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RESUMO

Saneamento basico é o conjunto de medidas visando preservar ou modificar
as condicdes do meio ambiente com a finalidade de prevenir doencas e promover a
saude. O tratamento do esgoto sanitario € uma necessidade prioritaria, visto que

guando sao remanejados de forma incorreta representam risco a saude.

O objetivo deste trabalho é aplicar os conhecimentos adquiridos nas
disciplinas de Hidraulica e Saneamento para desenvolver um projeto de
dimensionamento de Esgoto Sanitario, Estacdo de tratamento de Esgoto e reuso
desta 4gua tratada, de uma é&rea selecionada de acordo com as necessidades do
Local. Esta regido ndo possui rede de esgotamento sanitario e as residéncias sédo
atendidas por sumidouros que, por muitas vezes, transbordam e permanecem nas
ruas produzindo mau cheiro e podendo proliferar doencas. O Orcamento deste
projeto sera disponibilizado de acordo com a composicdo de precos da planilha
orcamentéria (EMOP/TCPO).

A area é situada no Bairro Novo Jockey, em Campos dos Goytacazes no
Estado do Rio de Janeiro. A area consiste em 18,72 Hectares, onde havera uma
previsdo de crescimento demografico para os préximos 10 anos de acordo com 0s

dados demograficos fornecidos pelo IBGE de 7,8%.

Alguns softwares serdo utilizados para a melhor execucdo do projeto tais
como: Google Earth Pro, obtencdo de imagens de satélites e dados topogréficos,
Global Mapper 16.1, obtencdo de curvas de niveis do terreno, AutoCAD, desenhos,

detalhamento do terreno e do projeto e Excel,execucado de planilhas.
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CAPITULO | - INTRODUCAO

1.1- CONSIDERAQOES INICIAIS

Segundo a Organizacdo mundial de Saude (OMS, 2013), saneamento € 0
controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou podem
exercer efeitos nocivos sobre o bem estar fisico, mental e social. De outra forma,
pode-se dizer que saneamento caracteriza o conjunto de ag¢des socioeconémicas
gue tem por objetivo alcancar Salubridade Ambiental. E por definicdo, o saneamento

basico se restringe ao:

e Abastecimento de dgua as populacdes;

e Coleta, tratamento e disposicdo ambientalmente adequada e
sanitariamente segura de aguas residuarias;

e Acondicionamento, coleta, transporte e/ou destino final dos
residuos solidos;

e Coleta de aguas pluviais e controle de empocamentos e

inundacoes.

De acordo com a NBR 9648 (ABNT, 1986) o “esgoto sanitario é o despejo
liquido constituido de esgoto doméstico e industrial, dgua de infiltracdo e a
contribuicdo pluvial parasitaria”. Onde o esgoto doméstico seria aquele liquido
resultante do uso da agua para fins de necessidades fisiolégicas humanas e higiene
pessoal, esgoto industrial € o despejo liquido resultante de processos industriais,
agua de infiltracdo € toda agua, proveniente do subsolo, indesejavel ao sistema
separador e gue penetra nas canalizacdes e contribuicdo parasitaria, € a parcela de

defluvio superficial inevitavelmente absorvida pela rede coletora de esgoto sanitario.

J4 nos tempos mais remotos, desde que o ser humano comecou a se
assentar em cidades, a coleta das aguas servidas, que hoje se chama de esgoto
sanitario, passava a ser uma preocupacdo daquelas civilizagdes. Em 3.750 a.C.
eram construidas galerias de esgotos em Nipur (india) e na Babilénia. Em 3.100
a.C. ja se tem noticia do emprego de manilhas ceramicas para essa finalidade
(Azevedo Netto, 1984). Na Roma Imperial, eram feitas ligacdes diretas de casas até
0s canais. Porém, por se tratar de uma iniciativa individual de cada morador, nem
todas as casas apresentavam essas benfeitorias (METCALF e EDDY, 1977, apud
NUVOLARI, 2003).



Apés a coleta, manuseio e tratamento da agua, um destino apropriado é de
extrema necessidade. Na maioria das vezes a agua tratada no final do processo de
tratamento é lancada em fontes de agua natural como cursos de agua, lagos ou até
mesmo o0 oceano. Um terreno devidamente preparado pode receber também essas
descargas efluentes do sistema, porém, exigi cuidados como impermeabilizacdo do
solo, implantacdo de sistemas de drenagem eficazes, entre outros, evitando uma

possivel contaminacao da 4gua, do solo e do ar.

1.2 - OBJETIVO

Este trabalho possui como objetivo a aplicagdo de medidas sanitarias de
dimensionamento da rede de esgoto sanitario, estacdo de tratamento de esgoto, um
projeto para devidos fins desta agua ap0s passar pela estacdo de tratamento e a
apresentacao orcamentaria de todo os custos do projeto para uma area do Bairro
Novo Jockey da cidade de Campos dos Goytacazes, desde que foi evidenciada a

necessidade de aplicacdo destas medidas sanitarias na localidade.

1.3 - JUSTIFICATIVA

A area selecionada para a aplicacdo do estudo e elaboracdo do projeto
sanitario consiste em de 18,76 hectares. Os limites desta regido sao a BR 356 e a
Rua Manoel Cordeiro, e na outra extremidade as Ruas Manoel Viana e Jodo Cabral
de Melo Neto, no Bairro Novo Jockey. A populacdo em inicio de plano € de 2.800
pessoas. Para fim de plano deste projeto, a populacdo sera de 3.018 pessoas. O

calculo populacional esta no Capitulo 3 item 3.4. A Figura 1.1 mostra a imagem

obtida no Google Earth Pro®, da area de projeto.
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Figura 1. 1 - Mapa demarcando a area a ser dimensionada.



O bairro Novo Jockey nos dltimos anos vem se expandindo
desordenadamente, e existe a necessidade da implantacdo de infraestrutura de
saneamento, pois foi detectado que ndo existe. Visto que em dias chuvosos ha o
acumulo de &guas pluviais juntamente com 0 esgoto sanitario provido de
sumidouros mal dimensionados, isto acaba provocando um desconforto para 0s

moradores da localidade.

1.4 - METODOLOGIA

Com o auxilio dos softwares Global Mapper 16.1 e Google Earth Pro®, foi
possivel obter a area com as curvas de nivel a ser estudada para elaboracédo do
projeto. Com base nos dados disponibilizados pelo IBGE dos ultimos 13 anos (2001
até 2014), foi possivel estimar o crescimento populacional para os proximos 10
anos, que serd o periodo de projeto. O passo seguinte serd realizado o
dimensionamento da Rede de Esgoto, uma ETE (Estacéo de Tratamento de Esgoto)
e toda a parte Orcamentaria do projeto. Os resultados obtidos serdo apresentados

nos capitulos seguintes do projeto.

O AutoDesk AutoCAD 2013 foi utilizado para realizacdo de desenhos, cortes
e detalhamento de toda a rede de esgoto e drenagem. Para a confeccdo de todas
as planilhas de dimensionamento de Rede de Esgoto e Orcamentéaria, o Microsoft
Excel foi utilizado.



