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1. OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo a elaboracdo de projeto de engenharia para
afastar o esgoto sanitario do contato com a populacao reduzindo a contaminagdo do solo, dos
recursos hidricos e a incidéncia de vetores no local. O objetivo apresentado sera atingido
através do dimensionamento de um sistema de esgotamento sanitario composto por ligaces
domiciliares, rede coletora, de recalque, e de uma estacao de tratamento de esgoto.

2. METODOLOGIA

E importante ressaltar que o Municipio de Presidente Kennedy-ES, vem implantando o
sistema de abastecimento de agua potavel e coleta do esgoto doméstico, em todos os Distritos
e Localidades que estdo recebendo as obras de implantacdo da infraestrutura basica. Foi assim
em Santo Eduardo, Sdo Paulo, Campo Novo, Santa Lucia, Sede e Sdo Salvador, que ja
tiveram, ou estdo tendo as suas obras executadas, e sera assim também em Praia de Maroba e
Neves.

Atualmente existe uma situacdo atipica quanto a concessdo dos servigos publicos de
abastecimento de &gua e de coleta esgoto doméstico no Municipio de Presidente Kennedy, ja
que desde o ano de 2007, ndo existe mais o contrato de gestdo com a Companhia Espirito
Santense de Saneamento Basico S/A (CESAN), que até essa data operava apenas o
abastecimento de &gua potavel da Sede. Aproveito para esclarecer, que a coleta de esgoto
doméstico ficava sob responsabilidade do Municipio, assim como, o abastecimento de agua
potéavel de todo o interior.

Diante da situacdo aqui relatada, e sabendo que desde o ano de 2013, o Municipio de
Presidente Kennedy-ES, vem buscando a construgdo do Plano Municipal de Saneamento
Basico (atualmente encontra-se na Camara Municipal tramitando), e diante dos problemas
ocasionados pela omissao e pela falta de investimento de anos, além das demandas levantadas
pela populacdo kennedense nas Audiéncias Publicas realizadas no Municipio. Adotamos o
entendimento que o Municipio tinha a responsabilidade de executar a melhorias necessarias
para aumentar o bem estar da populacdo local, dotando todas as localidades com redes de
distribuicdo de agua potavel, de captagdo de efluentes domésticos, de drenagem pluvial e a
pavimentagdo das vias publicas. Lembrando que o Municipio vive a expectativa de receber
grandes investimentos privados, e com isso ter um aumento populacional.

O Projeto de Esgotamento Sanitario da Sede e do Distrito de Maroba € constituido de
um sistema de redes coletoras para recolhimento e transporte dos residuos.

As Estacdes Elevatorias Esgoto (EEE’s), juntamente com a estacdo de tratamento de
esgoto (ETE), estdo sendo projetados de forma a atender as demandas atuais e ao crescimento
populacional futuro em areas urbanas ainda ndo edificadas, de acordo com as normas da
ABNT, bem como literaturas técnicas referentes, estes projetos estdo sendo desenvolvidos
concomitantemente com o andamento da obra. As localiza¢des das EEE’s e da ETE estdo
sendo apresentadas nos projetos da rede de esgotamento sanitario de Maroba.
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Este projeto ira abranger toda a area urbanizada do distrito de Maroba-Presidente
Kennedy, localizado no extremo sul do Estado do Espirito Santo com Latitude de 21° 11’
46,26” Sul, Longitude de 40° 55 94” Oeste ¢ elevagao de 8 metros.

3.  GENERALIDADES

Os servicos de topografia necessarios a execucdo das obras, ocorrerdo por conta
exclusiva da construtora. A construtora vistoriara previa e cuidadosamente a area onde se
desenvolverdo as obras, ndo podendo em hipétese alguma alegar posteriormente
desconhecimento das condi¢des da mesma.

O sistema de coleta de esgoto do distrito de Maroba foi concebido, observando-se a
topografia local (cota mais alta a montante), o greide das ruas e as cotas de soleiras das
residéncias.

A populagdo estimada utilizada no dimensionamento do Sistema de Esgotamento
Sanitario foi de 7.171 habitantes e a vazdo média igual a 20,46 |/s (somatorio das
contribuicbes de esgotos domésticos e das contribuicdes por infiltracbes no sistema coletor).
O Projeto de Rede Coletora de Esgoto constou de:

e Andlise de caimento;
Posicionamento dos Pogos de Visita — PVs;
Posicionamento das redes coletoras e da rede de recalque;
Posicionamento das estagdes elevatdrias de esgoto bruto;
Posicionamento da ETE e emissario de Esgoto Tratado.

