 11 trechos com diametro de 100 mm, totalizando 845 m
de extensao.

E importante salientar que o didmetro minimo a ser considerado para determinagio de
tal parametro foi o de 100 mm, de acordo com as recomendagdes da NBR 9.649 (ABNT,
1986b).

Os diametros calculados paras os trechos 35-39, 39-54 e 41-54 da rede I estdo

representados na Figura 32.
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Figura 32 — Casos de trechos com diametros de 100 mm e 150 mm.

Fonte: Autoria propria (2022).

Para evitar uma grande variabilidade de didmetros, que geraria custos executivos
elevados, 7 trechos da rede I (31-34, 34-39, 39-54, 54-55, 55-56, 56-57, 57-58, 58-PV pré-
existente 1) tiveram sua declividade de projeto modificada dentro da folga existente entre a
inclinacdo de projeto e a minima, para que seus didmetros fossem reduzidos.

As redes 1 e II, possuem 36% dos trechos com declividades de terreno igual a zero.
Nesses casos, a declividade de projeto adotada foi igual a minima, a qual varia de acordo com
a vazao inicial do trecho correspondente. A Figura 33, retrata a marcagdo aproximada, das areas

planas, para as redes I e I1.

Figura 33 — Marcagdo aproximada de areas planas para rede de esgoto I e II.
£

=

Posto De Vi

£
&
£
a;"’
r
a7

°Q Seriin 8

LEGENDA
a» Rede |
a» Rede 1

Fonte: Autoria propria (2022).
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5.1.6 Parametros de verificacao

A velocidade critica de projeto, recomendada pela NBR 9.649 (ABNR, 1986b), que ¢ 5
m/s, ndo foi atingida em nenhum dos trechos das redes I e II, desta forma a lamina d’agua nao
ultrapassou os 75% do diametro da tubulacdo. A tensdo trativa foi de, no minimo, 1 Pascal para
todos os trechos. Essas caracteristicas garantem que o sistema seja autolimpante, além de evitar

colapso nas tubulagdes.
5.1.7 Parametros executivos

A profundidade inicial nos Terminais de Inspecao de Limpeza - TIL’s, para os didmetros
de 100 mm e 150 mm foram, respectivamente, de 1,00 m e 1,05 m.

O coletor 55 da rede I, foi o mais profundo entre as duas redes, com o valor de 3,46 m,
resultado menor que o maximo preestabelecido pelos projetistas, de 4 m.

Durante o dimensionamento da rede coletora de esgoto, realizou-se 6 tentativas de
tracado, a fim de se obter aquele que fosse mais exequivel e com menores custos.

Alguns obstaculos tiveram de ser enfrentados na parte mais baixa do loteamento,
devido, uma grande area plana e um desnivel de 7 m para encontrar o PV pré-existente.

Ao realizar o tracado de um trecho em uma area com declividade nula, a tendéncia é
que o PV ajusante torne-se mais profundo do que o a montante. Quando tal fato acontece o PV
final possuira uma alta profundidade, principalmente se o trecho for muito extenso, dificultando
o processo de execucdo e tornando a obra mais cara

Para chegar numa solugao para este problema, foram necessarios dimensionar a rede da
parte mais baixa do loteamento diversas vezes, até que, enfim, chegou-se na solucao de diminuir
a extensao entre o TIL e o PV final, criando mais inicios de trechos. Ao inserir mais TIL’s, a
profundidade final do trecho diminuira, uma vez que todos os Pocos de Visita - PV’s a jusantes
serdo mais rasos.

Como forma de combater o desnivel do terreno e conseguir encaminhar o fluxo de
esgoto da parte mais baixa, para o PV pré-existente, na parte mais alta, foi dimensionado uma

Estacdo Elevatoria de esgoto, apenas para rede 1.
5.1.8 Dimensionamento da Estagao Elevatoria de Esgoto -EEE

A EEE foi dimensionada para rede I, instalada apds o PV 55, que possui cota altimétrica

de 252 m. Apods o recalque a bomba foi conectada a uma Caixa de Passagem - CP1, esta foi
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ligada ao PV 56, de cota altimétrica de 259 m, e seguiu para os PV’s 57 e 59 até chegar ao PV

da rede j4 em uso. A Figura 34, destaca as posi¢des iniciais e finais do trecho recalcado.

Figura 34 — Localizagio do trecho recalcado.
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Fonte: Autoria propria 2022.

O tipo de EEE escolhida para o dimensionamento ¢ tida como convencional e
classificada, em relagdo a sua instalagdo, como po¢o imido - conjunto motor-bomba submerso
(TSUTIYA et al., 2000). Tal tipo de instalacdo ¢ comum em elevatérias de médio e pequeno

porte, caracterizada por ser um sistema totalmente enterrado e sem superestrutura.
5.1.9 Vazdes maximas de inicio e final de plano e diametro de recalque

Com os valores das vazdes maximas (hordria e diaria) e da vazdo de infiltracdo,
calculou-se as vazoes maximas de inicio e final de plano para a EEE, obtendo-se os seguintes
resultados, respectivamente, 9,77 L/s e 13, 88 L/s. Era de se esperar que a maior vazao maxima
fosse a de final de plano, uma vez que a taxa de crescimento populacional € positiva.

Considerando o valor obtido para a vazao de final de plano e um Coeficiente de Bresse
igual a 1,2, o didmetro de recalque para a tubulagdo do sistema elevatorio foi de 140 mm. Uma
vez que para a execucao os didmetros utilizados devem ser comerciais, definiu-se o diametro

de recalque como sendo de 150 mm.
5.1.10 Pocgo de sucgao

O volume 1til do pogo de succao, calculado através da vazao méxima de final de plano

e do tempo de ciclo, foi de 1,04 m?. Ja para a sua altura til, obteve-se o valor de 0,59 m.
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Considerando que a altura efetiva ¢ a soma do nivel minimo de operacdo com a altura util,
obteve-se uma altura efetiva de 1,09 m, resultando assim, em um volume efetivo de 1,92 m?3.
Por meio da Figura 35 ¢ possivel visualizar a configuragao geométrica para o pogo de visita

dimensionado.

Figura 35 — Configuragdo geométricasta de o pogo de suc¢@o.
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Fonte: Adaptado de Brasil (2019b).

O tempo de detencao obtido foi de 5,13 minutos, que ¢ um valor menor que 0 maximo
recomendado, de 10 minutos, por Tsutiya et al. (2000). Desta forma o valor encontrado esta

dentro dos parametros de seguranga exigidos.
5.1.11 Dimensionamento da bomba

A EEE foi dimensionada apenas para recalque, ja que a bomba escolhida foi do tipo
afogada. Tal escolha sucedeu devido as suas caracteristicas de instalacdo e menor custo
executivo e de manutencdo que tal tipo de bomba proporciona. Além disso, sua instalacio
ocupard menor espaco, pois tubulagdes para suc¢do serdao dispensadas.

Segundo Azevedo Netto et al. (1998), para motores com poténcia de até 2 Cavalo-Vapor
- CV, deve-se adotar uma folga de 50%. A bomba calculada neste trabalho obteve uma poténcia
de 1,45 CV sem folga e 2,18 CV com folga. Sendo assim, qualquer bomba de suc¢do com

poténcia maior ou igual a ultima, podera ser usada na EEE.
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Seguindo as recomendagdes de Azevedo Netto et al. (1998) e da NBR 12.208 (ABNT,
1992), para sistemas de recalque de pequeno porte, como o caso em estudo, deve-se considerar
a instalacdo de no minimo dois conjuntos elevatorios, cada um com a capacidade de recalcar a
vazao maxima. O uso de duas bombas, garante que a EEE continue funcionando em caso de
falha da primeira.

Para o dimensionamento da bomba de suc¢do afogada, considerou-se os componentes
apresentados na Tabela 3, assim como seus valores correspondentes de comprimento virtual de

recalque, segundo Macintyre (2017).

Tabela 3 — Comprimento Virtual das pecas da bomba de recalque.

Peca Quantidade | Comprimento virtual de recalque (m)
Curva de 90° 01 2,10
Saida de canalizagdo 01 5,50
Registro de gaveta aberto 01 1,20
Total 03 8,80

Fonte: Autoria propria (2022).

Os comprimentos virtuais e real de recalque foram, respectivamente, iguais a 8,80 e
555,24 m. A perda de carga por atrito resultou em 2,10 m. O desnivel geométrico foi de 4,35 m

e 6,45 metro de coluna d’4gua - mca de perda de carga total.

5.2 DIMENSIONAMENTO DA REDE DE DRENAGEM

Os resultados acerca do dimensionamento da rede de drenagem, assim como as decisdes
tomadas para o desenvolvimento do projeto estdo apresentados nesta se¢do. Para melhor
compreensdo, os resultados acerca de micro e macrodrenagem sao apresentados de maneira
separada.

As planilhas com os resultados acerca do seu dimensionamento bem como, a
representacdo dos seus tragados, posicionamento dos pogos de visita e terminais de limpeza,
suas areas de influéncia e sua representacao de compatibilizagdo com o tragado de esgoto estdo

apresentados nos Apéndices B, D e E, respectivamente.
5.2.1 Dimensionamento da rede de macrodrenagem

A fim de reduzir a diversidade dos diametros entre as redes de macrodrenagem,
adotaram-se apenas tubula¢des de 500 mm, 600 mm e 800 mm, desta maneira, nenhuma das
galerias ¢ dita como sistema de macrodrenagem, uma vez que os didmetros ndo superaram o

valor minimo de 1200 mm definidos pelo Ministério das Cidades (BRASIL, 2011).
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Nenhum dos trechos das redes I, II, III e V, possuiram didmetro calculado maior que o
minimo, que ¢ de 500 mm. Em contrapartida, apenas um trecho das redes IV, VI e VII, resultou
em tubulagdes com didmetros maiores que 500 mm.

As sete redes de drenagem foram distribuidas em relagdo ao numero de trechos e area

de abrangéncia conforme a Tabela 4.

Tabela 4 — Nuimero de trechos e area de abrangéncia por rede de drenagem.

Identificaciio da rede | Nimero de trechos | Area de abrangéncia (m?)
Rede I 17 trechos 39822,66
Rede II 12 trechos 26067,13
Rede II1 04 trechos 10501,28
Rede IV 18 trechos 66143,06
Rede V 13 trechos 43680,72
Rede VI 26 trechos 66956,44
Rede VII 19 trechos 48233,66

Fonte: Autoria prépria (2022).

Como ¢ possivel observar, as redes com maiores quantidades de trechos, também sao as
que possuem maiores areas de abrangéncia. A rede III foi a menor em quantidade de trechos e
em area, ela poderia ter sido conectada a rede I, porém, devido sua area ser totalmente plana,
foi definido que separa-las seria a melhor decisdo em carater técnico e executivo.

A rede VI foi a maior rede, tanto em quantidade de trechos, quanto em area de
abrangéncia. 17 de seus trechos foram os que apresentaram maiores vazoes €, por esse motivo,
os diametros adotados para tais foram de 800 mm. As caracteristicas topograficas favoreceram
a extensdo de tal rede, uma vez que foi possivel seguir a declividade do terreno em todos os

trechos. A disposi¢do de didmetros por rede ¢ apontada no Grafico 4.
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Grafico 4 - Disposi¢do de didmetros por rede.
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Fonte: Autoria propria (2022).