CAPITULO Il - OBTENCAO DOS DADOS

2.1 - CONSIDERACOES

O levantamento planialtimétrico foi obtido através da utilizacdo de softwares
e usando como base de dados o Google Earth Pro que disponibiliza uma gama de
informacdes de facil acesso e de uma precisao consideravel para a execucao deste
projeto. Neste caso especifico os dados exportados do Google Earth foi a plani-

altimetria da regido em estudo.

Apoés a obtencéo dos dados planialtimétrico o Software Global Mapper 16 foi
utilizado para o tratamento destes dados e vetorizagdo das curvas de niveis, como
diferencial, é a possibilidade de vinculo com o AutoCad. Esse produto é
disponibilizado na internet através do site http://www.bluemarblegeo.com, é possivel
realizar o download de uma verséo para teste de 15 dias onde foi suficiente para

obtencao de todas as cotas do terreno.

No topico a seguir serda mostrado um tutorial de como se obter as curvas de

nivel do terreno através deste software.

2.2 - OBTENCAO DOS DADOS

O levantamento planialtimétrico foi baseado na utlizagdo do software
Google Earth para obtencdo dos dados. Uma serie de passos serdo mostrados
abaixo para ilustrar a obtencéo deste perfil e exemplificar de maneira clara e sucinta

a metodologia utilizada.

No primeiro passo, com o Google Earth aberto faca a busca de sua
localidade ou da &rea a ser estudada, utilize a ferramenta poligono (Polygon) para
tracar um poligono da sua regido. Esse poligono € de crucial importancia, pois
servird de referencia no estudo da area. A Figura 2.1 mostra a imagem dos passos

da utilizag&o do programa.



L

Google Earth Pro

File Edit View Tools Add Help

¥ Search

Search Google Parcel Search (APN)

I Search

Get Directions History

v Places

+ &S My Places
Oe Temporary Places

QM + | ¥ |2

v Layers Earth Gallery »
= % Primary Database -
+ Dkg‘ Earth Pro (US)
= @ Voyager New!
== Happy 10th Birthday, Google
= M3 Edition 1
V1481 Highlight tour
O = street View highlights
O Earth View landscapes

Image IBCAO
O 3D cities 4 2
O+ Satellite imagery updates b Image Landsat
[0 ¥ Download g

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA GEBCO;

+ F Borders and Labels

Figura 2. 1 - Imagem do Google Earth para tutorial.

Para o segundo passo, ap0s selecionar a area, a proxima acdo sera a
coleta dos dados do Google Earth. Para isto salve a localidade. Na barra de
ferramentas, click em arquivo e posteriormente em salvar. A seguir, salvar lugar

como “(File>save>saveplaceas)”. Note que seu poligono ja aparece e serve de
referencia (Figura 2.2).
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Figura 2. 2 - Imagem do Google Earth para tutotial.

O terceiro passo consiste em abrir o Global Mapper e selecionar “Open Your

Own Data File”, em seguida abrir o arquivo salvo do Google Earth. A Figura 2.3

ilustra este passo.

) Global Mapper v16.2 (6070315) - REGISTERED
File Edit View Tools Analysis Search GPS Help

e|m|elaE|xl alam|ale| R 0|=RCIE 4w B Feww 1@ %% | £l
G| &84 |4|%%

AA

LA R B PR ECT

Figura 2. 3 - Imagem Global Mapper para tutorial.



Para o quarto passo, ho menu File va em “Download Online Imagery/ Topo/
Terrain Maps”. A Figura 2.4 demonstra o local para realizar o download online das

caracteristicas do terreno.
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4 C:\Users\...\Novo Jockey 2

Exit Alt+X
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Figura 2. 4 - Imagem Global Mapper para tutorial.

Apds o passo anterior uma caixa de dialogo aparecera, selecione “ASTER
GDEM V2” e posteriormente “Connect”. A Figura 2.5 representa o quinto passo para

especificar os dados.
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Figura 2. 5 - Imagem Global Mapper para tutorial.

Apds se conectar um gradiente de cores aparecera de acordo com a

tonalidade, pode-se ter uma idéia da altitude de acordo com a legenda na parte

esquerda. Para gerar as curvas de nivel na sua area selecionada utilize a barra de

tarefas “Analysis” e em seguida “Generate Contours (from Terrain Grid)” de acordo

como mostrado na Figura 2.6.
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Figura 2. 6 - Imagem Global Mapper para tutorial.

A seguir uma caixa de didlogo aparecerd onde se podem configurar as
curvas de nivel. Apos definir o intervalo das curvas em “Contour Interval”, click em

OK como mostrado na Figura 2.7.
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Figura 2. 7 - Imagem Global Mapper para tutorial.



Neste estagio ja é possivel notar as curvas de nivel do terreno (Figura 2.8),
agora € necessario apenas exportar o arquivo para um programa onde possa

trabalhar melhor com esses dados. Neste caso escolheu-se o AutoCad 2013.

(%) Global Mapper v16.2 (b070315) - REGISTERED
File Edit View Tools Analysis Search GPS Help

o[mlolmjs|%] «[slasle] X SEREEZ] ol w8 2% ]| L8]
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Figura 2. 8 - Imagem Global Mapper para tutorial.

O nono passo consiste em exportar o arquivo para DWG (Figura 2.9): “Files
> Export > Export Vetor/ Lidar Format”. Ao exportar o arquivo, uma caixa de diadlogo

aparecera para escolher os possiveis tipos de arquivo.
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Figura 2. 9 - Imagem Global Mapper para tutorial.

Apods escolher o formato, outra caixa de dialogo aparecera e sera possivel

escolher a versdo do AutoCad disponivel e também o tamanho da fonte. A fonte que

melhor se enquadrou para o AutoCad 2013 foi a 4.70 como especificado na Figura

2.10.
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Figura 2. 10 - Imagem Global Mapper para tutorial.

O arquivo DWG esta disponivel e pode ser aberto no AutoCad, para se
observar as curvas de nivel do terreno como todas as cotas e 0 seu poligono pré-

definido no Google Earth como mostra a Figura 2.11.
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Figura 2. 11 - Imagem Curvas de Nivel no AutoCad.
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CAPITULO Il — SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO
3.1- CONCEITOS

3.1.1- Introducéo

Com um sistema de esgoto sanitario eficaz em uma localidade, algumas

importantes metas e objetivos sdo atingidas como:

e Melhoria das condigbes higiénicas locais e o consequente aumento da
produtividade dos individuos;

e Conservacao de recursos naturais, das aguas em especial;

¢ Coleta e afastamento rapido e seguro do esgoto sanitario;

e Disposigéo sanitariamente adequada do efluente;

e Eliminacdo de focos de poluicdo e contaminagdo, assim como de
aspectos estéticos desagradaveis (por exemplo, odores agressivos);

e Protecao de comunidades e estabelecimentos de jusante;

e Preservacao de areas para lazer e préticas esportivas.

A comunidade estudada € uma area predominantemente residencial (Figura
1.1), onde o tratamento do esgoto doméstico torna-se indispensavel em virtude de

problemas causados ao ser humano pela sua exposi¢ao.

Esses dejetos humanos possuem a caracteristica de serem veiculos de
germes patogénicos de varias doencas, tendo como exemplo a febre tifoide e
paratifoide, diarreias infecciosas, amebiase, ancilostomiase, esquistossomose,
teniase, ascaridiase, etc. Por causa disto, afastar as possibilidades de contato do
ser humano com esses dejetos, torna-se uma questao crucial para o bem estar e a

gualidade de vida.