4. NORMAS TECNICAS

A elaboracdo do projeto é baseada nos parametros e faixas de recomendagdes para o
dimensionamento de unidades componentes de um projeto para um Sistema de Esgotamento
Sanitario das seguintes Normas Brasileiras editadas pela Associa¢do Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT).
¢ NBR 9.648 - Estudo de Concepcéo de sistemas de Esgoto Sanitario;
¢ NBR 9.649 - Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario;

e NBR 7362. Tubo de PVC rigido com junta elastica, coletor de esgoto — Especificacao;

e NBR 14486 - Sistema enterrado para conducdo de esgoto sanitario. Projeto de redes
coletoras com tubos de PVC,;

e NBR 12207 - Projeto de interceptores de esgoto sanitario;

¢ NBR 12208 - Projeto de estagdes elevatdrias de esgoto sanitario;

e NBR 10569 - Conexdes de PVC rigido com junta elastica para coletor de esgoto sanitario -
Tipos e dimensdes — Padronizacao;

e NBR 10160 - Tampdes e Grelhas de Ferro Fundido Dductil - Requisitos e Métodos de
Ensaio.
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5.  CONCEPCAO DO SISTEMA

No presente levantamento observou-se inicialmente a necessidade de 02 Estagdes
Elevatérias de Esgoto (EEEs), contemplando as trés bacias que compdem a localidade de
Maroba. A estacdo elevatoria 01 com localizacdo definida no final da Rua Dez langara parte
dos efluentes da bacia dois e os efluentes das bacias trés até a estacdo elevatoria 02. Esta
estacao possui localizacdo definida na Rua Cinco, que lancara estes efluentes, juntamente com
os efluentes da bacia um e os demais efluentes da bacia dois até a estagdo de tratamento de
esgoto, atraves de uma tubulacdo de recalque.

A érea de localizacdo da elevatoria 01 esta em desapropriagdo como consta 0 processo
administrativo n® 022172/2017. A éarea de localizacdo da elevatdria 02 € de dominio publico
(ou seja, esta area ja pertence ao Municipio de Presidente Kennedy) conforme aponta o
processo administrativo n° 10.391/2009.

Para a tubulacdo de recalque adotamos o material tipo ferro fundido devido as suas
caracteristicas de liga metalica, como alta resisténcia mecénica e a compressao, estabilidade
estrutural, resisténcia a dilatagdo térmica e alta ductilidade. Tolera alta pressdo e em geral
vem acompanhado por anel de vedacdo. O tubo de ferro fundido para esgoto é feito de ferro
ductil, que possui grande elasticidade, capacidade de alongamento, e é resistente a impactos,
apresentando também resisténcia a corrosao.

A localizacdo da estacdo de tratamento de esgoto (ETE) de Marobéa foi definida de
acordo com as diretrizes e literaturas especificas. Foram analisados fatores interferentes
como: Flexibilidade operacional considerou-se a facilidade de disposi¢éo do efluente, do lodo
e das descargas excepcionais ou de emergéncia, assim como as condicdes topogréaficas e
topoldgicas que sdo vantajosas para 0 arranjo geral da estacdo. Identificou- se a facilidade de
servigos publicos como agua, energia, e acessos por estradas ou vias publicas; o local esta
proximo a Rodovia ES- 060, facilitando todos estes fatores. E existente 0 processo
administrativo de desapropriacdo desta area, n° 24145/2016.

O efluente da ETE sera encaminhado ao corpo receptor, que devera atender as
caracteristicas essenciais ao seu lancamento, melhorando em muito a situacdo da localidade
que atualmente lanca parte do esgoto em fossas sépticas, que apresentam problemas de
extravasamento, necessitando de desentupimento realizado pelo poder publico através da
secretaria de obras, além de gerar indice de contaminacdo do solo e do lencol freatico e dos
cursos d’agua. Contudo parte da populacéo realiza o langamento de esgoto direto ao corpo
hidrico sem nenhum tipo de tratamento.

O despejo de esgoto sem tratamento nos rios, lagos e mares esté afetando a qualidade
das aguas, tornando-se um problema ambiental, social e de salde publica. As aguas
superficiais estdo sendo agredidas de forma mais acentuada ao longo dos anos. Assim, rios,
lagoas e mares sofrem com o lancamento de esgotos in natura e de aguas servidas que ndo sao
coletadas por sistema publico de esgotamento sanitario e muitas vezes sdo langadas em redes
de drenagem de forma clandestina ou até intencional.

A falta de sistemas de esgotos no distrito € sem duvida um problema de satde publica,
pois pode provocar doencas que sdo transmitidas por meio hidrico ou pelo contato direto com
0 esgoto. Estudos realizados no Brasil apontam que cidades que investiram em saneamento
basico ao longo dos anos hoje chegam a gastar 40 vezes menos em salude do que as cidades
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gue nada investiram e convivem com as doencas de agua poluida. Dentre estes e demais
fatores torna-se evidentemente a necessidade da implantacdo do projeto de esgotamento
sanitario do distrito de Maroba. S&o apresentados em anexo a situacdo atual do distrito de
Maroba.