Todos os trechos obtiveram velocidade menor que 5 m/s, evitando assim o uso de
dissipadores de energia, o que tornara a execugdo do sistema mais economica e simplificada.

Considerando que a velocidade do sistema deveria estar compreendida entre 0,75 m/s e
5 m/s e a lamina liquida entre 0,1 e 0,85. Durante os céalculos do dimensionamento, houve
trechos onde os didmetros e inclinagdes tiveram seus resultados substituidos por valores
maiores, para que os critérios de autolimpeza e estabilidade estrutural fossem atendidos. A rede
III ndo sofreu tais alteragoes.

Os trechos, por rede, que sofreram tais modificagdes foram:

- Rede I: 09-10, 10-11, 11-12, 12-17 e 17-PI,

- Rede II: 29-PI;

- Rede IV: 40-41, 41-42, 42-51, 48-49, 49-50, 50-51 e 51-PL;

- Rede V: 56-57, 57-58, 58-59, 59-60, 60-61, 61-62, 62-64 ¢ 64-PI;

- Rede VI: 69-70, 70-71, 71-72, 72-73, 73-74, 74-75, 75-76, 76-90, 80-81, 81-82, 82-
83, 83-84, 84-85, 85-86, 87-88, 88-89, 89-90 e 90-PI;

- Rede 07: 97-98, 98-109, 102-109 e 109-PI.

O aumento do diametro torna a profundidade da galeria mais rasa, além de diminuir a
velocidade de escoamento, ja que esta € inversamente proporcional a area da secao transversal

do tubo.

5.2.2 Dimensionamento dos dispositivos de microdrenagem
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O sistema de microdrenagem da area em estudo ¢ composto pelos pavimentos das ruas,
sarjetas, bocas de lobo, meio fio e galerias com tubulagdes de didmetro entre 500 mm e 800
mm. O dimensionamento foi realizado considerando um periodo de retorno de 10 anos e para

valores criticos de vazdes locais.

5.2.2.1 Sarjetas

A vazdo maxima de escoamento calculada, tomando como parametros os valores de
uma sarjeta padrdo, e ja considerando o fato de redugdo de 80%, foi de 0,109 m?/s.

A maior vazio local para sarjeta tnica, foi a calculada para rede IV no trecho 37-38,
com valor de 0,074 m?/s, j& a maior para sarjeta dupla, foi para a rede VI no trecho 77-88, com
resultado de 0,107 m?/s, ambas, com o fator de reducdo de 80%, ja considerados.

A Tabela 5 mostra um comparativo entres as vazdes maximas de escoamento obtidas

para ruas com sarjetas Unicas, duplas e sarjeta padrao.

Tabela 5 — Vazdes de escoamento para sarjetas.

Maior vazio local para sarjeta tnica 0,074 m’/s

Maior vazio local para sarjeta dupla 0,107 m*/s

Vazio maxima de escoamento para sarjeta padrio | 0,109 m*/s

Fonte: Autoria prépria (2022).

A vazao da sarjeta padrdao ¢ maior que os dois casos criticos de sarjeta unica e dupla,
desta forma, ela foi utilizada como dispositivo de microdrenagem. A partir da Figura 36 ¢

possivel observar os valores de largura e 1dmina liquida maxima da sarjeta padrao.

Figura 36 - Vazdes de escoamento para sarjetas.

S
0,13 m

Fonte: Autoria propria (2022).
5.2.2.2 Bocas de lobo

O tipo de boca de lobo dimensionada foi de guia lateral, onde o valor para lamina liquida
maxima foi limitado em 0,13 cm, evitando assim o transbordamento sobre a via. O valor

minimo inicial para o comprimento da soleira ¢ de 0,60 m. Da mesma maneira que na defini¢ao
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das sarjetas, a maior vazdo de engolimento para as bocas de lobo, por trecho, foram
selecionadas.
Ao analisar os resultados acerca dos valores de vazodes para cada boca de lobo, notou-

se que a maioria dos trechos possuiriam vazodes entre os intervalos apresentados no Grafico 5.
Grifico 5 — Percentual entre intervalos de vazodes por rede.
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Fonte: Autoria propria (2022).

As redes I, IL, III, IV, V e VI, possuem 100% de suas vazdes de engolimento menores
que 0,041 m?*/s. Ja arede VII, embora possua trechos com vazdes maiores, suas bocas de lobo,
predominantemente, sao de vazao menor que 0,041 m?/s.

Foram realizados os dimensionamentos de apenas dois tipos de boca de lobo, ja
considerando o fator de redugdo de 80%. O primeiro dimensionado para uma vazao de 0,041
m?/s e o segundo para uma vazao de 0,061 m*/s (maior vazao de engolimento para boca de lobo
de toda a rede).

Para a boca de lobo do primeiro caso, obteve-se os seguintes resultados: comprimento

da abertura da guia de 0,80 m e uma lamina d’4gua de 0,12 m, apresentado na Figura 37.

Figura 37 — Boca de lobo tipo 1: 80 cm x 12 cm.

0,12 m

0,80 m ’ 0,15m

Fonte: Autoria propria (2022).

Para o segundo caso: comprimento de 0,95 m e 0,13 m de lamina d’4gua, conforme a
Figura 38.
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Figura 38 — Boca de lobo tipo 2: 95 cm x 13 cm.

o3m | ‘ 0,95 m l 0,15m

Fonte: Autoria propria (2022).

Todas as redes deverdo possuir o primeiro tipo de boca de lobo, com excec¢do dos trechos
100-101, 101-102, 102-103, 103-104, 104-105, 105-106 e 106-107, da rede VII, que adotarao
o segundo tipo.
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6 CONCLUSAO

A andlise, concepcao e execucao dos projetos de esgoto e drenagem, sdo de extrema
importancia para a populacao do loteamento Luar Pinto Gadelha, uma vez que sua existéncia
proporcionara uma maior qualidade de vida para os moradores, ajudara na preservacao do meio
ambiente e contribuird, de maneira direta, para a reducdo do nimero de internacdes na rede
publica de satide, em razao de que sua auséncia contribui para surtos epidémicos como dengue,
chikungunya, zika, leptospirose e outras Doencas Relacionadas a Saneamento Ambiental
Inadequado - DRSAL

Embora esteja em vigor o marco regulatorio, nosso pais ainda esta longe de alcancar as
metas estabelecidas por tal legislagdo, e possivelmente ndo conseguira cumpri-las no prazo pré-
estabelecido, devido as adversidades politicas, econdmicas e sanitarias causadas pela pandemia
do virus SARS-CoV-2.

Mesmo com todos os beneficios que uma cidade com uma infraestrutura basica possa
oferecer, ainda persistem os casos de aprovacdo, por parte da gestdo municipal, para a
constru¢do e comercializagdo de loteamentos sem os servi¢os minimos necessarios, coleta de
esgoto e sistema de drenagem, como foi o caso do objeto de estudo em questao. Esse fato se da
devido a administragdo publica ficar refém dos interesses de investidores, levando-os a facilitar
a expedicdo de alvards. Além disso, hd uma cultura impregnada de falta de interesse, cobranga
e fiscalizacdo, por parte da populacdo, corroborando para tal tipo de situagao.

Toda metodologia aplicada para atingir os objetivos do trabalho foi baseada em normas
e regulamentos, sejam de carater técnico e/ou de seguranca. O que possibilitou uma analise
minuciosa acerca do dimensionamento e elaboracdo dos projetos dos sistemas, culminando na
melhor solugdo construtiva de tais, sem esquecer da questdo econdmica e sustentavel.

As concepgoes dos tragados dos sistemas coletores de esgoto e drenagem urbana,
buscaram seguir a propria inclinagdo do terreno com objetivo de tornar o projeto mais
econdmico, esse fato possibilitou a obten¢do de coletores e galerias com menores
profundidades, tornando seu processo construtivo mais facil e rapido de ser concluido.

Uma vez que a escavacao de altas profundidades para os coletores e galerias, aumentam
os custos, a dificuldade técnica de execugdo e o tempo de servigo, durante o dimensionamento,
os calculos e os tragados foram realizados de maneira que nenhuma profundidade ultrapassasse
0s 4,50 m. Além disto, buscou-se a menor variabilidade possivel de mudanca de diametro para

as tubulagdes.
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Também buscou-se assegurar a compatibilizacdo entre as redes de esgoto e drenagem,
posicionando-as em tercos diferentes da rua, garantindo uma altura minima de 0,30 m, nos
trechos que houvesse cruzamento entre elas, medida necessaria para assegurar, que em caso de
vazamento da rede de esgoto, ndo haja contaminagao das aguas pluviais.

Durante o desenvolvimento da pesquisa algumas dificuldades foram superadas, tanto na
busca por bibliografia, quanto no dimensionamento dos projetos. Nao existe nenhuma
normatizagao, exclusiva, acerca da elaboracdo de projetos de drenagem urbana, portanto,
buscou-se auxilio em manuais e livros. Além disso, percebeu-se a necessidade de um estudo
mais profundo acerca de todo o sistema de coleta de esgoto e drenagem do Municipio de Sousa-
PB. Problemas com inundagdes, desvio de esgoto para canais destinados a drenagem, sistema
de tratamento de esgoto duvidoso, podem ser objeto de estudo para futuros trabalhos, a fim de
propor solugdes que melhorem a qualidade de vida dos sousenses.

Os projetos dimensionados serdo de grande valia para populacio residente da area em
estudo, devido aos beneficios que serdo proporcionados como um ambiente livre de DRSAI;
remogao do mal cheiro; lenco6is fredticos livres de contaminagao dos efluentes provenientes das
fossas sépticas e dos sumidouros; um melhor aproveitamento da area do lote, visto que nao sera
mais necessario a destinacdo de area para o sistema de esgoto paralelo e, por fim, a valorizagao
da &rea como um todo.