E possivel observar em muitas regiées principalmente as mais carentes que
grande parte da populacéo tende a lancar os dejetos diretamente sobre o solo,
criando, desse modo, situacbes favoraveis a transmissdo de doencgas. Isto €

decorrente de falta de medidas praticas de saneamento.

A solucdo recomendada € a construcdo de privadas com veiculagcéo
hidrica, ligadas a um sistema publico de esgotos, com adequado destino final. Essa

solucdo é, contudo, impraticavel no meio rural e as vezes dificil, por razbes
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principalmente econdémicas, em muitas comunidades urbanas e suburbanas.
Nesses casos sado indicadas solugdes individuais para cada domicilio. (FUNASA,
2004)

3.1.2 - Definicéo

A rede coletora é o conjunto de tubulagdes constituido por ligages prediais,
coletores de esgoto, coletores tronco e seus 6rgaos acessorios. Sua funcdo é
receber as contribuicbes dos domicilios, prédios, e economias, promovendo o
afastamento do esgoto sanitario coletado em direcdo aos grandes condutos de
transporte (interceptadores e emissarios) para o local de tratamento e descarga final
(corpo receptor). (NUVOLARI 2003)

3.1.6 - Sistema da Rede

No Brasil, adota-se o0 sistema separado absoluto, que apresenta as
vantagens relacionadas a seguir (Xavier, 2008):

e As canalizacbes, de dimensdes menores, favorecem o emprego de manilhas
ceramicas e de outros materiais (concreto, PVC, fibras de vidro), facilitando a
execucao e reduzindo custos e prazos de construcao;

e Dentro de um planejamento integrado, € possivel a execucao das obras por
partes, construindo-se e estendendo-se, primeiramente, a rede de maior
importancia para a comunidade, com um investimento inicial menor;

e O afastamento das aguas pluviais € facilitado, admitindo-se lancamentos
multiplos em locais mais préximos e aproveitando o escoamento nas sarjetas;

e As condi¢des para o tratamento do esgoto sdo melhoradas, evitando-se a
poluicdo das aguas receptoras por ocasido das extravasdes que se verificam

nos periodos de chuvas intensas.

3.2 - ASPECTOS BASICOS DE PROJETO DE ESGOTO SANITARIO
Os aspectos basicos de projeto devera, obrigatoriamente, apresentar os

seguintes dados e calculos como se segue:

3.2.1- Dimensionamento

e Calculo do periodo ou alcance do projeto;
e Célculo da populacao de projeto;

e Levantamento do perfil topografico das ruas em cada trecho;
14



e Locacéao dos pocos de visita;

e Levantamento do comprimento dos tubos em cada trecho;
e Determinacao do tipo de material utilizado;

e Calculo do didametro dos tubos;

e Determinacao da profundidade dos coletores a serem assentados.

3.2.2- Condicdes Técnicas

Regime de escoamento livre;

Lamina liquida maxima,;

Declividade minima dos condutos;

Velocidade minima de escoamento;

Descarga maxima no trecho.

3.2.3- Aspectos Finais

e Materiais empregados;

Pocos de Visita;

Estacao elevatdria e Bombas;

Caixa de areia e gradeamento;

Estac&o de tratamento de esgoto.

3.3 - CONDICOES TECNICAS DE ESGOTO SANITARIO

Neste projeto, foi utilizado o PVC para o dimensionamento, sendo o
coeficiente de rugosidade c= 0,0013 da Equacao de Maning, especifico para este

material.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas editou em novembro de 1986
a ABNT 9648 (1986) com o objetivo de fixar as “condigbes exigiveis no estudo de
concepcao de sistema de esgoto sanitario do tipo separador, com amplitude
suficiente para permitir o desenvolvimento do projeto de todas ou qualquer das
partes que os constituem, observada a regulamentacéo especificada das entidades

responsaveis pelo planejamento e desenvolvimento do sistema de esgoto sanitario”.

Em resumo essa norma divide o estudo em duas partes:
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e Requisitos: onde sao detalhados os dados acerca da comunidade a
ser beneficiada e sua regido, sejam dados disponiveis ou a serem
obtidos por estudos ou investigacdes paralelas.

e Atividades: que descreve com minucias as acdes para estabelecer as
opcbes a serem consideradas no estudo comparativo, que definira a
concepcao basica, definida como a melhor opcdo de arranjo das
partes do sistema sob 0s aspectos técnicos (e sanitario), econdmico

(beneficio tangivel e intangivel), financeiro e social.

Em sua parte final a norma contém importante recomendacao: “A
delimitacdo da area de planejamento, bem como de suas bacias contribuintes, deve
obedecer as condi¢bes naturais do terreno, desconsiderando a divisdo politico-

administrativa”.

3.3.1- Sec¢ao molhada dos condutos

Os coletores, interceptores e emissarios sdo projetados para funcionar
como condutos livres. Nessas condi¢des, sempre se conhece o caminhamento do

liquido, ao contrario do que acontece com as redes de agua.

Os coletores sdo projetados para trabalhar, no maximo, com uma lamina de
agua igual a 0,75 do, destinando-se a parte superior dos condutos a ventilacdo do
sistema e as imprevisdes e flutuacbes excepcionais de nivel. O escoamento é
considerado em regime permanente e uniforme, resultando que a declividade da
linha de energia equivale a declividade do conduto e é igual a perda de carga
unitaria.

O diametro que atende a condicdo y = 0,75.do pode ser calculado pela
Equacéo 3.6.

3.3.2- Diametro minimo

O diametro minimo dos coletores sanitarios é estabelecido de acordo com

as condicoes locais. Em S&o Paulo séo utilizados:

e Areas exclusivamente residenciais: 150 mm (DN 150)
e Areas de ocupacdo mista e areas industriais: 200 mm (DN 200)
e A ABNT 9649 (1986) admite o diametro minimo DN 100.
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3.3.3 - Velocidade critica e velocidade maxima

A norma brasileira vigente citada acima estabelece que quando a
velocidade final (vi), verificada no alcance do plano, € superior a velocidade critica
(ve), a lamina de agua maxima deve ser reduzida para 0,5.do, sendo vc determinado
segundo a Equacédo 3.12. Isso decorre da possibilidade de emulsdo de ar no liquido,

aumentando a area molhada no conduto.

A norma estabelece também que a declividade maxima admissivel é aquela
gue corresponde a velocidade final (vf) de 5m/s. A raz&o disso é evitar erosédo da
tubulacéo, que, no entanto ndo tem sido observada em instalagbes em que ocorrem

velocidades bem maiores.

3.3.4 - Auto limpeza das canalizacoes.

Tradicionalmente utilizava-se a associacdo de uma velocidade minima com
a minima relacdo de enchimento da secdo do tubo (y/do), para assegurar a
capacidade do fluxo de transportar material sedimentavel nas horas de menor

contribuicdo, ou seja, a garantia de auto limpeza das tubulacées.

Na realidade trata-se de um controle indireto, pois a grandeza fisica que
arrasta a matéria sedimentavel é a tensdo trativa que atua junto a parede da

tubulacdo na parcela correspondente ao perimetro molhado.

3.3.5 - Tensao Trativa

A tensdao trativa, ou tensdo de arraste, nada mais é do que a componente
tangencial do peso de equilibrio sobre a unidade de area de parede do coletor e que

atua portanto sobre o material ai sedimentado, promovendo o seu arraste.