Ap0s o tratamento da fase liquida o efluente da estacdo serd4 encaminhado ao corpo
receptor denominado corrego do Arroz. Este efluente possui caracteristicas organicas,
oriundos de atividades domésticas. O projeto da estacdo de tratamento de esgoto (ETE) esta
em fase de estudo e concepcao para sua elaboracao final.

6. ESTUDO POPULACIONAL

A Localidade de Maroba se divide em trés bacias definidas pela topografia. As
populacdes de projeto sdo calculadas como descrito a seguir. Para estes calculos foram
utilizados dados referentes ao projeto de loteamento do distrito dos anos de 1970 e 1980,
juntamente com as previsfes de investimentos em infraestrutura e economia na cidade de
Presidente Kennedy. Seréo citados alguns exemplos como: A obra do porto Central- TPK, um
empreendimento realizado por empreendedores privados capixabas associados a empresa
holandesa Porto de Roterda.

Outro fator relevante é a producdo de petréleo no litoral, que consequentemente
incrementa maiores receitas publicas municipal, possibilitando o crescimento da economia
local.

O municipio de Presidente Kennedy, esta investindo em projetos de infraestrutura
basica na sede e em seus distritos, inclusive Maroba como calcamento, drenagem,
pavimentacdo, sinalizagdo entre outros.

Serdo consideradas as demandas imediatas e de longo prazo relacionadas ao sistema
de esgotamento sanitario como: Desenvolvimento dos setores imobiliarios, industrial, centros
comerciais e outros servigos, turismo, considerando neste contexto a migracdo; novos
investimentos; Up-grade social generalizado da sociedade local, que implicara na elevacdo do
padrdo de consumo de dgua pelos municipes e visitantes em relacéo ao padréo atual.

Atualmente a populacdo de Maroba possui cerca de Setecentos habitantes. Durante 0s
meses de verdo a um significativo aumento da populacéo total devido aos veranistas e turistas,
provenientes de outras cidades do estado, como também dos estados do Rio de Janeiro e
Minas Gerais. Baseados no consumo de &gua local observou-se que este numero passa de
Setecentos para Dois mil e seiscentos habitantes, ou seja, a um aumento de 371,3% desta
populacéo.

Sendo assim, sera considerado para o projeto inicial o mapa de loteamento do distrito
de Marobad com uma construcdo em cada lote, com um nUmero de cinco pessoas por
construcdo, e para projeto final serd considerado uma estimativa de taxa crescimento igual a
2%. Foram considerados como inicio e fim de plano os anos de 2017 e 2037. Todos estes
levantamentos e estimativas foram realizados baseados numa rede de esgotamento sanitario
que atenda o crescimento populacional final da area de projeto.
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A populacdo, inicial e final, sera:
o Pop. (2017) = 7.030 habitantes;
o Pop. (2037) = 7.171 habitantes.

7. PARAMETROS ADOTADOS

A seguir serdo apresentados os parametros que norteardo o0s calculos para
dimensionamento das unidades do Sistema.

7.1  Per-Capita de Abastecimento de Agua

Segundo os levantamentos realizados e literaturas relacionadas ao consumo de &gua para
abastecimento publico, foram adotados como o consumo médio diario de Per-Capita de agua
igual a 200 I/hab.dia.

7.2 Coeficientes K; e K,

Como ndo existem dados locais comprovados oriundos de pesquisas, utilizaram-se 0s
valores recomendados pela NBR 9.649 conforme listados a seguir:
» Coeficiente de maxima vazao diaria (Kj): 1,2;
» Coeficiente de maxima vazao horéria (Ky): 1,5.

7.3 Coeficiente de Retorno

Para efeito dos calculos do dimensionamento das unidades que compdem o sistema
coletor, sera aplicado o percentual de 80 %, como sendo a quantidade de agua de
abastecimento que sera inserida no sistema de esgotamento sanitario. Assim: C= 0,80.

7.4  Contribuicdo Unitaria de Esgoto

Considerando os dados acima, o valor da contribuicdo de esgotos domesticos para o
sistema por unidade residencial, ou a contribuicdo Per-Capita de esgoto, serd de 160 I/hab.dia.

8. ESTIMATIVA DA POPULACAO

A populagdo estimada da localidade a ser utilizada no dimensionamento do sistema de
esgotamento sanitario foi determinada a partir dos dados fornecidos pelo estudo de
concepgao. Assim tem-se:

e N°de domicilios...........ccocevvviiiiinnnne 1.406 unid.
e Populacdo total esgotavel...................... 7171 habitantes.
5
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8.1  Contribuicgdes de Esgoto

A contribuicdo de esgotos domésticos sera distribuida conforme subitens abaixo:

8.2  Contribuicdo média

A contribui¢do média seré dada por:
C med. =7.171 x 160 / 86.400
C med. = 13,28 I/s

8.3  Contribuicédo do dia de maior consumo

A contribuicdo do dia de maior consumo é dada por:
C dia=C med. x 1,20
C dia=15,93 I/s.