Diante do que foi apresentado, ¢ possivel perceber que o objetivo da pesquisa foi
alcancado e caso haja interesse do setor de infraestrutura municipal de executar tais projetos,
sugere-se ser realizada uma verificagao das cotas topograficas do loteamento, visto que a planta
disponibilizada para o dimensionamento dos projetos data-se de 2008. Além disso, recomenda-
se que seja realizado um estudo, para decidir qual o tipo de técnica compensatoria sera instalado
nas areas verdes do loteamento, com o objetivo de atenuar os efeitos das aguas pluviais

provenientes das redes.
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APENDICE A - PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO DAS REDES DE ESGOTO
SANITARIO



Cota de Cota de Tmaf;:':;)LM Contr. do Trecho (L/s) | Vazio a Montante (L/s) Vm‘(’fli:)g‘d” Vmo(lnj.:;lsum Vmogjsl)’rojtm Declividade | Declividade Cota de Cota de Declividade | Declividade Dismetro K = QNP LimT; ,;‘)q“ld. Ll ]?imd;'ﬁu]lco Tensio trativa (P) Cota do Coletor (m) Prof. do Coletor (m)
Trecho Extensdo (km)| Terreno a Terreno a Minima Maixima Terreno a Terreno a do Terreno de Projeto a dm’(::’m) Comercial Vi (m/s) | Vf(m/s) Ve (m/s)
Montante (m) [ Jusante (m) (m/m) (m/m) Montante (m) | Jusante (m) (m/m) (m/m) (mm)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final Final | Inicial | Final | Inicial | Final Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final Montante Jusante Montante Jusante
0.1000 2600 2600 1.749 2199 0.1749 02199 02199 0.004546 38432 0.000000 000455 7583 100 00225 | 002225 | 046 046 002 002 1.08 1.08
PVI-PV2 0.1008 2600 257.0 1749 2199 0.1762 02217 04416 0.004546 38432 0,020765 002976 5331 100 000869 | 000869 | 028 028 002 002 477 477
PV2PV3 00612 257.0 255.0 1749 2199 0.1070 0.1346 05762 0.004546 38432 0,032690 003269 5238 100 000830 | 000830 | 027 027 002 002 513 513
00863 2575 255.0 1749 2199 0.1509 0.1898 0.1898 0.004546 38432 0028972 002897 5358 100 000881 | 000881 | 028 028 002 002 467 467
00612 2550 2530 1749 2,199 0.1070 0,1346 0,7659 09005 0004546 38432 0032690 003269 5238 100 000830 | 000830 | 027 027 002 002 513 513
00970 2540 253.0 1749 2199 0.1695 02132 02132 0.004546 38432 0010315 001031 6503 100 001477 [ 001477 | 037 037 002 002 214 214
PV4-PVS 00612 253.0 252.0 1749 2199 0.1070 0.1346 12483 0.004546 38432 0016345 001635 5965 100 001173 [ 001173 | 032 032 002 002 298 298 145 145
PVS-PV6 0.1000 252.0 252.0 1749 2199 0.1749 02199 1.4682 0.004546 38432 0.000000 000455 7583 100 002225 | 002225 | 046 046 002 002 1.08 1.08 145 191
PV6-PV10 00503 252.0 252.0 1749 2199 00880 0.1107 1.5789 0.004546 37517 0.000000 000455 7730 100 002225 | 002342 | 046 047 002 002 1.08 110 191 214
HI&SS 252.0 252.0 1749 2199 0.1495 0.1880 0.1880 0.004546 38432 0.000000 000455 7583 100 002225 | 002225 | 046 046 002 002 1.08 1.08 *
PVI-PVS 00387 252.0 252.0 1749 2199 00677 00851 02732 0.004546 38432 0,000000 000455 7583 100 00225 | 002225 | 046 046 002 002 1.08 1.08 139 1.56
PVS-PV19 00435 252.0 252.0 1.749 2199 00760 00956 0.3688 0.004546 38432 0.000000 000455 7583 100 00225 | 002225 | 046 046 002 002 1.08 1.08 1.56 1.76
0.1000 2600 257.0 1749 2199 0.1749 02199 02199 0.004546 38432 0.030000 003000 5323 100 0.00866_| 0.00866 | 028 028 002 002 480 480 H
PV9-PVI0 00549 257.0 2560 1.749 2199 00959 0.1206 0.1749 02199 0.0000 0.3406 0.004546 38432 0018232 001823 5844 100 001111 [ 001111 | 031 031 002 002 324 324 1.00 1.00
PVIO-PVIL 00587 2560 2560 1.749 2199 0.1026 0.1290 02708 0.3406 0.0000 04696 0.004546 38432 0.000000 000455 7583 100 00225 | 002225 | 046 046 002 002 1.08 1.08 1.00 127
PVII-PVI2 00550 2560 2540 1749 2199 0.0962 0.1210 03734 04696 0.0000 0.5905 0.004546 38432 0.036364 003636 5135 100 000787 | 000787 | 026 026 002 002 559 559 127 127
PVI2-PVIS 00546 2540 2535 1749 2199 00954 0.1200 04695 0.5905 0.0000 0.7105 0.004546 38432 0.009166 000917 6648 100 001567 | 001567 | 038 038 002 002 1.93 193 127 127
[Emepvis | o000 2575 2565 1749 2199 0.1749 02199 0.0000 02199 0.004546 38432 0010000 001000 6541 100 001500 | 001500 | 037 037 002 002 209 209 oo [ o |
PVI3-PVI4 00694 2565 255.0 1.749 2199 0.1214 0.1527 0.1749 02199 0.0000 03726 0.004546 38432 0021604 002160 5661 100 001021_[ 001021 | 030 030 002 002 371 371 1.00 1.00
PVI4-PVIS 00555 255.0 2535 1749 2199 00971 0.1221 02963 03726 0.0000 04947 0.004546 38432 0027027 002703 5428 100 000912 | 000912 | 028 028 002 002 442 442 1.00 1.00
PVIS-PVIG 00367 2535 2535 1749 2199 00641 00806 09582 1.2052 0.0000 12858 0.004546 38432 0.000000 000455 7583 100 00225 | 002225 | 046 046 002 002 1.08 1.08 127 143
PVI6-PVIS 00611 2535 2525 1749 2199 0.1068 0.1343 10224 1.2858 00000 | 04 14202 0.004546 38432 0016372 001637 59.63 100 001172 [ooun2 | o032 032 002 002 298 298 143 143
| T 2540 253.0 1749 2199 0.1663 02002 |1 0,0000 [ 0.00000 0] 00000 | 02092 0.004546 38432 0010514 001051 6480 100 001463 | 001463 | 036 036 002 002 218 218 o0 [ o |
PVI7-PVIS 00318 253.0 2525 1749 2199 00556 00699 0.1663 02092 0.0000 02791 5000|000 | o00asas 38432 0015728 001573 60.08 100 00119 | 00119 | 033 033 002 002 274 274 1.00 1.00
PVIS-PVI9 00918 2525 252.0 1749 2199 0.1605 02019 13511 1.6993 0.0000 19012 | 15116 | 19012 | 0004529 34381 0.005447 000545 50,11 100 002048 | 002576 | 044 050 002 002 125 136 143 143
PVI9-PV20 00072 252.0 252.0 1749 2199 00126 00158 30602 3.8489 0.0000 38647 | 30727 | 38647 | 0003245 24633 0.000000 0,003 150 005394 | 006784 | 041 047 003 004 1.07 117 214 216
PV20-PV31 00429 252.0 252.0 1.749 2199 00751 00944 30727 38647 0.0000 39591 | 31478 | 39591 | 0.003208 24355 0.000000 000321 150 005557 | 006989 | 042 048 003 004 1.07 117 216 230
[ 000 2605 2585 1.749 2199 0.1749 02199 [0,0000 [ 100000 | 00000 | 12199 0.004546 38432 0.020000 002000 5744 100 001061_| 001061 | 031 031 002 002 349 349 o0 [ o |
PV21-PV22 0.1000 2585 257.0 1.749 2199 0.1749 02199 0.1749 12199 0.0000 14399 0.004546 38432 0015000 001500 60.62 100 00125 | 001225 | 033 033 002 002 278 278 1.00 1.00
PV22-PV23 00373 257.0 257.0 1749 2199 00652 00819 03497 14399 0.0000 15218 0.004546 38172 0.000000 000455 7624 100 00225 | 002257 | 046 046 002 002 1.08 1.08 1.00 117
PV23-PV26 00782 257.0 2555 1749 2199 0.1367 0.1719 04149 15218 0.0000 1.6037 0.004546 36299 0019191 001919 60.58 100 001083 | 001223 | 031 033 002 002 338 338 117 117
0.1000 2605 2585 1749 2199 0.1749 02199 0.0000 02199 0.004546 38432 0,020000 002000 5744 100 001061_| 001061 | 031 031 002 002 349 349
PV24-PV: 1000 2585 2560 1749 2199 0.1749 02199 0.1749 02199 0.0000 04399 0.004546 38432 0,025000 002500 5508 100 000949 | 000949 | 029 029 002 002 416 416
PV25-PV26 00341 2560 2555 1749 2199 0,059 00749 0.1749 02199 0.0000 02048 0.004546 38432 0014680 001468 60.86 100 001238 | 001238 | 033 033 002 002 274 274
00433 2555 2555 1749 2199 00757 00953 H 0.0000 0.0053 0.004546 38432 0.000000 000455 7583 100 00225 | 002225 | 046 046 002 002 1.08 1.08
PV26-PV27 0.1000 2555 2545 1749 2199 0.1749 02199 0617 20838 0.0000 23037 0.004546 31413 0.010000 001000 7683 100 001500 | 002304 | 037 047 002 002 209 240 120 120
PV27-PV28 0.1000 2545 253.0 1.749 2199 0.1749 02199 1.0366 23037 0.0000 25237 0.004546 30095 0015000 001500 7368 100 001225 | 002061 | 033 044 002 002 278 345 120 120
PV28-PV29 00463 253.0 2525 1749 2199 00809 0.1017 12115 25037 0.0000 26254 0.004546 29541 0010811 001081 7951 100 001443 | 002525 | 036 049 002 002 224 268 120 120
PV29-PV30 00601 2525 252.0 1749 2199 0.1051 0.1322 12023 26254 0.0000 27576 0.004546 28867 0.008318 000832 85.07 100 001645 | 003024 | 039 055 002 003 177 201 120 120
PV30-PV31 0.0604 252.0 252.0 1.749 2199 0.1056 0.1328 13974 27576 0.0000 28904 0.004541 28236 0.000000 000454 9699 100 002230 | 004289 | 046 0.0 002 003 1.08 135 120 147
00297 252.0 252.0 1749 2199 00519 00653 0.0000 0.0653 0.004546 38432 0.000000 000455 7583 100 00225 | 002225 | 046 046 002 002 1.08 1.08