A disposicdo normativa é que cada trecho de canalizacdo deve ser
verificado, para que a tensdo trativa média ot seja igual ou superior a 1 Pa, para
coeficiente de Manning n = 0,013. A declividade minima que satisfaz essa condi¢cao
é calculada através da Equacgéao 3.7.

3.3.6 - Tracado da Rede Coletora

A planta topografica em escala convencional (1:1000, por exemplo) deve
indicar a0 menos o arruamento, as curvas de nivel, as cotas de pontos

caracteristicos (cruzamento de ruas), os talvegues, a rede existente eventual, 0s
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cursos d’agua ou outros locais de descarga do esgoto coletado e as interferéncias

ao caminhamento dos coletores, porventura existentes (adutoras, galerias, etc.).

Nessas plantas devem ser indicadas a area a ser esgotada e as areas de
expanséo futura, identificando os pontos dessas futuras contribuicdes, bem como os
pontos de contribui¢des singulares significativas (industrias ou hospitais).

Seguindo o tracado das ruas e as declividades naturais do terreno, indicam-
se os trechos de coletores e seu sentido de escoamento, limitando-os com o0s
orgados acessoérios como, por exemplo, PV’s adequados a cada situagao,

respeitando a distancia maxima de 100 m entre eles.
3.4- Dimensionamento

3.4.1- Dados para Dimensionamento

Os dados de entrada para o calculo da Rede de Esgoto serdo apresentados a
seguir, sendo alguns equivalentes ao dimensionamento da rede distribuidora de
agua:

e C (coeficiente de retorno) = 0,8;

e Qi (consumo efetivo inicial) = 150 I/hab;

e (f (consumo efetivo final) = 170 I/hab;

e K1 (coeficiente de maxima vazao diaria) = 1,2;

e K2 (coeficiente de maxima vazao horaria) = 1,5;

e pi (populagao inicial) = 2.800 habitantes;

¢ di (densidade populacional inicial) = 149,25 hab/ha;

e df (densidade populacional final) = 160,47 hab/ha;

e L (comprimento médio) = 203,46 m/ha (Comprimento médio da rede
considerado de 3.817 m de tubulag&o)

e Ti (taxa de infiltragcao inicial) = 0,001271 I/s.m

A NBR 9649 (1986) sugere a taxa de infiltracao inicial de 0,001 I/s.m para
rede de 160 m/ha, considerou-se entdo para comprimento médio de 203,46 m/ha a
taxa de 0,001271 I/s.m

Tf (taxa de infiltracao final) = 0,001342 I/s.m

Considera-se a mesma situagao inicial, ou seja a taxa de infiltracdo final é

equivalente a inicial.

18



A projecdo populacional final considerou o crescimento populacional da
cidade de Campos dos Goytacazes nos ultimos 14 anos conforme consta no IBGE

(2014), conforme apresentado na Tabela 3.1.

Taxa de
Ano Crescimento (%) Populagao
2001 0,79 410220
2002 0,79 413445
2003 0,72 416441
2004 1,51 422731
2005 0,82 426212
2006 0,81 429667
2007 -0,82 426154
2008 1,33 431839
2009 0,5 434008
2010 6,85 463731
2011 0,94 468086
2012 0,9 47230
2013 1,03 477208
2014 0,72 480648

Tabela 3. 1 Crescimento da Populacdo de Campos dos Goytacazes

Fonte: IBGE
Com os valores do crescimento populacional obteve-se uma média para o

calculo da previsdo da populacao pela Equacéo 3.1:

Pr=P.(1+0t)" (3.1)

onde:
Pt= Populagéo final;
Pi= Populacéo inicial;
t = Taxa de crescimento;

T = Alcance do projeto em anos.

1.2 10
Py = 2800. (1 + —) = 3.154 Habitantes

100
A regido escolhida do bairro do Novo Jockey apresenta uma area de 18.76
hectares e com este valor pode-se calcular a densidade populacional inicial

(equacéo 3.2) e final (equacéo 3.3) do projeto, bem como o comprimento médio da
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tubulacédo (L), que consiste na razdo entre o comprimento total da tubulacdo (C)
pela area (A) da localidade em hectare (equacéo 3.4).

P. 2_800 .
f " .

3.4.2 - Procedimentos de Célculo

A seguir apresenta-se a marcha de célculo de como os valores séo utilizados

na Tabela para composicdo do sistema da Rede Coletora de Esgoto segundo a

ABNT 9649(1986). O Apéndice | apresenta o caminho da Rede Coletora de Esgoto,

o Apéndice Il demonstra a planilha de célculos do sistema de esgoto e o Apéndice
[l como se chegou as relagcbes da equacdo de Manning através de interpolacao.

Coluna 1 — Trecho (n°) — Anotam-se os numeros dos trechos, iniciando-se pelo

coletor, intercalando-se dos demais na sequéncia de suas contribuicdes para

este (figura 3.1).

Coluna 2 — Extensao do trecho (m) — Medida na planta (Figura 3.1).

1 2 3
Trecho | Extens3o| Taxade Contr. Lin.
(m) (1/sm)
Inicial Final
1-1 76.0 0.00173 | 0.00291

Figura 3. 1 - Detalhamento do Trecho e Extensdo do Trecho

Coluna 3 — Taxa de contribui¢éo linear de esgoto sanitario Tx (I/s.m) — Anotar

os valores de Txi e Txf calculados através das equacdes 3.2 e 3.3
respectivamente:
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C.di.qi. K,

Txi = qxi + Ti,onde qxi = 86400 (3.2)
C.df.qf .K,. K
Txf = qxf + Tf,onde qxf = lf g£402) 2 (3.3)

Onde,

Txi e Txf = Taxa linear de esgoto sanitario - inicial e final (I/s.m)
Ti e Tf = Taxa de infiltracdo — inicial e final (I/s.m)

gi = Consumo efetivo inicial (I’/hab.dia)

gf = Consumo efetivo final (I/hab.dia)

gxi = Vazdes especificas de esgoto doméstico inicial (I/'s.m)

gxf = Vazdes especificas de esgoto domeéstico final (I/s.m)

C = Coeficiente de retorno

di e df = Densidade populacional - inicial e final (hab/ha)

K1 = Coeficiente de maxima vazéao diaria

K2 = Coeficiente de maxima vazéo horaria

| = Comprimento médio (m/ha)

Para o trecho 1-1 temos:
0,8.149,25.150.1,5
Txi =
203,46.86400
T _0,8.168,12.190,42.1,2.1,5
xf = 203,46.86400

= 0,00173

= 0,00291

Coluna 4 — Contribuigdo do trecho Qt (I/s) — Txi x | e Txf x | (inicial e final):

Para o trecho 1-1, temos:
Qt; (I/s) =0,00173.76,00 = 0,13 I/s
Qti(l/s) = 0,00291.76,00 = 0,22 I/s
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Coluna 5 - Vazéo inicial de montante e jusante Qm (I/s) e Qj (I/s),
respectivamente— Se for um trecho inicial do coletor, Qm = 0; para outro
trecho qualquer, tem-se a Equacao 3.7 (inicial e final):

Qm = Qc (3.7)

Onde:
Qc= contribuicdes concentradas a montante do trecho (I/s), somadas quando

for o caso de acumulo de contribuigcBes a montante:
Qj =Qt+Qm (3.8)