8.4  Contribuicdo da hora de maior consumo

A contribuigdo da hora de maior consumo é dada por:
C max. = C diax 1,50
C max. = 23,90 I/s

8.5  Contribuicéo por infiltracdo

As contribuicdes de agua que tém acesso indesejavel as estruturas do sistema de
esgotamento sanitario podem ser originadas a partir do lencol freatico ou do encaminhamento
de aguas pluviais, das clandestinas ou das acidentais. As aguas do lencol freatico infiltram-se
na rede de esgotos através das juntas e paredes das tubulacfes ou através dos pocos de visita,
das caixas de inspecdo e das estacOes elevatorias. A essa parcela é dado o nome de
“contribuicao de infiltracao”.

A rede coletora € mais suscetivel a infiltracdo quando esta situada nos terrenos

“baixos”, normalmente, nas proximidades dos cursos de agua. Nessas regides, onde
predominam os solos aluvionares, o lencol fretico se encontra bastante proximo a superficie
do terreno, pelo que favorece a infiltracdo na rede coletora de esgoto.
Considerou-se preponderantemente para que se obtenha maior seguranca em todos os trechos
da rede coletora, devido a proximidade com o nivel do mar, possuindo, portanto, tipo de solo
arenoso, o que acarreta uma elevada permeabilidade, adotou-se um valor de infiltragéo igual a
0,5 I/s.km.

Assim a contribuicéo total por infiltracdo na rede coletora da localidade, nas bacias A,
B e C seré:

Qi total = 0,50 I/s.km x 14,355 Km
Qi total = 7,18 I/s.
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8.6 Vazdes industriais

Na area de projeto ndo ha contribuicdo industrial de esgoto, nem a ocorréncia de
vazdes singulares em nenhum ponto da rede de coleta.

8.7  Vazdes de Esgotos

As vaz0es apresentadas a seguir, serdo as adotadas no calculo das unidades do sistema.
Sdo resultantes do somatério das contribuicdes de esgotos domésticos e das
contribui¢des por infiltracdes no sistema coletor
Assim tem-se:

8.8 Vazdo média

Q med. = C.med. +Q;
Q med. = 20,46 I/s

8.9 Vazdo do dia de maior consumo

Qdia=Cdia+ Q;
Qdia=23,111/s

8.10 Vazdo da hora de maior consumo

Q max =C max. + Q;
Q max = 31,08 I/s

A vazdo maxima total € Q.max =31,08 I/s e esta assim distribuida:

o BaciaA....ccoooevvieiee Q.max = 12,54/s
. BaciaB.........coocvvevviiiieeens Q.max=11,251/s
o BaciaC .....cccoovevevveieiiens Q.max=7,29 I/s

Foram considerados os seguintes calculos para determinar a vazao maxima das Bacias A, B e
C:

N° de Habitantes= (N° de lotes + 2%) x (5 pessoas)

C méd= (N° de Hab x Per - capita Considerada) /86400
Cdia=Cméd x K1

Cméx = C diax K2

Qi = (Qi total)/3

Q =max = Qi + Q max
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9.  UNIDADES DO SISTEMA

A seguir serdo apresentados o0s condicionantes que serdo observados no
dimensionamento da rede coletora.

9.1 Velocidade Minima

A velocidade minima adquire especial importancia na prevencao e controle da geracao
de sulfatos e na garantia de minimizar a deposicdo de particulas solidas no interior da
canalizacdo. As redes coletoras serdo dimensionadas através do método da velocidade minima
de arraste, considerada como V = 0,50 m/s, suficiente para ndo permitir a deposicdo de
materiais slidos no interior das tubulacdes.

9.2 Velocidade Maxima

A velocidade maxima é limitada a valores que possam garantir a integridade das
superficies internas das canalizacdes, principalmente pelo efeito do atrito causado pelos
solidos presentes no esgoto. Conforme preconiza a norma ABNT NBR-9649 — Projetos de
redes Coletoras, adotou-se a velocidade maxima igual 5 m/s.

9.3 Vazdo Minima

A Norma NBR 9649 recomenda que, em qualquer coletor da rede, a vazdo minima
seja de 1,5 I/s, desta forma, sempre que a vazdo calculada em um trecho de coletor for menor
que este valor, deve-se usar 1,5 I/s.

9.4 Lamina Méaxima

Conforme se recomenda a ABNT, através da NBR 9649 (Projeto de Redes Coletoras
de Esgoto Sanitério.), adotou-se a ldmina maxima de 75% do didmetro da canalizacdo para
atender a vazdo final de projeto.