0.0991 2520 2520 1749 2,199 0.1733 02179 0,0000 71326 0002612 18468 0000000 150 009215 | 013479 | 056 0.73 0,04 005 113 126 230 258
00800 255.0 2535 1.749 2199 0.1399 0.1759 0.0000 0.1759 0.004546 38432 0018750 001875 5814 100 001095 | 001095 | 031 031 002 002 331 331
PV32-PV33 0.1000 2535 2525 1749 2199 0.1749 02199 0.1399 0.1759 0.0000 0.3959 0.004546 38432 0010000 001000 6541 100 001500 | 001500 | 037 037 002 002 209 209 1.00 1.00
PV33-PV34 00319 2525 252.0 1749 2199 00558 00702 03148 0.3959 0.0000 0.4661 5000|000 | o00asas 38432 0015664 001566 60.13 100 001198 | 001198 | 033 033 002 002 288 288 1.00 1.00
PV34-PV39 00600 252.0 252.0 1.749 2199 0.1049 0.1320 52465 7.5987 0.0000 77307 | sas15 | 77307 | 0002500 1.7782 0.000000 150 009460 | 0.13666 | 057 074 004 005 1.30 145 258 277
0.1000 252.0 252.0 1.749 2199 0.1749 02199 0.0000 02199 0.004546 38432 0.000000 000455 7583 100 00225 | 002225 | 046 046 002 002 1.08 1.08
00762 2520 2520 1749 2,199 0.1333 0.1676 0,0000 03876 0004546 38432 0,000000 000455 7583 100 002225 | 002225 | 046 046 002 002 108 108 145 | is0 |
00409 2545 2540 1749 2199 00715 00899 0.0000 0.0899 0.004546 38432 0012237 001224 6298 100 001356 | 001356 | 035 035 002 002 250 250
PV36-PV37 00710 2540 253.0 1749 2199 0.1242 0.1562 00715 00899 0.0000 0.2460 0.004546 38432 0014085 001408 6134 100 001264 | 001264 | 034 034 002 002 265 265 1.00 1.00
PV37-PV38 00900 253.0 252.0 1749 2199 0.1574 0.1979 0.1956 02460 0.0000 04440 0.004546 38432 0011111 001111 64.13 100 001423 | 001423 | 036 036 002 002 229 229 1.00 1.00
PV38-PV39 00714 252.0 252.0 1749 2199 0.1248 0.1569 03530 04440 0.0000 0.6009 0.004546 38432 0.000000 000455 7583 100 00225 | 002225 | 046 046 002 002 1.08 1.08 1.00 132
PV39-PVS4 00601 252.0 252.0 1749 2199 0.1051 0.1322 6.1374 87191 0.0000 83513 0.002326 1.6686 0.000000 150 009632 | 0.13658 | 058 074 004 005 171 1.90 277 302
Hiouo 252.0 252.0 1.749 2199 0.1749 02199 0.0000 02199 0.004546 38432 0.000000 000455 7583 100 00225 | 002225 | 046 046 002 002 1.08 1.08 *
PV40-PV4L 0.0662 252.0 252.0 1749 2199 0.1158 0.1456 0.1749 02199 0.0000 03656 0.004546 38432 0.000000 000455 7583 100 00225 | 002225 | 046 046 002 002 1.08 1.08 1.45 176
PV41-PVS4 0.0608 252.0 252.0 1.749 2199 0.1063 0.1337 0.2906 03656 0.0000 04992 0.004546 38432 0.000000 000455 7583 100 00225 | 002225 | 046 046 002 002 1.08 1.08 1.76 203
00800 261.0 2500 1749 2199 0.1399 0.1759 0.0000 0.1759 0.004546 38432 0,025000 002500 5508 100 000949 | 000949 | 029 029 002 002 416 416 H
PV42-PV43 00800 2500 257.0 1749 2199 0.1399 0.1759 0.1399 0.1759 0.0000 03519 0.004546 38432 0.025000 002500 5508 100 000949 | 000949 | 029 029 002 002 416 416 1.00 1.00
PV43-PVA4 00630 257.0 2560 1.749 2199 0.1102 0.1386 02798 03519 0.0000 04905 0.004546 38432 0015873 001587 5998 100 001191 [ 001191 | 033 033 002 002 291 291 1.00 1.00
PV44-PV47 00600 2560 255.0 1.749 2199 0.1049 0.1320 0.3900 04905 0.0000 0.6224 0.004546 38432 0016667 001667 5943 100 001162 | 001162 | 032 032 002 002 302 302 1.00 1.00
00800 2505 2575 1.749 2199 0.1399 01759 [ 0,0000 [ 0,000 0] 00000 | 0.1759 0.004546 38432 0,025000 002500 5508 100 000949 | 000949 | 029 029 002 002 416 416 0 [ o |
PV45-PV4G 00800 2575 2565 1749 2199 0.1399 0.1759 0.1399 0.1759 0.0000 03519 0.004546 38432 0012500 001250 6273 100 00132 | 00132 | 035 035 002 002 242 242 1.00 1.00
PV46-PV47 00630 2565 255.0 1749 2199 0.1102 0.1386 02798 03519 0.0000 04905 0.004546 38432 0023810 002381 5559 100 000972 | 000972 | 029 029 002 002 400 400 1.00 1.00
PV47-PV4S 0019 255.0 255.0 1749 2199 00332 00418 0.8848 11129 0.0000 11547 0.004546 38432 0.000000 000455 7583 100 00225 | 002225 | 046 046 002 002 1.08 1.08 1.00 1.09
PV48-PVS 1 00600 255.0 2535 1749 2199 0.1049 0.1320 09180 11547 0.0000 1.2866 0.004546 38432 0,025000 002500 5508 100 000949 | 000949 | 029 029 002 002 416 416 1.09 1.09
00800 2575 2555 1.749 2199 0.1399 0.1759 0.0000 0.1759 0.004546 38432 0,025000 002500 5508 100 000949 | 000949 | 029 029 002 002 416 416 o0 [ o |
PV49-PVS0 00800 2555 2545 1749 2199 0.1399 0.1759 0.1399 0.1759 04213 0.004546 38432 0012500 001250 6273 100 00132 [ 00132 | 035 035 002 002 242 242 1.00 1.00
PVS0-PVS 1 00820 2545 2535 1749 2199 0.1434 0.1803 03492 04213 00000 | 0.0000 06017 |_15000_| o000 | 0004546 38432 0012195 001220 6302 100 001358 | 001358 | 035 035 002 002 250 250
PVSI-PVS2 0.1000 2535 252.0 1.749 2199 0.1749 02199 15156 1.8883 00000 | 0.0000 21082 | 16904 | 21082 | 0004207 32750 0015000 001500 6887 100 001380 | 001721 | 035 040 002 002 308 322
PVS2-PVS3 00551 252.0 252.0 1749 2199 00963 0.1212 1.6904 21082 00000 | 0.0000 20294 | 17868 | 22004 | 0004187 31901 0.000000 000419 8934 100 002761_| 003445 | 052 0.60 003 003 1.07 116
PVS3-PVS4 00673 252.0 252.0 1749 2199 0.1176 0.1479 1.7868 22294 00000 | 0.0000 23773 | 19044 | 23773 | 0.004063 30952 0.000000 0.00406 002988 | 003729 | 055 063 003 003 1.07 115
PVS4-PVSS 00591 252.0 252.0 1749 2199 0.1034 0.1300 85438 117279 | 00000 | 00000 | 86472 | 118579 | 86472 | 118579 | 0001995 14544 150 009985 | 0.13692 | 059 074 004 005 310 339
PVS6-PVS7 00872 2500 2585 1749 2199 0.1524 0.1917 8.6472 118579 | 00000 | 00000 | 87996 | 120496 | 87996 | 12049 | 0001979 14434 150 009996 | 0.13687 | 059 074 004 005 320 350
PVS7-PVSS 0.1000 2585 258.0 1.749 2199 0.1749 02199 87996 120496 | 00000 | 00000 | 89745 | 122696 | 89745 | 12269 | 0001961 14312 150 010034 | 013718 | 059 074 004 005 331 362
PV58-PVFL 0,1135 89745 12,2696 10,0000 10,0000 12,4124 12,4124 0,001949 0.,000000 0,10036 0,13707 0,59 0,74 0,04
0.119 0.004546 38432 261,00 26050 0.005788 000579 7247 100 001972 [ 001972 [ 043 043 002 002 131 131 047 047 282
PVIAPV2A 00710 2605 2505 1.103 1.385 00783 00983 00953 0.119 00000 | 00000 [ 01736 | 02180 0.004546 38432 26050 25950 0014081 001408 6134 100 001264 | 001264 | 034 034 002 002 265 265 064 0.64 258
PV2A-PVAA 00384 2505 250.0 1.103 1.385 00423 00531 0.1736 02180 0.0000 02160 | 02711 0.004546 38432 25950 259,00 0013028 001303 6224 100 001314 | 001314 | 034 034 002 002 250 250 063 0.63 2,60 25850
i 00806 2615 2505 1.103 1.385 00889 0.1116 0.0000 00889 | 0.1116 0.004546 38432 26150 25950 0,024805 002480 55.16 100 000952 | 000952 | 029 029 002 002 413 413 079 0.79 243 26050
PV3A-PVAA 0.1000 2505 250.0 1.103 1.385 0.1103 0.1385 00889 0.1116 00000 | 00000 [ 01992 | o0as01 0.004546 38432 25950 259,00 0.005000 000500 7449 100 002121 [ 002121 | 045 045 002 002 116 116 044 044 287 25850 258,00 1.00 1.00
PVAA-PVSA 00681 250.0 2580 1.103 1.385 00751 00943 04152 05212 00000 | 00000 [ 04903 [ 06155 0.004546 38432 259,00 258,00 0014689 001469 60.86 100 001238 | 001238 | 033 033 002 002 274 274 065 0.65 257 258,00 257,00 1.00 1.00
PVSA-PVSA 00434 258.0 258.0 1.103 1.385 00479 00601 04903 06155 00000 | 00000 | 05382 | 06756 0.004546 38432 258,00 258,00 0.000000 000455 7583 100 00225 | 002225 | 046 046 002 002 1.08 1.08 043 043 289 257,00 256,80 1.00 120
00741 250.0 250.0 1.103 1.385 00817 0.1025 02321 | 02530 0.004546 38432 25900 25900 0.000000 000455 7583 100 00225 | 002225 | 046 046 002 002 1.08 1.08 043 043 289 258,00 25766
PV6A-PVIA 0.0900 250.0 258.0 1.103 1.385 00993 0.1246 02321 02530 00000 | 00000 [ 03314 | 03776 0.004546 38432 259,00 258,00 0011111 001111 64.13 100 001423 | 001423 | 036 036 002 002 229 229 059 0.59 270 257,66 256,66 134 134
PVIA-PVSA 0.1000 258.0 2580 1.103 1.385 0.1103 0.1385 03314 03776 00000 | 00000 [ 04417 | 05161 0.004546 38432 258,00 258,00 0.000000 000455 7583 100 00225 | 002225 | 046 046 002 002 1.08 1.08 043 043 289 256,66 25621 134 179
PVEA-PVF2 0,0922 258.0 258.0 1,103 1,385 0,1017 0,1276 0,9799 1,1917 10,0000 10,0000 1,0816 13193 0,004546 3,8432 258,00 258,00 0,000000 0,00455 75,83 100 0,02225 0,02225 046 046 0,02 0,02 1,08 1,08 043 0,43 2,89 256,21 255,79 1,79 221
0,8442