Onde:
Qt = contribuicéo no trecho (I/s) ;
Qm= vazao de montante (I/s);
Para o Trecho 1-1 a vazao a inicial de montante e jusante ambos s&o zero, pois
€ o trecho inicial do coletor.
Coluna 6 - Vazao final de montante e jusante Qm (I/s) e Qj (I/s),
respectivamente.
Segue as mesmas equacbes da coluna 5, porém considerando as
contribuicdes e vazdes no fim de plano.
No trecho 1 -1 a vazdo a montante tanto inicial e final sdo zero, assim a vazao a
jusante sera:
Qi;=0+0,13=0,131/s
Qi =0+0,22=0,221/s

Coluna 7 — Diametro do coletor (m) — Calculado pela Equacédo 3.9, onde Qif é a
vazéo final de jusante do trecho em questéo, expressa em m?3/s, resultando
d0 em m; adota-se o didametro comercial (DN) imediatamente superior,
observando o limite minimo DN 100 recomendado pela norma. Também a

vazéo Q da expresséo € limitada em 1,5 {/s ou 0,0015 m3/s no minimo.
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Qif\ 8
dy = 0,3145 . (—) (3.9)

N

Para o trecho 1-1, temos:

0,022

4/ 0,0045

/g
dy, = 0,3145 ( > = 0,10 metros

Coluna 8 — Declividade lo (m/m) — calcula-se a declividade minima para
autolimpeza pela Equacdo 3.10, onde Qji € a vazao inicial de jusante do

trecho, expressa em /s, limitada em 1,5 #/s.

Determina-se a declividade econémica para a escavacdo minima, impondo-
se profundidade minima a jusante (lpecon = diferenca de cotas do terreno (entre
PVs)/extensdo do trecho). A profundidade de montante € sempre conhecida,
decorrente dos trechos anteriores ou, quando trecho inicial igual a minima
(cobertura minima + d0) ou, como no caso adotado, acompanha-se o perfil do
terreno, obedecendo as declividades minimas e maximas e recobrimento minimo

Comparadas as duas declividades, adota-se a maior delas.

Em terrenos de acentuada inclinacdo, quando € adotada a declividade
econObmica, convém verificar se a declividade méaxima foi ultrapassada, usando a
Equacdo 3.7, onde Qjf em #/s é a vazdo final de jusante do trecho; 10max
corresponde a velocidade maxima =5 m/s.

Iomin = 0,0055 . Qji~%*7 (3.10)

Tomax = 4,65.Qjf /3 (3.11)

Para o trecho 1-1 temos:

Iymin = 0,0055.0,00137%%7 = 0,0045 (3.10)
Iymsx = 4,65.0,022 /3 =35 (3.11)
Coluna 9 — Cota do terreno (m) — obtida da planta cadastral. Anotam-se o0s

valores de montante e de jusante.
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Coluna 10: Cota do coletor (m) A montante = Cota do terreno montante —
Profundidade do coletor montante; A jusante = Cota do coletor montante —
Extenséo X lo;

Para o trecho 1-1, temos:

A montante = 10,92 — 0,90 = 10,02 m;

A jusante = 10,02 — (76,00 — 0,0045) = 9,67m.

Coluna 11: Profundidade do coletor (m)

A montante = 0,90 m (profundidade minima, para minimizar escavacao)

A jusante = Cota do terreno jusante — Cota do coletor jusante = 8,25 — 7,35 =
0,90 m para o trecho 1-1.

Coluna 12: Profundidade do PV/PI a jusante (m) profundidade maxima dos
coletores que chegam no PV/PI jusante.

Para o trecho 1-1 a profundidade do PV/PI = 0,90 m.

Coluna 13. Lamina liquida (y/do) — entre outras pode ser usada a Tab. 3.2,
entrando-se com a relacdo Q/Q,, sendo Q, a vazdo a sec¢do plena dos
diametros e declividades ja determinadas, calculadas pela expressédo 3.12, ou
em tabelas das equacdes empiricas; Q é a vazao de jusante do trecho ou seu

limite minimo de 1,5 {/s. Anotam-se os valores inicial e final.
8 1
Qy=24d3.12  (3.12)

Trecho 1-1:

8
Q, = 24.0,10°.0,00452 = 0,046 (3.12)

N =

Coluna 14. Velocidades inicial e final (m/s) — podem ser calculadas pela
equacao da continuidade, EquacaO 3.10, obtendo-se a da mesma Tab. 3.2
utilizada na coluna 13; Q é a vazao de jusante do trecho, ou seu limite

minimo de 1,5 {/s. Anotam-se os valores inicial e final.

Q
V=< (313)
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Para o trecho 1-1, temos:

1,5

S 1
V= 03511, (0,19 (3.13)

Coluna 15. Tensao trativa (Pa) — calculada pela equagéo 3.11:

or =y.Ry. ] (3.11)

Onde:

Y (peso especifico) = 10* N/m?
Ry obtido na Tabela 3.2 para condi¢@es iniciais
lo - declividade (m/m)
Para o trecho 1-1, temos:
o, = 10%.(0,2360.0,10).0,045 = (3.11)

Coluna 16. Velocidade critica (m/s) — calculada pela equacgéo 3.12:

V.= 6(Ry.g)7  (3.12)

onde:
g =9,8 m/s?
Ry para condigdes finais.

Para o trecho 1-1, temos:

1
V. = 6(0,2360.0,0045)z2  (3.12)
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Tabela 3. 2 Condutos circulares parcialmente cheios. Fonte: (NETTO et al., 1998)