9.5  Tubulacdo

A tubulacdo das redes sera de PVC com junta elastica, conforme NBR 7362 especificadas
nas planilhas. Os tubos ndo deverdo apresentar através de exame visual, irregularidades de
fabricacéo, tais como fendas, saliéncias, curvaturas, depressoes, falhas, entre outros. Os tubos
serdo assentados em cada trecho, de montante para jusante, com bolsa voltada para montante
(fluxo da ponta de um tubo para a bolsa do subsequente), com assentamento prévio dos tubos
extremos, obedecendo as cotas e caminhamento.

Os tubos serdo unidos por anel de borracha apropriado conforme norma. Os ramais
prediais serdo executados conforme projeto com derivagéo da rede principal, salvo em casos
especiais encontrados em campo. Quando houver interrupcdo nos servigos de assentamento da

8
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tubulacdo, e também em pocos de visita, as bocas dos tubos deverdo ser devidamente
tamponadas para evitar entupimentos.

9.6  Locagao e Escavacao

A rede coletora serd executada conforme especificagcbes do projeto e normas projeto e
normas da ABNT, com os fundos de vala obedecendo rigorosamente os niveis estabelecidos
nos detalhes de assentamento e planilhas de célculo. Os nivelamentos e locagdes necessarios
serdo determinados com auxilio de aparelho de precisdo (topografia).

A locacdo da rede sera feita no terco médio de cada rua e sempre do lado oposto a rede de
abastecimento de agua. As escavacOes das valas serdo feitas nas profundidades estabelecidas
no projeto. As valas menos profundas terdo escoramento simples, em torno de 1,50 m. As
valas mais profundas terdo escoramento continuo, conforme consta na memdria de calculo do
orcamento. As valas terdo larguras conforme a profundidade escavada, conforme a memdria
de calculo constante do orcamento.

9.7 Reaterro

Ap0s 0 assentamento, os tubos serdo reaterrados na sua porc¢do lateral até a altura de
seu diametro e posteriormente sera feito o adensamento hidraulico até o nivelamento com o
greide de terraplanagem da rua. A compactacdo devera ser feita com adensamento hidraulico,
com devido cuidado, nas camadas profundas para evitar possiveis colapsos dos tubos. O
material utilizado no reaterro serd 0 mesmo escavado (areia local), isento de pedras e corpos
solidos que possam interferir na integridade dos coletores.

9.8 Recobrimento Minimo

Definiu-se que o recobrimento minimo para os coletores, mesmo no passeio, sera
0,90m, conforme a NBR 9.649. Para ramais assentados no passeio serd adotado um
recobrimento minimo de norma, ou seja, 0,65m. Em casos excepcionais, a rede coletora
podera ter recobrimentos inferiores aos apresentados acima, desde que, devidamente
envelopadas, de modo a n&o trazer prejuizo ao funcionamento da mesma.

9.9 Tracado da Rede Coletora de Esgoto

O tracado da rede coletora teve por base as condicionantes topogréaficas de implantacao,
sendo que depois dos servicos de terraplenagem, o empreendimento poderé sofrer alteracfes
no seu perfil topografico em virtude do movimento de terra. A rede coletora sera instalada no
leito das ruas, no eixo da rua. Quando da execucdo, devera ser verificado as condi¢des da rede
de esgoto com as demais redes, evitando trespasse em mesma cota de instalacdo entre as
canalizacOes de rede de &gua, rede de drenagem e equipamentos de rede elétrica.
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9.10 Pocos de Visita (PV’s)

Foram previstos dispositivos de inspecdo em todos os pontos singulares da rede
coletora, tais como: no inicio dos coletores, nas mudancas de dire¢do, nas mudancas de
declividade, nas mudancas de didametro e de material, na reunido de coletores e onde existirem
degraus.

Foi utilizado o dispositivo de inspecdo do tipo pogo de visita, cujas dimensdes internas
estabelecidas séo as seguintes:

e @ 0.60 m (para profundidade inferior a 1,20 m);

e @ 1,00 m (para profundidades entre 1,20 m e 2,50 m);

e @ 1,20 m (para profundidades entre 2,50 m e 3,50 m);

e @ 1,50m (para profundidades superiores a 3,50 m).

Os pocos de visita serdo executados com anéis de concreto pré-moldados, assentados
com argamassa de cimento e areia no traco 1:3. O fundo serd de concreto simples no traco
1:3:5 (cimento, areia, brita) com 0,10m , assentado sobre terreno firme ou devidamente
estabilizado.

Todos os PV’s serdo dotados de tampdo de ferro fundido articulado, fabricado de
acordo com a NBR 10.160 da ABNT, com véo livre de 0,60m para inspegdo, contendo no
minimo a inscricdo "ESGOTO" ou outras a critério da PREFEITURA MUNICIPAL DE
PRESIDENTE KENNEDY.

9.11 Numero de Economias

Para efeito de Projeto sera considerado cada unidade como sendo uma economia.
Assim ter-se-a para a localidade 1.406 (um mil, quatrocentos e seis) economias.