'TRECHO COM VAZAO SINGULAR

'TRECHO COM MUDANCA DE DECLIVIDADE

'TRECHO COM TUBULACAO DE 100 MM

'TRECHO COM TUBULACAO DE 150 MM

'TRECHO MAIS PROFUNDO
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APENDICE B - PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO DAS REDES DE
DRENAGEM URBANA
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PVI-PV2 60 Al 219655 | 219655 | 500 [060| 217 | 000 | 005 | 005 | 500 |11010] 50000 |260.00]25800[ 003 1,00 1,00 25850 | 25650 | 003 | 333 150 | 150 | 002 | 172 |  Atende | 0.7 | 002 | 209 | 048
PV2-PV3 35 A2 209962 | 429617 | 525 |060| 217 | 000 | 005 | 009 | 500 |15397] 50000 |25800[257.00] 003 1,00 1,00 25650 | 25550 | 003 | 286 | 150 | 150 | 005 | 214 | Awnde | 026 | 004 | 230 | 025
PV3-PV6 61 A3 112906 | 542523 | 540 [060] 217 | 000 | 002 | o2 | 500 [173.02] 50000  |257.00|25500] 003 1,00 1,00 25550 | 25350 | 003 | 328 | 150 | 150 | 005 | 225 Atende | 028 | 005 | 257 | 040
PV4-PV5 60 A4 368187 | 3681.87 | 500 |060| 217 | 000 | 008 | 008 | 500 |14254] 50000 |257.50 25600 003 1,00 1,00 25600 | 25450 | 003 | 250 | 150 | 150 | 004 | 208 Atende | 025 | 004 | 211 | 047
PV5-PV6 35 AS 358288 | 726475 | 522 |060| 217 | 000 | 008 | 016 | 500 |20022] 50000 |25600]25500] 003 1,00 1,00 25450 | 25350 | 003 | 286 | 150 | 150 | 008 | 250 | Awnde | 034 | 006 | 266 | 022
PV6-PVO 61 A6.1 A6 214247 | 1483245 529 |060| 217 | 000 | 005 | 032 | 500 |28609] 50000 |25500]25300[ 003 1,00 1,00 25350 | 25150 | 003 | 328 | 150 | 150 | 015 | 306 | Awnde | 048 | 009 | 345 | 029
PV7-PV8 60 A7 253942 | 253942 | 500 [060| 217 | 000 | 006 | 006 | 500 |11838] 50000 |25400[25350] 001 1,00 1,00 25250 | 25200 | 00L | 083 150 | 150 | 005 | 200 | Atende | 027 | 004 | 127 | 079
PVE-PV9 35 A8 360016 | 6139.58 | 500 [060| 217 | 000 | 008 | 013 | 500 |18406] 50000 |25350[253.00] 001 1,00 1,00 25200 | 25150 | 00L | 143 150 | 150 | 009 | 263 Atende | 037 | 007 | 199 | 029
PV9-PVI0 61 A9.1,A92 284007 |23812.10| 500 |060| 217 | 000 | 006 | 052 | 500 | 36249 253,00 [25200] 002 1,00 1,00 25140 | 25040 | 002 | 164 | 160 | 160 | 020 | 352 | Awnde | 059 | 047 | 295 | 034
PVIO-PVII 73 AlO 183028 | 2564238 | 569 [060] 217 | 000 | 004 | 056 | 500 37617 252,00 252.00] 0,00 1,00 1,00 25040 | 24982 | 001 | 080 | 160 | 218 | 032 | 459 | Awnde | 083 | 025 | 221 | 055
PVII-PVI2 60 All 201228 | 2765466 | 5.09 |060| 217 | 000 | 004 | 060 | 500 39065 252,00 252.00] 0,00 1,00 1,58 24982 | 24922 | 001 | 100 | 218 | 278 | 030 | 442 | Awnde | 080 | 024 | 247 | 040
PVI2ZPVI7 | 295 AI21AI22 | 343349 [31088,15] 542 [060| 207 | 000 | 007 | 067 | 500 |414.19 252,00 252.00] 0,00 1,00 218 24922 | 24887 | 001 | 120 | 278 | 313 | 031 | 454 | Awende | 082 | 025 | 271 | 0.8
PVI3-PVI5 47 Al3 85632 | 85632 | 5.00 [060] 217 | 000 | 002 | 002 | 500 | 6874 50000 2535025250 002 1,00 1,00 25200 | 25100 | 002 | 213 150 | 150 | 001 | 145 Atende | 0.13 | 001 | 129 | 06l
PVI4-PVI5 50 Al4 255824 | 255824 | 500 |060| 217 | 000 | 006 | 006 | 500 |11881| 50000 |253.50|25250] 0,02 1,00 1,00 25200 | 25100 | 002 | 200 | 150 | 150 | 003 | 193 Atende | 022 | 003 | 179 | 047
PVIS-PV16 54 A5 AI52 | 313648 | 655104 | 527 |060| 207 | 000 | 007 | 004 | 500 [19013| 50000  |25250[25200] 001 1,00 1,00 251,00 | 25050 | 00L | 093 150 | 150 | 012 | 287 Atende | 043 | 008 | 175 | 051
PVI6PVIT 38 Al6 138315 | 793419 | 527 [060] 217 | 000 | 003 | 017 | 500 [20924] 50000 |25200]252.00] 0.0 1,00 1,00 25050 | 25031 | 001 | 050 | 150 | 169 | 020 | 349 | Awnde | 059 | 002 | 144 | 044
PV17-PI 28,09 Al7 80032 [ 39822.66] 5.27 [0.60 | 217 | 000 | 002 | 086 | 500 | 46878 [ 60000 ] 25200 251,00 0,04 1,00 2,53 24887 | 24787 | 004 | 356 303 | 313 | 023 | 373 Atende 065 | 019 | 447 | 010
TOTAL 39822,66
PVIS-PVI9 60 Alg 222601 | 222601 | 500 [0.60| 217 | 000 [ 005 | 005 | 500 [11083] 50000  |26000[25800] 0,03 1,00 1,00 25850 | 25650 | 003 | 333 150 | 150 | 002 | 172 |  Atende | 017 | 002 | 210 | 048
PVI9-PV20 65 AL 224174 | 4467.75 | 551 [060| 217 | 000 | 005 | 010 | 500 [15702] 50000  |25800[25650] 002 1,00 1,00 25650 | 25500 | 002 | 231 150 | 150 | 005 | 223 Atende | 028 | 005 | 214 | 051
PV20-PV26 79 A20 225907 | 672682 | 586 |060| 217 | 000 | 005 | 015 | 500 |19267] 50000 | 25650 [25600] 001 1,00 1,00 25500 | 25450 | 001 | 063 150 | 150 | 015 | 300 | Atende | 049 | 010 | 153 | 0386
PV21-PV22 61 A2l 1370,65 | 1370.65 | 500 | 060 | 217 | 000 | 003 | 003 | 500 | 8697 | 50000 |259.00[25800] 002 1,00 1,00 25750 | 25650 | 002 | 164 | 150 | 150 | 002 | L7 Atende | 0.6 | 002 | 142 | 072
PV22.PV23 62 A2 1732,93 | 310358 | 560 | 060 217 | 000 | 004 | 007 | 500 |13087| 50000 |25800[257,00] 0,02 1,00 1,00 25650 | 25550 | 002 | 16l 150 | 150 [ 004 | 211 Atende | 025 | 004 | 171 | 060
PV23-PV24 48 A23 213203 | 523561 | 561 |060| 217 | 000 | 005 | 011 | 500 |16997 50000 | 257.00[257.00] 0.0 1,00 1,00 25550 | 25526 | 001 | 050 | 150 | 174 | 013 | 295 Atende | 045 | 009 | 132 | 061
PV24-PV25 76 A2 581,38 | 581699 | 567 |060] 217 | 000 | 001 | 013 | 500 |17906| 50000 |257.00]256,00] 0,01 1,00 124 25526 | 25426 | 001 | 132 | 174 | 174 | 009 | 262 | Awnde | 037 | 007 | 1,90 | 067
PV25-PV26 43 A2s 70693 | 652392 | 552 060 217 | 000 | 002 | 014 | 500 |18974| 50000 | 256,00(256,00] 0,00 1,00 124 25426 | 25405 | 001 | 050 | 174 | 196 | 017 | 320 | Awnde | 052 | 010 | 138 | 052
PV26PV27 77 A26.1,A262 | 246173 | 1571247 540 [060] 217 | 000 | 005 | 034 | 500 [29446] 50000 |25600[25400] 003 1,00 146 25404 | 25204 | 003 | 260 | 196 | 196 | 017 | 328 Atende | 053 | 001 | 319 | 040
PV27-PV29 33 A27 975,82 | 1668829 5.11 [060] 217 | 000 | 002 | 036 | 500 |30346| 50000 |25600]25350]  0.08 1,00 146 25404 | 25154 | 008 | 758 | 196 | 196 | 001 | 276 | Awnde | 041 | 007 | 483 | 0.1
PV28-PV29 81 A28.1,A282 | 675289 | 675289 | 5,00 {060 217 | 000 | 015 | 015 | 500 [19304] 50000 |2555025350] 002 1,00 1,00 25400 | 25200 | 002 | 247 | 150 | 150 | 008 | 250 | Atwnde | 034 | 006 | 247 | 055
PV29-PL 15,53 A20.1,A292 | 262595 | 2606713 | 511 |060| 217 | 000 | 006 | 056 | 500 |37927 [ 160000 | 2535025350 0.0 1,00 136 251,54 | 25140 | 001 | 090 196 | 210 | 030 | 440 Atende 079 | 024 | 235 | o1l
TOTAL 26067.13
PV30-PV31 50 A30 287972 | 2879.72 | 5,00 [0.60| 217 | 000 | 006 | 006 | 500 [12606] 50000  |252.00[25200] 000 1,00 1,00 25050 | 25025 | 001 | 050 | 150 | 175 | 007 | 246 | Atende | 033 | 006 | 1,09 | 0.76
PV31-PV33 43 A3l 194570 | 482542 | 556 | 060 | 217 | 000 | 004 | 010 | 500 |163.08| 50000  |252.00(25200] 0,00 1,00 125 25025 | 25004 | 00L | 050 | 175 | 197 | 012 | 287 Atende | 043 | 008 | 129 | 056
PV32PV33 26 A3 97932 | 97932 | 500 [060] 217 | 000 | 002 | 002 | 500 | 7351 | 50000 |252.00]25200] 0.0 1,00 1,00 25050 | 25037 | 001 | 050 | 150 | 163 | 002 | 179 | Awnde | 019 | 003 | 084 | 052
PV33PVI | 1381 A33.1,A332 | 469654 | 1050128 | 506 [060] 217 | 000 | 010 | 023 | 500 [24072] 50000  |25200[251.00] 007 1,00 113 25037 | 24937 | 007 | 724 | 163 | 163 | 007 | 243 Atende | 033 | 006 | 411 | 006
TOTAL 10501,28
PV34-PV35 73 A34 492,12 | 492,12 | 500 |060| 217 | 000 | 001 | 001 | 500 [s211| 50000  |261,00[259.00[ 0,03 1,00 1,00 25950 | 25750 | 003 | 274 | 150 | 150 | 001 | 131 Atende | 0.10 | 001 | 099 | 123
PV35-PV36 78 A33 270105 | 319317 | 570 |060| 217 | 000 | 006 | 007 | 500 [13274] 50000 |259.00(25750] 0.2 1,00 1,00 25750 | 25600 | 002 | 192 | 150 | 150 | 004 | 207 Atende | 025 | 004 | 185 | 070
PV36-PV37 88 A36.1,A36.2 | 589451 | 9087.68 | 561 [060| 217 | 000 | 013 | 020 | 500 [22394| 50000 |257.50|25600] 0,02 1,00 1,00 25600 | 25450 | 002 | 170 | 150 | 150 | 012 | 289 | Awnde | 044 | 008 | 239 | 06l
PV37-PV38 75 AT A372 | 6847.00 | 1593468 551 |060| 207 | 000 | 015 | 035 | 500 [29653| 50000 | 2560025500 0.1 1.00 1,00 25450 | 25350 | 0oL | 133 150 | 150 | 025 | 385 Atende | 0,67 | 0.4 | 246 | 051
PV38-PV39 62 A38 288561 | 1882029 | 538 060 217 | 000 | 006 | 041 | 500 [32226] 50000 |25500|25400] 0,02 1,00 1,00 25350 | 25250 | 002 | 16l 150 | 150 | 027 | 400 | Atende | 071 | 015 | 274 | 038
PV39-PV40 59 A39 347834 | 2229863 | 534 |060| 217 | 000 | 008 | 048 | 500 [35078| 50000 | 2540025300 0,02 1,00 1,00 25250 | 25150 | 002 | 169 | 150 | 150 | 031 | 445 Atende | 080 | 0.17 | 285 | 034
PV40-PV41 53 A4 347777 | 2577640 | 537 |060| 217 | 000 | 008 | 056 | 500 37715 2530025250 0.01 1,00 1,00 25140 | 25090 | 00I | 094 | 160 | 160 | 029 | 427 Atende | 077 | 023 | 240 | 037
PV41-PV42 63 Adl 300663 | 2878303 | 539 |060| 217 | 000 | 007 | 062 | 500 |398.54 252,50 25200] 0,01 1,00 1,00 25090 | 25014 | 00I | 120 | 160 | 186 | 029 | 423 Atende | 076 | 023 | 271 | 039
PV42.PV51 58 A% 133093 [30113.96| 536 {060 217 | 000 | 003 | 065 | 500 |407.65 252,00 252.00] 0,00 1,00 1.26 250014 | 24944 | 001 | 120 | 186 | 256 | 030 | 440 | Awnde | 079 | 024 | 271 | 036
PV43-PV44 72 A$3 143831 | 143831 | 500 [060] 217 | 000 | 003 | 003 | 500 [89.09| 50000 |26100[25900] 003 1,00 1,00 25950 | 25750 | 003 | 278 | 150 | 150 | 002 | 158 Atende | 0.5 | 002 | 172 | 070
PV44-PV45 73 A% 338669 | 482500 | 558 |060| 217 | 000 | 007 | 010 | 500 |16317] 50000  |259.00(25750] 0,02 1,00 1,00 25750 | 25600 | 002 | 205 150 | 150 | 006 | 232 | Atende | 030 | 005 | 2.0 | 038
PV45-PV46 95 A45.1,A452 | 628410 | 1110910 558 [060| 217 | 000 | 014 | 024 | 500 [24759| 50000  |257.50(25550] 0,02 1.00 1,00 25600 | 25400 | 002 | 2.1 150 | 150 | 014 | 299 | Atende | 046 | 009 | 272 | 038
PV46-PV47 92 | A46.1,A46.2, Ad63 | 527167 | 16380.77| 557 [060] 217 | 000 | 0I1 | 035 | 500 [30065| 50000 25550 (25400 002 1,00 1,00 25400 | 25250 | 002 | 163 150 | 150 | 023 | 371 Atende | 064 | 013 | 267 | 057
PV47-PV43 60 A4T 339925 | 1978002 | 536 |060| 217 | 000 | 007 | 043 | 500 [33038] 50000 | 2540025300 002 1.00 1,00 25250 | 25150 | 002 | 167 | 150 | 150 | 027 | 408 Atende | 073 | 015 | 281 | 036
PV48-PV49 63 A48 372069 | 2350971 | 548 |060| 217 | 000 | 008 | 051 | 500 |360.18 2530025250 0.01 1.00 1,00 25140 | 25090 | 00I | 079 | 160 | 160 | 029 | 425 Atende | 076 | 023 | 220 | 048
PV49-PV50 89 A49.1A492 | 640929 [29919.00 557 |060| 207 | 000 | 014 | 065 | 500 |40632 252,50 25200] 0,01 1,00 1,00 25090 | 24992 | 00L | 110 | 160 | 208 | 031 | 457 Atende | 083 | 025 | 259 | 057
PV50-PV51 50 A50 239119 [32310.19] 530 [060| 217 | 000 | 005 | 070 | 500 42225 252,00 252.00] 0,00 1,00 148 24992 | 24927 | 00L | 130 | 208 | 273 | 031 | 453 Atende | 082 | 025 | 282 | 030
PV51-PI 3094 | ASL1,A51.2,A51.3 | 371891 |66143,06] 510 | 060 217 | 000 | 008 | 143 | 500 | 60415 252,00 [251.00] 0,03 1,00 193 24927 | 24827 Atende
TOTAL 66143,06