Condutos circulares parcialmente cheios Rela¢des baseadas na equagao de Manning

y/D R/D A/d? v/vp Q/Qp y/D R/D A/d? v/vp Q/Qp

0,01 0,0066 0,0013 0,0890 0,00015 0,51 0,2531 0,4027 1,0084 0,51702
0,02 0,0132 0,0037 0,1408 0,00067 0,52 0,2562 0,4127 1,0165 0,53411
0,03 0,0197 0,0069 0,1838 0,00161 0,53 0,2592 0,4227 1,0243  0,55127
0,04 0,0262 0,0105 0,2221  0,00298 0,54 0,2621 0,4227 1,0320 0,56847
0,05 0,0326 0,0147 0,2569  0,00480 0,55 0,2649 0,4426 1,0393 0,58571
0,06 0,0389 0,0192 0,2891  0,00708 0,56 0,2676 0,4526 1,0464 0,60296
0,07 0,0451 0,0242 0,3194 0,00983 0,57 0,2703 0,4625 1,0533 0,62022
0,08 0,0513 0,0294 0,3480 0,01304 0,58 0,2728 0,4724 1,0599 0,63746
0,09 0,0575 0,0350 0,3752 0,01672 0,59 0,2753 0,4822 1,0663 0,65467
0,10 0,0635 0,0409 0,4011 0,02088 0,60 0,2776 0,4920 1,0724 0,67184
0,11 0,0695 0,0470 0,4260  0,02550 0,61 0,2799 0,5018 1,0783  0,68895
0,12 0,0755 0,0534 0,4490 0,03058 0,62 0,2821 0,5115 1,0839 0,70597
0,13 0,0813 0,0600 0,4730 0,03613 0,63 0,2842 0,5212 1,0893 0,72290
0,14 0,0871 0,0668 0,4953 0,04214 0,64 0,2862 0,5308 1,0944  0,73972
0,15 0,0929 0,0739 0,5168 0,04861 0,65 0,2881 0,5404 1,0993 0,75641
0,16 0,0986 0,0811 0,5376  0,05552 0,66 0,2900 0,5499 1,1039 0,77295
0,17 0,1042 0,0885 0,5578 0,06288 0,67 0,2917 0,5594 1,1083 0,78932
0,18 0,1097 0,0961 0,5774  0,07068 0,68 0,2933 0,5687 1,1124  0,80551
0,19 0,1152 0,0104 0,5965 0,07891 0,69 0,2948 0,5780 1,1162  0,82149
0,20 0,1206 0,1118 0,6150 0,08757 0,70 0,2962 0,5872 1,1198 0,83724
0,21 0,1259 0,1199 0,6331 0,09664 0,71 0,2975 0,5964 1,1231  0,85275
0,22 0,1312 0,1281 0,6506 0,10613 0,72 0,2987 0,6054 1,1261 0,86799
0,23 0,1364 0,1365 0,6677 0,11602 0,73 0,2998 0,6143 1,1288 0,88294
0,24 0,1416 0,1449 0,6844 0,12631 0,74 0,3008 0,6231 1,1313  0,89785
0,25 0,1466 0,1535 0,7007 0,13698 0,75 0,3017 0,6319 1,1335 0,91188
0,26 0,1516 0,1623 0,7165 0,14803 0,76 0,3024 0,6405 1,1354  0,92582
0,27 0,1566 0,1711 0,7320 0,15945 0,77 0,3031 0,6489 1,1369 0,93938
0,28 0,1614 0,1800 0,7470  0,17123 0,78 0,3036 0,6573 1,1382  0,95253
0,29 0,1662 0,1890 0,7618 0,18336 0,79 0,3039 0,6655 1,1391  0,96523
0,30 0,1709 0,1982 0,7761  0,19583 0,80 0,3042 0,6736 1,1397 0,97747
0,31 0,1756 0,2074 0,7901  0,20863 0,81 0,3043 0,6815 1,1400 0,98921
0,32 0,1802 0,2167 0,8038 0,22175 0,82 0,3043 0,6893 1,1399 1,00041
0,33 0,1847 0,2260 0,8172  0,23518 0,83 0,3041 0,6969 1,1395 1,01104
0,34 0,1891 0,2355 0,8302 0,24892 0,84 0,3038 0,7043 1,1387 1,02107
0,35 0,1935 0,2450 0,8430 0,26294 0,85 0,3033 0,7115 1,1374  1,03044
0,36 0,1978 0,2546 0,8554 0,27724 0,86 0,3026 0,7186 1,1358 1,03913
0,37 0,2020 0,2642 0,8675 0,29180 0,87 0,3018 0,7254 1,1337 1,04706
0,38 0,2062 0,2739 0,8794  0,30662 0,88 0,3007 0,7320 1,1311  1,05420
0,39 0,2102 0,2836 0,8990 0,32169 0,89 0,2995 0,7384 1,1280 1,06047
0,40 0,2142 0,2934 0,9022 0,33699 0,90 0,2980 0,7445 1,1243  1,06580
0,41 0,2182 0,3032 0,9131  0,35250 0,91 0,2963 0,7504 1,1200 1,07011
0,42 0,2220 0,3130 0,9239 0,36823 0,92 0,2944 0,7560 1,1151 1,07328
0,43 0,2258 0,3229 0,9343 0,38415 0,93 0,2921 0,7612 1,1093 1,07520
0,44 0,2295 0,3328 0,9445  0,40025 0,94 0,2895 0,7662 1,1027 1,07568
0,45 0,2331 0,3428 0,9544  0,41653 0,95 0,2865 0,7707 1,0950 1,07452
0,46 0,2366 0,3527 0,9640 0,43296 0,96 0,2829 0,7749 1,0859 1,07138
0,47 0,2401 0,3627 0,9734 0,44954 0,97 0,2787 0,7785 1,0751  1,06575
0,48 0,2435 0,3727 0,9825 0,46624 0,98 0,2735 0,7816 1,0618 1,05669
0,49 0,2468 0,3827 0,9914  0,48307 0,99 0,2666 0,7841 1,0437 1,04196
0,50 0,2500 0,3927 1,0000 _ 0,50000 1,00 0,2500 0,7854 1,0000 _ 1,00000
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3.5. Aspectos Finais

3.5.1- Materiais Empregados

A seguir apresentam-se 0s componentes a serem utilizados na execucéo do projeto:
e Anéis de Concreto Armado para 0s pogos de visita(pvs);
e Tubulacéo e Conexdes de PVC;

e Tampao de Ferro-Fundido;
3.6. Poco de Visita (PV)
3.6.1- Definicéo

Poco de visita € uma camara visitavel através de uma abertura existente na
sua parte superior, tampao de ferro fundido ao nivel do terreno, destinado a permitir
a reunido de dois ou mais trechos consecutivos e a execucdo dos trabalhos de
manutencao nos trechos a ele ligados. Os locais mais indicados para sua instalacao
sdo nas cabeceiras das redes, ou ponto de inicio dos coletores, nas mudancas de
materiais, de direcdo dos coletores, de declividades e em posicdes intermediarias

de coletores de grande extensao.

3.6.2 - Profundidade

A ABNT 9649 (1986) permite, para situacdes excepcionais, por exemplo ruas
periféricas com baixo transito de veiculos, recobrimento minimo (em relacdo a
geratriz superior dos tubos) de 0,90 m, para assentamento no leito de via e de 0,65
m, quando no passeio. Dispde-se também que as redes ndo devem ser rebaixadas
unicamente em razao de soleiras baixas.

A profundidade maxima relaciona-se com a economia do sistema, tendo-se
em vista as condi¢cdes de execucdo e manutencao da rede publica e dos coletores
prediais (ligagdes). O valor 4,5 m pode ser tomado como uma indicagao frequente,
gue pode ser ultrapassada em trechos relativamente curtos, com a finalidade de
evitar instalacdes de recalque.

Conveém assinalar que o custo das redes de esgoto cresce exponencialmente

com a profundidade de assentamento.
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3.6.3 - Detalhamento do PV

Considerou-se a execucdo dos PVs conforme detalhado por FERNANDES
(2000):

A construcdo de um PV com anéis pré-moldados inicia-se com o nivelamento
da fundacdo com brita compactada. A seguir é colocada uma camada de concreto
simples 1:3:5, denominada de laje de fundo, com uma espessura minima de 0,2m,
sob a calha de saida do trecho de jusante, que sera a base de sustentacdo para
toda a estrutura do poco.