9.12 Populacgéo de Projeto

A populacdo de projeto da localidade ja apresentada neste memorial sera de 7.171
habitantes.

9.13 Vazéo de Projeto

A vazdo maxima a ser utilizada no calculo das unidades do sistema, ja incluida a vazédo
de infiltracéo seré:
Q max = 31,08 I/s.

10.. COMPRIMENTO DA REDE COLETORA (L)

A extensdo total das redes coletoras é de 14355,00 metros, sendo:

e BaciaA ... 5.709 metros
e BaciaB......... 6.178 metros
e BaciaC....... 2.468 metros
10
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10.1  Contribuigéo por metro linear

Para o dimensionamento das redes coletoras, a contribui¢do unitaria, ja considerada as
infiltraces, sera:
g=Qmax./L
q = 31,08/14.355
q=0,00216 I/s
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ANEXO

Figura 01: Caminh&o Limpa Fossa.

Figura 2: Esgotamento de Fossa Séptica domiciliar.
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Figura 5: Lagoa préxima ao mar Contaminada por Esgoto Doméstico.
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e Proliferagdo de Mosquitos.

Figura 7: Contaminacgéo de Mangues.
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DADOS DE CALCULO

DESCRIGAO QUANT. UNID.
k2 1,5 -
k1 1,2 -
POPULACAO INICIAL 7030 Hab.
POPULACAO FINAL 7170,6 Hab.
Per-Capita 200 I/hab.dia
Per-Capita considerada 160 I/hab.dia
C= 0,8 -
N° de domicilio 1.406 unid.
Populacéo total esgotavel 7171 hab.
Cmed= 13,28 /s
Cdia= 15,93 /s
C max = 23,90 /s
Qi total= 7,18 /s
Q med = 20,46 /s
Qdia= 23,11 /s
Q max = 31,08 /s
BACIA A
Habitantes 3044,7 hab
Cméd = 5,64 I/s
Cdia= 6,77 /s
C max = 10,15 I/s
Qi= 2,39 /s
Q max = 12,54 I/s
BACIA B
Habitantes 2657,1 hab
Cméd = 4,92 I/s
Cdia= 5,90 /s
C max = 8,86 /s
Qi= 2,39 /s
Q max = 11,25 I/s
BACIA C
Habitantes 1468,8 hab
Cméd = 2,72 /s
Cdia= 3,26 /s
Cmax = 4,90 /s
Qi= 2,39 /s
Q max = 7,29 I/s
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AVALIAGAO DIMENSIONAL

Ensaio realizado conforme ABNT NBR 9781:2013 / IT-LABEMC-015 / Avaliagao dimensional em pegas de concreto para pavimentagao

ABNT NBR 9781:2013

RESULTADOS
Medidas reais médias (mm) .
CP N°. Massa ambiente (g) | Indice de forma (IF)
comprimento (c) largura (I) espessura (e)
01 246,8 108,9 77,2 3552,6 3,2
02 2457 109,4 79,4 3709,3 31
03 246,0 109,9 81,2 3822,5 3,0
04 250,3 112,2 77,6 4011,7 3,2
05 2524 113,0 81,3 4085,1 31
06 245,5 109,0 77,7 3758,1 3.2
07 2478 110,2 78,7 3803,7 31
08 2489 107,9 79,0 3649,8 31
Inspegéo visual:

ltem 5.2: As dimensdes e tolerancias das pegas de concreto devem atender os seguintes requisitos.

a) medida nominal do comprimento de no maximo 250 mm;

b) medida real da largura de no minimo 97 mm na &rea da peca destinada & aplicacéo de carga no ensaio de resisténcia

Toleréncia a compressao, conforme especificado no anexo A;

¢) medida nominal da espessura de no minimo 60 mm, especificadas em multiplos de 20 mm;

d) tolerancias dimensionais conforme especificadas na tabela 1, £ 3 mm para o comprimento, largura e espessura;

e) o indice de forma (IF) para as pegas de concreto utilizadas em vias com trafegos de veiculos ou areas de

armazenamento deve ser menor ou igual a 04.

Data de realizagao do ensaio: 26/09/17

SENA
Lab. de Ensaics &f Mal. de Construgdo
Alessandro Mazzol Coutinho
Engenbaurn Ciwil - CREAES - (073380

LABEMC - Laboratério de Ensaios de Materiais de Construgao
Centro de Educagao Profissional Hélcio Rezende Dias

Rod. Darly Santos, s/n° Bairro Guaranhuns - Villa Velha - ES, CEP: 29.103-610, Telefone: (027) 3399-5805
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DETERMINAGAO DA RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESSAO

Ensaio realizado conforme ABNT NBR 9781:2013 / IT-LABEMC-017 / Determinagéo da resisténcia caracteristica a compress@o em pegas de concreto para pavimentagao