Trechos com diametro 800 mm

Trechos com declividade nula

Trechos com diametro 600 mm

Trechos com mudanca de declividade

Trechos com diametro 500 mm

Maior profundidade entre redes
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PV52.PV53 72 AS2 175672 | 175672 | 500 | 0,60 217 | 000 | 004 | 004 500 | 9846 500,00 | 260,00 | 258,00 0,03 1,00 1,00 258,50 | 25650 | 0,03 2,78 1,50 150 | 002 | 166 Atende 016 | 002 | 184 | 065
PV53.PV54 73 AS3 339293 | 5149.65 | 557 |060]| 217 | 000 | 007 0,11 500 | 16857 500,00 | 258.00 | 256,50 0,02 1,00 1,00 256,50 | 25500 | 0,02 2,05 150 150 | 006 | 237 ‘Atende 031 | 005 | 213 | 057
PV54-PV55 75 AS4.1, A542 6284.56 | 1143421 | 546 | 060| 217 | 000 | 014 | 025 500 | 251,19 500,00 | 256,50 | 255,00 0,02 1,00 1,00 25500 | 25350 | 0,02 2,00 150 150 | 014 | 304 ‘Atende 048 | 009 | 269 | 046
PV55-PV56 39 A55.1, AS5.2 454294 | 15977,15| 520 | 0,60| 217 | 000 | 010 | 035 500 | 296,93 500,00 | 255.00 | 254,00 0,03 1,00 1,00 253,50 | 25250 | 0,03 2,56 150 150 | 018 | 331 ‘Atende 054 | 011 | 319 | 020
PV56.-PV57 60 A56.1, A56.2 215123 | 1812838 | 536 | 060 | 217 | 000 | 005 0,39 500 | 31629 254,00 | 253,00 0,02 1,00 1,00 25240 | 25140 | 002 167 1,60 160 | 015 | 3.12 ‘Atende 049 | 0.14 | 281 | 036
PVS7-PV58 60 AS7 2047.57 | 2107595 | 545 | 060 | 217 | 000 | 006 0,46 500 | 341,03 253,00 | 252,50 0,01 1,00 1,00 25140 | 25090 | 0,01 0,83 1,60 160 | 025 | 390 ‘Atende 069 | 021 | 221 | 045
PV58-PV59 60 ASS 3600,19 | 24676,14| 544 |060| 217 | 000 | 008 0,53 500 | 369,01 252,50 | 252,00 0,01 1,00 1,00 25090 | 25040 | 0,01 0,83 1,60 160 | 030 | 433 ‘Atende 078 | 024 | 226 | 044
PV59_PV60 52 A59 359999 | 28276,13 | 544 | 060| 217 | 000 | 008 0,61 500 | 39501 252,00 | 252,00 0,00 1,00 1,00 25020 | 24994 | 001 0,50 1.80 206 | 020 | 351 ‘Atende 059 | 031 | 1.98 | 044
PV60-PV61 75 A60.1, A60.2 417361 | 3244974 | 561 |060| 217 | 000 | 009 0,70 500 | 42316 252,00 | 252,00 0,00 1,00 126 24994 | 24957 | 001 0,50 2,06 244 | 023 | 375 ‘Atende 065 | 035 | 204 | 061
PV61-PV62 59 A61 3333.11 | 3578285 | 547 |060| 217 | 000 | 007 0,78 500 | 44436 252,00 | 252,00 0,00 1,00 1,64 24956 | 24927 | 001 0,50 2,44 273 | 026 | 394 ‘Atende 0,69 | 037 | 208 | 047
PV62.PV64 50 A62 345406 3923691 ] 539 [060] 217 | 000 | _0.07 0.85 500 46531 252,00 | 252,00 0.00 1,00 193 24927 | 24902 | _0.01 0.50 2.73 298 | 028 | 417 Atende 0,75 | 040 | 2.11 | 039
PV63-PV64 n AG3 144343 | 144343 [ 500 [0.60] 217 | 000 | 0.3 0,03 500 | 8925 252,00 | 252,00 0.00 1,00 1,00 25050 | 25034 | 0.01 0.50 1,50 166 | 004 | 200 Atende 023 | 003 | 092 | 0.8
PV64-PI 26,63 A64.1, AG42 300038 |43680,72| 500 |060| 217 | 000 | 007 0,95 500 | 490,96 252,00 | 251,00 0,04 1,00 2,18 24902 | 24802 | 004 3,76 2,98 208 | on2 | 282 Atende 042 | 020 | 474 | 000
TOTAL 43680,72
PV65-PV66 7 AGS 83626 | 83626 | 500 | 060 217 | 000 | 002 0,02 500 | 67.93 500,00 | 258,00 |255.50 0,03 1,00 1,00 25650 | 25400 | 0,03 347 1,50 150 | 001 | 139 Atende 0,12 | 001 | 143 | 084
PV66-PV67 60 AG6 308133 | 3917.59 | 570 | 0,60 217 | 000 | 007 0,08 500 | 147,03 500,00 | 255.50 | 255,00 0,01 1,00 1,00 25400 | 25350 | 0,01 0,83 1,50 150 | 008 | 2.50 ‘Atende 034 | 006 | 143 | 070
PV67-PV6S 52 A67 330558 | 722317 | 537 | 060 217 | 000 | 007 0,16 500 | 199,65 500,00 | 255.00 | 254,00 0,02 1,00 1,00 25350 | 25250 | 0,02 192 150 150 | 009 | 2.64 ‘Atende 038 | 007 | 232 | 037
PV68-PV69 55 AGS 284590 | 1006907 | 5.60 | 0,60 | 217 | 000 | 006 0,22 500 | 23572 500,00 | 254,00 | 254,00 0,00 1,00 1,00 25250 | 25223 | 001 0,50 150 178 | 025 | 391 ‘Atende 0,69 | 0.14 | 1,52 | 060
PV69-PV70 73 A69.1, A692 417807 | 1424804 | 543 |060| 217 | 000 | 009 031 500 | 280,40 254,00 | 252,50 0,02 1,00 118 25222 | 25072 | 0,02 2,05 178 178 | o1 | 277 ‘Atende 041 | 011 | 2.85 | 043
PV70-PV71 60 AT0 285169 | 17099.73 | 547 | 0,60 217 | 000 | 0.6 037 500 |307.18 252,50 | 252,00 0,01 1,00 118 250,72 | 25022 | 001 0,83 178 178 | 021 | 3.53 ‘Atende 0,60 | 0.18 | 211 | 047
PV71-PV72 61 A7l 305938 |20159.11] 555 | 0,60 217 | 000 | 007 0,44 500 | 33353 252,00 | 252,00 0,00 1,00 118 250,02 | 24972 | 001 0,50 198 229 | 045 | 305 ‘Atende 048 | 024 | 184 | 055
PV72-PV73 58 AT2 305886 | 23217.97| 551 | 060 217 | 000 | 007 0,50 500 | 357.94 252,00 | 252,00 0,00 1,00 1,49 24971 | 24942 | 001 0,50 2,29 258 | 047 | 323 ‘Atende 052 | 026 | 190 | 051
PV73-PV74 75 | A73.1A732,A733 | 514332 | 2836129 | 563 |0.60| 217 | 000 | 0.1 0,61 500 | 395,61 252,00 | 252,00 0,00 1,00 178 24942 | 24905 | 001 0,50 2,58 296 | 020 | 352 ‘Atende 059 | 031 | 198 | 063
PV74-PV75 60 AT4 284431 | 3120560 | 550 | 0,60 217 | 0,00 | 0,06 0,68 500 | 41497 252,00 | 252,00 0,00 1,00 2,16 249,04 | 24874 | 001 0,50 2,96 326 | 0235 | 3.68 ‘Atende 0,63 | 034 | 202 | 050
PV75-PV76 60 AT5 305713 | 34262.73 | 549 | 060 217 | 000 | 007 0,74 500 | 434.82 252,00 | 252,00 0,00 1,00 2,46 24874 | 24844 | 001 0,50 3.6 356 | 025 | 3.85 ‘Atende 0,67 | 036 | 2,06 | 049
PV76-PV90 47 AT6 3046,17 | 37308.90 | 537 | 0.60| 217 | 000 | 007 0,81 500 | 453,74 252,00 | 252,00 0,00 1,00 2,76 24844 | 24821 | 001 0,50 3,56 380 | 027 | 4.04 ‘Atende 072 | 039 | 2,10 | 037
PV77-PV78 73 AT 493918 | 4939.18 | 5,00 | 0,60 | 217 | 000 | o011 0.11 500 | 165,09 500,00 | 257.00 | 255,50 0,02 1,00 1,00 25550 | 25400 | 0,02 2,05 150 150 | 006 | 2.34 ‘Atende 031 | 005 | 211 | 058
PV78-PV79 60 AT8 1329.89 | 626907 | 541 |0.60| 217 | 000 | 003 0,14 500 | 185.99 500,00 | 255.50 | 254,00 0,03 1,00 1,00 25400 | 25250 | 0,03 2,50 150 150 | 007 | 244 ‘Atende 033 | 006 | 242 | 041
PV79-PV80 60 AT9 144136 | 771043 | 570 | 0.60| 217 | 000 | 003 0,17 500 | 20627 500,00 | 254,00 | 254,00 0,00 1,00 1,00 25250 | 25220 | 001 0,50 1,50 180 | 020 | 3.44 ‘Atende 057 | 0.12 | 143 | 070
PV80-PVSI 62 A80 142941 | 913984 | 546 | 0.60| 217 | 000 | 003 0,20 500 | 22458 254,00 | 253,00 0,02 1,00 1,00 25220 | 25120 | 002 161 1.80 180 | 004 | 2,00 ‘Atende 023 | 0,09 | 226 | 046