O fundo de PV deve ser constituido de calhas destinadas a guiar os fluxos
afluentes em direcdo a saida. Lateralmente, as calhas devem ter altura coincidindo
com a geratriz superior do tubo de saida

Neste projeto adotou-se PV’s com profundidade entre 0,90 m a 4.50 m. A
Figura 3.2 mostra um desenho de um corte em perfil de um PV e planta baixa na

figura 3.3. Segue as quantidades de PV considerados e suas profundidades:

e 11 PV’s com profundidade até 1 metro.
e 27 PV’s com profundidades de 1,50 m;
e 3 PV’s com profundidades entre 1,60 m e 1,61 m;

e 2 PV’s com profundidades entre 1,77 m e 1,78;

3 PV’s com profundidade entre 1,80 me 1,93 m;

3 PV’s com profundidade entre 2,30 m e 2,52 m;

2 PV’s com profundidade entre 2.80 m e 2,95 m;
1 PV’s com profundidade de 3,03 m;

2 PV’s com profundidades de 3,48 m;

1 PV’s com profundidades de 3,80 m;

2 PV’s com profundidades entre 4,10 m e 4,50 m.
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CAPITULO IV - ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)

4.1 - Conceito

Estacdo de Tratamento de Esgoto € uma infraestrutura que trata as aguas
residuais de origem domeéstica e/ou industrial, comumente chamadas de esgotos
sanitarios ou despejos industriais, para depois serem escoadas para 0 mar ou frio
com um nivel de poluicdo aceitavel através de um emissario, conforme a legislacao
vigente para 0 meio ambiente receptor.

Neste capitulo sera apresentado o projeto que envolve a area de saneamento
basico. Nele estardo contidos os estudos que caracterizam o dimensionamento de
uma Estacdo de Tratamento de Esgoto. A finalidade da ETE € a de remover 0s
poluentes dos esgotos, 0s quais viriam causar uma deterioracdo da qualidade dos
cursos d’agua. Um sistema de esgotamento sanitario s6 pode ser considerado

completo se incluir a etapa de tratamento.

4.2 - Caracteristicas Gerais

O esgoto bruto proveniente da rede dimensionada no capitulo anterior chega
a elevatoria, e dela é bombeada para caixa de areia e passara pelo gradeamento,
onde sera feito um tratamento preliminar retendo sélidos em suspensédo. Apds a
passagem pela caixa de areia o efluente serd direcionado a Fossa Séptica onde
ocorrera a separacao e a transformacao fisico-quimica da matéria sélida. Por fim o
esgoto chega ao Filtro Anaerdbio onde ocorrera o tratamento final para entéo, ser
lancado ao seu destino final.

A limpeza da caixa de areia devera ser feita quinzenalmente a fim de evitar a
obstrucdo das grades por solidos grosseiros. Ao final de cada més devera ser feito a
descarga do lodo, este por sua vez, devera ser retirado mecanicamente e

encaminhado a um leito de secagem para possivel utilizacdo na forma de adubo.

4.3 - Método Construtivo

Todos os elementos da ETE serdo construidos em concreto armado com 30
MPa. A pintura da grade devera ser feita com tinta anti-corrosiva, ja as estruturas de
concreto deverdo ser impermeabilizadas. A tubulacdo da ETE sera de PVC e seu

didmetro serd fixado em 100 mm.
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4.4 - Dimensionamento

Neste topico sera apresentado o dimensionamento e a caracteristica de cada
um dos componentes da ETE: um tanque de recalque para o recebimento dos
efluentes vindos da Rede de Esgoto, caixa de areia, Fossa Séptica e Filtro

Anaeradbio.

4.4.1- Tanque de Recalque

Consiste em um tanque que recebera os efluentes provenientes da Rede de
Esgoto, cujo objetivo principal é o recalque até a caixa de areia do efluente através

de uma bomba submersa.

4.4.2 - Dimensionamento do Tanque

O tanque de recalque recebe efluentes a uma profundidade de 3,50 metros
valor da cota do coletor que chega a ETE.

A Sabesp recomenda para o célculo do volume do tanque de recalque, como
sendo 1,5 do valor da vazdo, dadas em m3/min. No entanto, por medidas de
seguranca, considerou-se que o tanque devera armazenar o volume correspondente
a um dia de funcionamento, o que da o valor de 1,0884 m3min. Com este valor
chegou-se a um volume de 1567 m3 diario.

As dimensoes reais do tanque sdo de 19 metros de largura, 18,5 metros de
comprimento e 4,5 metros de altura (til. Totalizando um volume dtil de 1583 m®.

4.4.3- Dimensionamento da bomba de recalque do Tanque

O recalque dos efluentes da Rede de Esgoto é realizado por meio de bombas
de acionamento elétrico. A bomba escolhida para o projeto é submersa e capaz de
funcionar sem grandes problemas mesmo quando o efluente ndo se apresenta em
condi¢Bes puras, ou seja, quando contém objetos danosos ao sistema.

Para o dimensionamento da bomba, precisa-se conhecer a altura
manomeétrica, a vazdo e o0 rendimento do conjunto motor-bomba. A altura

manomeétrica é determinada pela Equacéo 4.1:

Hmanometrica = Hperda + Hvelocidade + Hestatica (4.1)

Onde:

Hmanometrica — altura manométrica (m);
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Hestatica — altura estatica (m);
Hperda — altura equivalente a perda de carga (m);

Hvelocidade — altura representativa da velocidade (m).
Para o calculo da altura devido as perdas (Equacédo 4.2), necessita-se do
comprimento total da tubulacdo (Lt) e a declividade da linha piezométrica(J), o qual

se obtém com a equacédo de Fair-Whipple-Hsiao (Equacao 4.3):

Hperda = J.Lt (4.2)

Q = 55,934./0571, p2.714

0,571 Q
J= 55,934 . D2714 (43)

_ ol 001814
)= 55934 0 12713 _ »04m/m

Hperda =] X Lt = 0,04 X 30,07 = 1,35m

Onde:
J — Declividade da linha piezométrica (m/m);
Lt — Comprimento total equivalente da tubulacdo (m);
Q — Vazéo de calculo (m3/s);
D — Diametro da tubulacdo (m)
A altura representativa da velocidade é determinada através da Equacéo 4.4:

2

v
Hvelocidade = — 4.4
velocidade 29 (4.4)

_o_ o084
V= T o< C ¥Rlm/s

4
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Hvelocidad _UZ_ 2,312
velocidade = > = o or

=0,27m

Onde:
v — velocidade calculada através da equacdo da continuidade, onde v = Q/A
(m/s);
g — aceleracéo da gravidade (m/s?);

Altura de estética é determinada através da Equacéo 4.5:

Hestatica = Croqy = 11,30 m (4.5)

Hmanometrica =11,30 + 1,35+ 0,27 = 12,92 m

Onde:

Creal — comprimento real da tubulag&o(m);

Com os valores da altura manométrica, da vazdo e do rendimento do
conjunto motor-bomba determinados utiliza-se a Equacédo 4.6 para determinar a

potencia necessaria da bomba:

P = 1000 Hmanometrico .Q 46
B ' 75.1 (4:6)

Onde:
P — potencia (cv);
n — rendimento do conjunto motor-bomba;
Q -0,01814 m3/s;
Rendimento (n) — 50%;
Horario Maximo de funcionamento — 6 horas / dia;
Comprimento real dos tubos — 8,00 + 3,30 + 2,00 = 13,30 m;
1 curva 90°-1,4 m;
1 valvula de retencdo — 12,5 m;
1 saida de canalizacdo — 3,5 m;
Total — 17,4 m;
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Lt—-17,4+13,30=30,7m

A altura de succdo é zero devido ao fato de se utilizar a ETE na maior
profundidade possivel, essa escolha elimina-se a altura de succao.
Célculo do Diametro:
D=13.,/Q.VX
Onde:
D — diametro (m)
Q —vazéao (m3/s)

horas de funcionamento
B 24 horas

4’6
D=13.,001814. a 0,1m

Q - 0,01814 m¥/s

D - 0,1 m (furo comercial acima)

Por critério de projeto adotou-se o diametro 2100mm.