RESULTADOS
Carda de ruptura Area de Fator Resisténcia Resisténcia Desvio Padrio Resisténcia caracteristica
CP N°, ingcllivi duaI?N) carregamento | Multiplicativo | individual - f,i média - f, da amostra (s) estimada a compresséao -
(mm2) (p) (MPa) (MPa) fokest (MPa)
01 102000 5741,46 17,8
02 99200 5741,46 17,3
03 104900 5741,46 18,3
04 137800 5741,46 24,0
1,00 19,5 3,3 16,5

05 110600 5741,46 19,3
06 142700 5741,46 249
07 89800 5741,46 15,6
08 106100 5741,46 18,5

Coeficiente de Student (t) em funcdo do tamanho da amostra: 0,896

Valores de fyk, est conforme
ABNT NBR 9781:2013

ltem 5.4: A resisténcia caracteristica a compresséo deve ser determinada conforme anexo A e deve atender as

especificagdes da tabela 2.

a) maior ou igual a 35 MPa para solicitacéo de trafego de pedestres, veiculos leves e veiculos comerciais de linha;

b) maior ou igual a 50 MPa para solicitagdo de trafego de veiculos especiais e solicitagdes capazes de produzir efeitos

de abrasao acentuados.

Ensaio executado na prensa eletrohidraulica com medic&o eletronica de forga, localizada na parte superior da estrutura, com resolugdo capaz de
atender a classe | conforme ABNT NBR NM-ISO 7500-1:2004, faixa nominal 0-200 tf, calibrada em 31/10/16 e certificado de calibragdo N°. 95.768
emitido pelo laboratorio de calibragdo da ABCP - Associa¢do Brasileira de Cimento Portland acreditado pelo Cgcre/lnmetro de acordo com a ABNT
NBR ISO/ IEC 17025:2005 sob o nimero CAL 0075.

Data de realizagdo do ensaio: 29/09/17

Data de fabricagao: -

Idade do lote no inicio do ensaio: -

Onde:

fo- € a resisténcia médias das pecas, expressa em megapascals (MPa);

foi- € a resisténcia individual das pecas, expressa em megapascals (MPa), e é obtida pela expressao: fyi= (cargalarea) x “p”

fox, est - € @ resisténcia caracteristica estimada a compress&o, expressa em megapascals (MPa), e ¢ obtida pela expresséo: fk, est=fo- tx s

n - nimero de pegas da amostra;

s - & 0 desvio-padrdo da amostra, expresso em megapascals (MPa), obtido pela expressao:

t - é o coeficiente de student, fornecido em fungdo do tamanho da amostra.

“p”- é o fator multiplicativo relativo a espessura nominal da pega.

SENA

Lab. de Ensaics &f Mal. de Construgdo
Alessandro Mazzol Coutinho
Engenhsim Ciw' - CREAES - (073380

OBS. N&o ha.

LABEMC - Laboratério de Ensaios de Materiais de Construgao
Centro de Educagao Profissional Hélcio Rezende Dias
Rod. Darly Santos, s/n° Bairro Guaranhuns - Villa Velha - ES, CEP: 29.103-610, Telefone: (027) 3399-5805
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DETERMINAGAO DA ABSORGAO DE AGUA

Ensaio realizado conforme ABNT NBR 9781:2013 / IT-LABEMC-016 / Determinagdo de absorgao de agua em pegas de concreto para pavimentagao

RESULTADOS
AO (9
CP N°. Massa ambiente (g) ABSORGAO (%)
Absorgao individual Absorgdo média
09 3475,0 11,1
10 3549,0 10,6 10,3
1 3854,6 9,3
Tolerancia Item 5.5: A amostra de pegas de concreto deve apresentar absorgdo de agua com valor médio menor ou igual a 6%, ndo

ABNT NBR 9781:2013

sendo admitido nenhum valor individual maior do que 7%, a partir de ensaios realizados conforme o anexo B.

Data de realizagdo do ensaio: 26/09/17

Data de fabricagéo: -

Idade do lote no inicio do ensaio: -

Onde:

A - é a absorgao de cada corpo de prova, expressa em porcentagem (%), obtida pela expressao:

my - é a massa do corpo de prova seco, expressa em gramas (g);

m2_ € a massa do corpo de prova saturado, expressa em gramas (g).

A="T2=M 500
m,

SENA
Lab. de Ensaics &f Mal. de Construgdo
Alessandro Mazzoh Coutinho
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LABEMC - LABORATORIO DE ENSAIOS DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO
ENSAIOS REALIZADOS SEGUNDO NORMAS DA ABNT E INSTRUQi\O DE TRABALHO
Normas/Métodos

ABNT NBR 9781:2013
Ensaio em pegas de concreto para pavimentagao.

IT-LABEMC-015 / Avaliagdo dimensional em pegas de concreto para pavimentagao.

ABNT NBR 9781:2013
Ensaio em pegas de concreto para pavimentagao.