PVSI-PV82 60 A8l 226369 | 11403.53 | 542 | 060| 217 | 000 | 005 025 500 | 25085 253,00 | 252,00 0,02 1,00 1,00 25120 | 25020 | 0,02 167 1.80 180 | 005 | 2.13 ‘Atende 026 | 0,10 | 240 | 042
PV82-PV83 60 AS2 167854 | 13082,07 | 5.62 | 0.60| 217 | 000 | 004 | 028 500 | 268,68 252,00 | 252,00 0,00 1,00 1,00 25020 | 24990 | 0,01 0,50 1.80 210 | 009 | 265 ‘Atende 038 | 017 | 1,62 | 062
PV83-PV84 60 A83 178701 | 14869.08 | 5.59 | 0.60| 217 | 000 | 004 | 032 500 | 28645 252,00 | 252,00 0,00 1,00 130 24990 | 24960 | 001 0,50 2,10 240 | 011 | 276 ‘Atende 040 | 0,19 | 1,69 | 059
PV84-PV85 60 A84 180416 | 1667324 | 5.57 | 0.60| 217 | 000 | 004 | 036 500 | 30333 252,00 | 252,00 0,00 1,00 1,60 24960 | 24930 | 001 0,50 2,40 270 | 042 | 2.86 ‘Atende 043 | 021 | 1,75 | 057
PV85-PV86 60 A85 1697.39 | 18370,63 | 5.56 | 0.60| 217 | 000 | 004 | 040 500 | 31839 252,00 | 252,00 0,00 1,00 1,90 24930 | 249,00 | 001 0,50 2,70 300 | 043 | 295 ‘Atende 045 | 022 | 1,80 | 0.56
PV86-PV87 60 A86 1486,57 | 1985720 | 5.54 | 0.60| 217 | 000 | 003 043 500 | 331,02 252,00 | 252,00 0,00 1,00 2,20 249,00 | 24870 | 001 0,50 3,00 330 | 0.4 | 3.04 ‘Atende 047 | 023 | 1,84 | 054
PV87-PVSS 60 AS7 179745 | 2165465 | 5.53 | 0.60 | 217 | 000 | 004 | 047 500 | 345.68 252,00 | 252,00 0,00 1,00 2,50 24870 | 24840 | 001 0,50 330 360 | 046 | 3.14 ‘Atende 050 | 025 | 1.87 | 053
PVS8-PV89 70 ASS 179808 | 23452.73 | 5.61 |0.60| 217 | 000 | 004 | 051 500 [359.75 252,00 | 252,00 0,00 1,00 2.80 24340 | 24805 | 0,01 0,50 3.60 395 | 0.7 | 3.4 Atende 052 | 027 | 190 | 061
PV89-PV90 45 A89 179883 | 25251,56 | 539 | 0,60 217 | 000 | 004 | 055 500 | 373.29 252,00 | 252,00 0,00 1,00 3,15 248,05 | 247.83 | 001 0,50 3,95 0.8 | 334 ‘Atende 055 | 028 | 193 | 039
PV90-PI 2296 | A90.1 A90.2, A90.3 | 439508 | 6695644 | 5.09 |0.60] 217 | 000 | 0.10 145 500 ] 607.85 252,00 | 251,00 0.04 1,00 337 247.83 | 247.18 | _0.03 2.60 417 382 | 021 | 357 Atende 0,61 | 032 | 454 | 0.09
TOTAL 66956,44
PV91-PV92 34 A91.1, A91.2 195647 | 195647 | 500 | 0,60 217 | 000 | 004 | 004 500 | 10390 500,00 | 261,00 260,50 0,01 1,00 1,00 259,50 | 259,00 | 0,01 147 1,50 150 | 003 | 187 Atende 020 | 003 | 149 | 038
PV92.PVO3 43 A92.1, A92.2 319985 | 515632 | 541 |060| 217 | 000 | 007 0,11 500 | 168,68 500,00 | 260,50 | 260,00 0,01 1,00 1,00 25900 | 25850 | 0,01 1.16 150 150 | 009 | 2,58 ‘Atende 036 | 006 | 175 | 041
PV93-PV96 72 A93 681,02 | 5837.54 | 5.62 |0.60| 217 | 000 | 001 0,13 500 | 17948 500,00 | 260,00 | 259,00 0,01 1,00 1,00 258,50 | 257,50 | 0,01 139 150 150 | 009 | 260 ‘Atende 037 | 007 | 194 | 062
PV94-PVOS 60 A4 273393 | 273393 | 500 | 060 2.17 | 000 | 006 0,06 500 | 122,83 500,00 | 260,00 | 259,50 0,01 1,00 1,00 258,50 | 258,00 | 0,01 0,83 150 150 | 005 | 225 ‘Atende 028 | 005 | 129 | 077
PV95_PV96 60 A95 359791 | 6331.84 | 560 | 0,60 217 | 000 | 008 0,14 500 | 186,92 500,00 | 259.50 | 259,00 0,01 1,00 1,00 258,00 | 257,50 | 0,01 0,83 150 150 | 012 | 2.89 ‘Atende 044 | 008 | 1.67 | 060
PV96-PV97 D A96.1, A96.2 381242 | 1598180 | 520 | 0,60 | 217 | 000 | 008 0,35 500 | 296,97 500,00 | 259.00 | 258,50 0,02 1,00 1,00 257,50 | 257,00 | 002 156 150 150 | 023 | 3,70 ‘Atende 064 | 013 | 2.62 | 020
PV97-PVO8 57 A97 116216 | 1714396 | 543 | 0.60| 217 | 000 | 003 037 500 | 307,58 500,00 | 258.50 | 258,00 0,01 1,00 1,00 257,00 | 25643 | 0,01 1,00 150 157 | 031 | 446 ‘Atende 081 | 017 | 219 | 043
PVOSPVIO9 | 2495 A98 77777 | 1792173 | 5.8 |0.60| 217 | 000 | 002 0,39 500 | 31448 500,00 | 258,00 | 258,00 0,00 1,00 1,07 25643 | 256,16 | 0,01 1.10 157 184 | 031 | 444 ‘Atende 0,80 | 017 | 230 | 0.8
PV99_PV100 62 A99 287169 | 287169 | 500 | 060 2.17 | 000 | 006 0,06 500 | 12588 500,00 | 259.00 | 258,50 0,01 1,00 1,00 257,50 | 257,00 | 0,01 0,81 150 150 | 006 | 2,29 ‘Atende 029 | 005 | 130 | 080
PV100-PV101 58 AL00 4064,57 | 693626 | 5.56 | 0,60 2.17 | 000 | 009 0,15 500 | 19564 500,00 | 25850 | 258,00 0,01 1,00 1,00 257,00 | 25650 | 0,01 0,86 150 150 | 013 | 296 ‘Atende 045 | 009 | 1,73 | 056
PVI01-PV102 57 AL0] 4053,13 | 1098939 | 562 | 0,60 | 217 | 000 | 009 0,24 500 | 24626 500,00 | 258.00 | 258,00 0,00 1,00 1,00 256,50 | 25622 | 0,01 0,50 150 179 | 028 | 412 ‘Atende 073 | 015 | 154 | 062
PVI02-PVI9 | 40 ALO2 407500 | 1506439 | 540 | 0,60 | 217 | 000 | 009 033 500 | 28832 258,00 | 258,00 0,00 1,00 1.19 25621 | 25601 | 001 0,50 179 199 | 023 | 375 ‘Atende 065 | 019 | 1.68 | 040
PV103-PV104 60 AL03 268145 | 268145 | 500 | 060 2.17 | 000 | 006 0,06 500 | 121,64 500,00 | 25850 258,00 0,01 1,00 1,00 257,00 | 25650 | 0,01 0,83 150 150 | 005 | 223 ‘Atende 028 | 005 | 129 | 078
PV104-PV105 60 AL04 250386 | 518531 | 576 | 060 217 | 000 | 005 0,11 500 | 169,16 500,00 | 258,00 | 258,00 0,00 1,00 1,00 256,50 | 25620 | 0,01 0,50 150 180 | 013 | 294 ‘Atende 045 | 009 | 131 | 076
PVI05-PVI0s | 72 AL0S 266719 | 7852.50 | 5.84 | 0,60 217 | 000 | 0,06 0,17 500 | 208.16 500,00 | 258,00 | 258,00 0,00 1,00 1,30 256,20 | 25584 | 0,01 0,50 1.80 216 | 020 | 347 ‘Atende 058 | 012 | 144 | 084
PV106-PV107 28 AL06 274602 | 1059852 | 530 | 0,60 | 217 | 000 | 006 0,23 500 | 24184 500,00 | 25800 258,00 0,00 1,00 1,66 25584 | 25570 | 0,01 0,50 2,16 230 | 027 | 403 ‘Atende 071 | 015 | 1,53 | 030
PV107-PV108 63 AL 1131.83 | 1173035 5.68 |0.60] 217 | 000 | 0.2 0,25 500 | 25442 500,00 | 258.00 258,00 0.00 1,00 1.80 25570 | 25539 | 0.01 0.50 2.30 262 | 030 | 432 Atende 0,78 | 0.16 | 155 | 0.68
PV108-PV109 31 AL08 707.68 | 1243803 | 529 |0.60| 217 | 000 | 002 0,27 500 | 261,98 500,00 | 258.00 | 258,00 0,00 1,00 2,12 25538 | 255.16 | 0,01 0,70 2,62 284 | 027 | 401 ‘Atende 071 | 015 | 181 | 029
PV109-PI 2326 AL09.1, AL092 | 280951 |48233.66| 5.5 | 0.60| 2.7 0,00 | 006 1,05 500 | 51591 | EOORONI 258.00 | 258.00 0,00 1,00 2,04 255.16 | 25500 | 0,01 0,70 2,84 300 | 029 | 430 Atende 077 | 042 | 251 | 0.5
TOTAL 48233,66