IT-LABEMC-016 / Determinacéo de absorgao de agua em pegas de concreto para pavimentagao

ABNT NBR 9781:2013
Ensaio em pegas de concreto para pavimentagao.

IT-LABEMC-017 / Determinacao da resisténcia caracteristica a compressdo em pegas de concreto para pavimentag&o.

Declaragdes e Observagoes:

N°.: Solicitagdo de servigo: 08/17

Cliente: Prefeitura Municipal de Presidente Kennedy
Obra/condominio: Calgamento de Moroba

Endereco da obra: -, CEP: -

Cidade: Presidente Kennedy, Estado: ES, Telefone: (028) 3535-1350
Identificag&o do lote: -

Medidas nominais informada pelo fabricante: -

Resisténcia declarada pelo interessado:  (x) 35MPa  (x ) 50MPa
Tipo/Modelo da pega: Tipo | (16 Faces)

Classe da maquina de ensaio: Classe 1

Quantidade de corpos-de-prova da amostra ensaiada: 11 (onze)
Ensaio realizado:  (x) Prova () Contraprova

Tipo de capeamento: Pasta de cimento

Observagdes: Nao ha.

Lab. de Ensaics &f Mal. de Construcdo
Alessandro Mazzol Coutinho
Engenbaim Ciw! - CREAES - 073380

LABEMC - Laboratério de Ensaios de Materiais de Construgao
Centro de Educagao Profissional Hélcio Rezende Dias

Rod. Darly Santos, s/n° Bairro Guaranhuns - Villa Velha - ES, CEP: 29.103-610, Telefone: (027) 3399-5805
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Periodo de realizagdo do ensaio: 26/09/17 & 29/09/17.

O presente relatério de ensaio n°. 08.17-15 corresponde ao ensaio de pegas de concreto para pavimentagdo, nas medidas nominais de (-) mm,
recebido pelo LABEMC “Laboratério de Ensaios de Materiais de Construgdo” em 22/09/17, nas condigdes necessarias para a realizagdo do (s) ensaio
(s). Este ensaio foi realizado nas amostras de pecas de concreto para pavimentagdo conforme solicitagdo do cliente: Prefeitura Municipal de
Presidente Kennedy, situada na Rodovia 162, KM 20 - Parque de Exposi¢bes Afonso Costa Longa, Centro, CEP: 29.350-000, Cidade: Presidente
Kennedy, Estado: ES, Telefone: (028) 3535-1350.

Vila Velha - ES, 29 de setembro de 2017.

SENA
Lab. de Ensaics &f Mal. de Construgdo
Alessandro Mazzol Coutinho
Engenhaim Cvil - CREAES - (073380
Laboratério de Ensaios de Materiais de Construgao

Alessandro Mazzoli Coutinho
Engenheiro Civil - CREA 7338 D/ES

SENAI - Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial
Rodovia Darly Santos, S/N°, Guaranhuns, Vila Velha / ES

CLAUSULAS DE RESPONSABILIDADE

Os resultados obtidos somente se referem a amostra submetida ao ensaio.

Nao se admite qualquer responsabilidade referente a exatiddo da amostragem, a menos que esta tenha sido efetuada mediante nossa propria supervisdo. Salvo

mengao expressa, as amostras foram livremente selecionadas pelo solicitante.

O LABEMC "Laboratério de Ensaios de Materiais de Construgdo™ ndo se torna responsavel pelo uso que o solicitante, outra pessoa ou entidade venham a dar

aos dados ou indicacdes contidas no presente relatério, em prejuizo ou beneficio das marcas comerciais que o solicitante tenha podido citar como identificagéo

das amostras submetidas a ensaio.

O LABEMC "Laboratério de Ensaios de materiais de Construgéo" podera incluir em seus relatérios, analises, resultados, etc, qualquer outra avaliagdo que julgue

necessaria, ainda que esta ndo houvesse sido expressamente solicitada.
O LABEMC "Laboratério de Ensaios de materiais de Construgéo" garante a confiabilidade dos resultados contidos no presente relatério de ensaio.
Os resultados que sdo obtidos através de calculos matematicos sdo apresentados com valores arredondados.

A reprodugéo deste relatorio s6 esta autorizada na forma de uma reprodugao integral, desde que, autorizado pelo laboratorio.

LABEMC - Laboratério de Ensaios de Materiais de Construgao
Centro de Educagao Profissional Hélcio Rezende Dias
Rod. Darly Santos, s/n° Bairro Guaranhuns - Villa Velha - ES, CEP: 29.103-610, Telefone: (027) 3399-5805
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PRESIDENTE KENNEDY

ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Coleta de pavimento poliédrico para ensaio de rompimento em laboratério especializado (SENALI).
Fotos apresentam deformidade nos pavimentos e coleta dos mesmos, em diferentes pontos de Maroba.




PREFEITURA MUNICIPAL DE PRESIDENTE KENNEDY

ESTADO DO ESPIRITO SANTO