Trechos com diametro 800 mm

Trechos com declividade nula

Trechos com diametro 600 mm

Trechos com mudanca de declividade

Trechos com diametro 500 mm

—

Maior profundidade entre redes
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P.V. DA REDE DE ESGOTO EXISTENTE

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION
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ALINHAMENTO PREDIAL
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ANEXO A - TABELA DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICACAO DE
TUBULACOES

1

06

oNl|pD= {005 |00 | 015 | 020 | 025 | 030 | 035 | 0.40 0,50 0,60 | 065 | 070 | 075 | 080 | 085 | 050 | 055 | 100
10 | weth? [169 [ 2ed | 340 | 404 |48 | 510 | 554 | 593 658 | 688 |705 | 723 | 736 | 745 | 750 | 748 | 739 720 | 658
mm | Q+1i? | 0,0002| 0,001 | 0,003 | 0,005 | 0007 | DNO | 0014 | 0017 0,026 | 0,030 | 0,035 | 0,039 | 0,043 | 0,047 | D050 | 0,051 | 0,OS5 | 0,056 0052
150 |well® | 222 346 | 445 | 530 | 604 | 6,69 7.26 7,77 B62 | 8,96 9,24 | 947 | 965 077 | 982 980 | 969 | 944 | 862
mm | Qe+ [0001 | 0,003 | 0007 | 0,003 | 0,021 | 0,030 | 0040 | 0,051 D076 | 0089 | 0102 | 015 | 0027 | 0139 | 0049 | 0157 | (Li62 | 0164 0152
200 |wvsll® | 288 419 540 | 642 | 7.3 B0 | B40 9,42 1044 | 10085 | 11,09 10,47 | 19,69 | 1083 ) 10,90 | 11,67 | 11,74 | 11.43] 1044
mm | Qs 2 0002 | 0007 | 0016 | 0,029 | 0045 | D064 | D088 | 011) 0164 | 0,192 | 0,220 0,248 | 0,275 | 0,299 | 0321 | 0,338 | 0,349 | 0352 0,328
250 |wsll? 311 486 | 626 | 745 [849 | 940 | 1021 | 1093 12,01 | 12,59 | 1299 13,0 | 13,56 | 13,73 1381 | 1378 | 1362 | 13.27( 121
mm |[Q+4? |0003 | 0012 | 0,029 | 0,052 | 0WOBI | DOVA | 0156 | 0,200 0,207 | 0,348 | 0,399 | 0,450 | 0498 | 0,542 | 0,581 | 0.613 | 063 0,639 0,595
00 |ve? |352 t49 | 707 | B4l [958 | 1062 | 11,53 | 12,34 13,68 | 14,22 [ 1467 | 15,04 | 1532 | 15,51 | 1559 | 1556 | 1538 | 14.98] 13,68
mm | Q@+ U7 | 0005 | 0020 | 0,047 | Q085 | 0132 | 0,189 | 0254 | 0,326 0,483 | 0,566 | 0650 | 0,731 | 0809 | 0882 | 0,945 | 0,996 | 1030 | 1039 0,967
350 |w+if? |390 | 608 | 764 | 932 | 1062 | 11,76 [ 1278 | 1168 1516 | 1576 | 16,26 | 1666 | 16,97 [ 1708 17,28 | 1724 | 17.04 | 16,60 15,16
mm |+ |0007 | 0030 | 0071 | 0128 | 0200 | 0286 | 0,384 | 0492 0,729 | 0,854 | 0980 1,003 | 1221 [ 1,330 | 1,426 | 1,503 | 1,554 | 1,567 1.459
400 [velf” |a26 | 665 | 856 [ 1089 [ 11,61 [ 1286 [ 1397 | 1495 1657 | 17,22 | w777 1821 18,55 | 1878 | 18,89 | 18,85 | 1863 | 18,13 16,57
mm | Q+7 | o010 | 0,043 | 0,101 | 0,182 | 0,285 | 0405 | 0,548 | 0702 1,047 | 1,220 | 1,394 | 1,575 | 1,743 | 1,899 | 2,036 | 2146 | 2219 | 2,218 2.082
450 |vell® |48 709 | 926 | 1008 | 1256 ] 13,91 | 1511 | 1617 17,93 18,63 | 19,22 | 1970 | 20,07 | 20,32 | 20,43 | 20,39 | 20,15 | 19.63] 17,93
mm | Q+ T | 0014 | 0060 | 0,139 | 6250 | 0,390 | 0,558 | 0,750 | 0961 1,425 1,670 [ 1,915 ] 2156 | 2,387 | 2600 | 2,767 | 2,938 | 3,038 | 3084 2.B51
500 |weld® | 494 771 | 994 [ 11,83 | 1347 | 1492 | 1821 | 17,35 19,23 | 19,99 | 20062 | 20,14 | 21,53 | 20,80 | 21,92 | 21,87 | 21,62 | 20.06| 19,23
mm Q@+ |ome | 0079 | 0,084 [ 0331 | 0517 | 0739 | 0,993 | 1,272 1,686 | 2,211 [ 2,536 | 2,856 [ 3061 | 3,443 | 3.691 | 3,891 | 4,024 | 4057 3,776
600 |w+I}? |5358 [ 871 | 11,22 1336 | 1521 | 16,85 | 1631 | 19,59 71| 2257 [ 2329 2387 | 2431 | 2461 | 24,75 | 24,70 | 2441 | 23,78 1.1
mm | Q+RT 0029 | 0128 | 0,299 | 0,538 | 0840 | 1,202 | 1,615 | 2069 3070 [ 3,596 | 4,124 | 4643 | 5,140 | 5597 | 6,002 | 6335 | 6,543 | 6,59 6,140
700 | wsl)? [ 6,19 965 | 12,44 | 14,80 | 16,86 | 1667 | 2029 | 21,71 24,07 | 2500 | 2581 | 26,45 | 2695 | 27,28 | 27,43 | 2737 | 27.05 | 26,35| 24.07
mm [ Q+? | 0,045 | 0,193 | 0450 | 0811 | 1268 | 1,814 | 2,435 | 3,121 4,631 | 5424 | 6,221 | 7004 | 7,753 | B.446 | 9053 | 9,544 | 9,870 | 9952 %261
a0 [v+i® [e76 | 1055 | 1360 | 1808 | 18,43 [ 2040 | 2208 | 2373 26,31 | 27,34 | 28,21 | 2892 | 29.45 | 2982 | 29,98 | 29.92 | 29.57 | 28.81| 2601
mm |Q+7 | 0064 | 0276 | 0,643 | 1,158 [ 1,810 | 2,569 | 3477 | 4,456 B,611 | 7,745 | B882 [ 1000 ] 11,07 | 1206 | 12,93 | 1363 | 1409 | 1421 13,22
o0 | v-47 [ 232 10,41 | 1471 | 17,50 | 19,93 | 22,08 | 2399 | 2567 26,45 | 29,57 | 30,51 | 31,28 | 31,86 | 32,25 | 32.43 | 3237 | 31,99 | 31.16| 2845
mm | Q+U7 (0087 | 0,378 | 0,BBO | 1,585 | 2,479 | 3.545 | 4760 | G100 9051 | 1060 | 1206 1369 ] 1515 | 1651 | 17,70 | 18,65 | 19,29 | 1945| 18,10
1000 | ve I3? 7.85 12,24 | 15,78 | 18,78 | 21,39 | 23,69 | 2573 | 2754 3053 3,73 | 32,73 | 3355 ] 34,18 | 3460 | 3479 | 3472 | 3432 | 33.43) 30,53
mm | Q+L? | 0115 | 0,501 | 1166 | 2099 | 3283 | 4.695 | 6,305 8,079 11,99 ] 1404 | 16,17 | 18,13 | 20,07 | 21,86 | 23,44 | 24,71 | 2555 | 25,76 2399
1100 | we T B36 13,05 | 16,87 | 20,01 | 22,79 | 2524 | 2742 | 29,34 32,53 | 33,81 | 3488 | 3575 | 36,42 | 3647 [ 37,07 | 3700 | 36,57 | 35.62| 32,53
mm | Q+12 | 0149 | 0646 [ 1,503 | 2,707 | 4233 | 4054 | 8,129 | 1042 1546 | 1811 | 20,77 | 23,38 | 2588 | 28,19 | 30,22 | 31.86 | 3294 | 33.22] 30,91
1200 [ve !l [aBe | 1382 | 1782 | 21,20 | 2415 | 26,75 | 23,06 | 31,00 34,47 | 3583 | 3696 | 37,80 | 38.60 | 3907 | 39,29 | 39.21 | 3875 | 37.75| 34,47
mm | Qe (0188 | 0814 | 1,896 | 3,413 | 5336 | 7635 | 10,25 | 13,14 19,4% | 22,83 | 26,19 | 29,49 | 32,636) 3555 | 38,01 | 40,17 | 41,55 | 41,90| 3899
1500 | v+ |t}” 10,29 | 16,04 | 20,67 | 2460 | 2805 | 3104 | 3372 | 3608 40,00 | 41,82 | 42,89 | 43,97 | 4482 | 4534 | 4559 | 4550 | 4504 | 43801 40,00
mm | Q+I® | 0340 | 1,469 | 3,427 | 6,199 [ 9,693 | 13,84 | 16,5% | 23,82 35,34 | 41,65 | 47,48 | 53,46 [ 59,17 | 64,46 | 62,10 | 7284 | 7542 | 76,66 70,69
1800 | v= 17 11,61 | 18,12 | 23,35 | 27,78 | 31,65 | 3505 | 16,08 | 40,75 4517 | 46,95 | 4844 | 49,65 | 5056 | 51.20 | 51.48 | 51,38 | 50.78 | 49.47| 45,17
mm |G+ | 0,553 | 2401 | 5590 | 10,06 | 1574 | 22,51 | 30,23 | 33,74 5747 | 67,32 | 77.21 | B6,93 | 9622 | 1048 1124 | V18,5 | 1225 | 1235( 1149
2000 | w+ 7 12,46 | 1943 | 2505 | 26,80 | 33,96 | 37,63 | 40,85 | 4376 46,46 | 5066 | 51,96 | 53,26 | 54,29 | 54,93 | 5523 | 5512 | 54,56 | 33.07| 46,46
mm [ Qel? | 0733 | 3,063 | 7,381 | 13,36 | 20,88 | 29.85 | 4006 | 51,30 76,12 | #9070 | 1023 | 15 1225 | 13es | 1486 | 1569 | 1624 | 16561 152.2
- B=R,/D| 0033 | 0,064 | 0,093 | 0,021 | 0047 | 077 [ 0,194 | D214 0,250 | 0,265 | 0,278 | 0288 | 0,296 | 0,302 | 0,304 | 0,203 | 0,208 | 0,287) 0,250

Fonte: Nuvolari (2011

apud TSUTYA et al., [199-7]).
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