Céalculo da poténcia da bomba (cv):

P = 1000 Hmanometrico .Q — 1000 X 13.30 x 0,01814 625 CV
B ' 75.7 B 75 % 0,5 -

Utilizou-se para o projeto uma bomba de 7,5 cv, mais uma de reserva.

J& determinado esse volume, levou-se em consideracdo que a vazao de
recalqgue da bomba de 7,5 cv para uma altura de 13 mca é de 80 m3/h, com isso
tem-se ao final de funcionamento de 6 horas um volume de recalque de 480 m3. A
subtracdo dos volumes nos d& a éarea util do tanque de recalque de 1087,3 m3,
porém, por questdes de seguranca, foi calculado o tanque de recalque que consiga

armazenar a vazao maxima de esgoto diaria.
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4.4.4 - Caixa de Areia

O Tratamento preliminar do esgoto € sujeito aos processos de separacao dos
sélidos mais grosseiros através do gradeamento e do desarenamento nas caixas de
areia. O primeiro material é retido através de uma grade de 45°, cujo espacamento €
de 2 cm entre as barras, posicionadas transversalmente no sentido de fluxo,
enquanto o material que passa pela grade, € removido pela depressdo do
componente. A limpeza deve ser feita periodicamente, visto que o0s solidos
grosseiros estardo presentes constantemente no sistema.

O dimensionamento da caixa de areia € feito através das Equacdes 4.7 e 4.8,
as quais representam respectivamente uma particula de areia em movimento
horizontal e vertical. A partir delas, tem-se a Equacao 4.9, a qual é originada quando

se iguala os tempos t1 (transporte da particula) e t2 (Qqueda da particula):
V=— (4.7)

Onde:
V — velocidade do efluente na caixa (m/s);
L — comprimento da caixa de areia (m);

t1 — tempo gasto para particula para percorrer L;
H
Vs = — (4.8)

Onde:
Vs — velocidade de sedimentacédo da particula (m/s);
H — altura do efluente na caixa (m);

t2 — tempo gasto para particula para percorrer H;

V xXH
L =
Vs

(4.9)

Onde:

Vs — velocidade de sedimentacgéo da particula (m/s);
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H — altura do efluente na caixa (m);
v — velocidade do efluente na caixa (m/s);

L — comprimento da caixa de areia (m);

4.4.4.1 - Dimensionamento

Utiliza-se a equacdo da continuidade para determinar a velocidade do

efluente na caixa (Equacao 4.10):

_Q — — _ @
V= Q=AXV=bxH XV (4.10) V_be

onde:
H — altura do efluente na caixa (m) — Adotada a altura do efluente de 0,2 m
como especificado no projeto;
V — velocidade do efluente na caixa (m/s);
Q — vazao do esgoto (m3/s) — A vazao adota equivalente a Vazado da bomba de
7,5 Cv que sera de 00222 m°/s;
A — area frontal da caixa (m?);

b — largura da caixa;

Q002 _oa™
T bxH 03x02 s
V xXH 04 x0,2

L= = = 3,70 m

Vs 0,02
Por medidas de seguranca e para facilitar na construgdo adotou-se as

dimensbes de comprimento igual a 4 m e largura de 0,3 m, jA que as particulas

teriam mais caminho para sedimentar.
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Grade com
espacamento de

Degraus 0.02m.

Figura 4.1 — Vista superior da caixa de areia e grade.

4.4.5 - Fossa Séptica

De acordo com NETO (1997), o tanque séptico foi descoberto em 1872, na
Francga, quando Jean Louis Mouras percebeu que o volume de sdlidos acumulados
durante 12 anos em um tanque de alvenaria, que ele havia idealizado e construido,
para receber 0os esgotos da cozinha, antes de lan¢a-lo em um sumidouro, era muito
menor do que ele imaginava.

A denominacgdo de tanque séptico derivou da palavra em latim sepsis, que
significa decomposi¢cdo, putrefacdo, fenbmeno em que intervém a atividade
microbiolégica. Com a colaboracédo de Abade Moigne, Mouras realizou uma série de
experiéncias até 1881, quando o invento foi patenteado como "Fossa Mouras". Os
estudos foram avancando e, em 1896, Donald Cameron patenteou o "Tanque
Séptico", na Gra Bretanha. Em 1903, o inglés W. O. Travis concebeu o "Tanque
Hidrolitico" (tanque séptico com subdivisao interna). Karl Imhoff, em 1905, idealizou
o "Tanque Imhoff" (tanque séptico com camaras sobrepostas).

No Brasil, a aplicacéo pioneira parece ter sido o grande tanque construido em
Campinas-SP, para o tratamento de esgotos urbanos, em 1892 (NETTO, 1985).
Mas somente a partir dos ultimos anos da década de 1930, os tanques sépticos
comecaram a ser difundidos em nosso pais.

E comum encontrar, também, o termo fossa séptica. De acordo com o mini
dicionario SACCONI (1996), fossa significa: "poco onde se despejam aguas
servidas de matérias fecais" e tanque: "depdsito de agua e outros liquidos". Para
BRANCO e HESS (1972), tanque séptico é o construido em alvenaria ou outro

material, enquanto que fossa séptica € a que trata de um simples buraco ou fossa
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cavada no solo. A norma brasileira ABNT 7229 (1993) utilizava fossa séptica até
1993, quando foi revista, passou a adotar tanque séptico. Neste trabalho, utilizou-se
tanque séptico, que é a nomenclatura utilizada atualmente pela ABNT (Associagéo
Brasileira de Normas Técnicas) e define tanque séptico como "unidade cilindrica ou
prismatica retangular de fluxo horizontal, para tratamento de esgotos por processos
de sedimentacao, flotacdo e digestao".

A primeira Norma Brasileira a respeito dos tanques sépticos foi a NB 41, de
1963, que foi baseada na norma aleméa DIN 4261(2002) e na norma do Estado de
Nova York, dos Estados Unidos, com algumas adaptacdes as condi¢des brasileiras,
principalmente no que diz respeito ao baixo poder aquisitivo da populacdo e a
pequena extensdo dos lotes de terreno nos bairros periféricos das cidades
(BRANCO e HESS, 1972). Segundo (NETO, 1997), a NB-41 recomendava a
utilizacao de valas de infiltracdo para "polimento” dos efluentes de tanques sépticos,
guando necessario.

Segundo NETTO (1985), em marco de 1982, foi publicada a ABNT
7229(1982), uma revisao da NB-41, que representou um grande passo, no sentido
de dar alguma ordem em um mercado extremamente desorientado. A principal
mudanca foi a introducdo da utilizacdo de filtros biol6gicos anaerdbios de fluxo
ascendente, com leito fixo de pedras, como solugédo alternativa para o tratamento
complementar do efluente do TS (Tanque Séptico).

A primeira das trés normas recebeu o titulo de "Projeto, construcdo e
operacdo de sistemas de tanques sépticos" e teve, como texto base, a ABNT 7229
(1982), com as suas alteragdes. Assim, em setembro de 1993, foi publicada a nova
ABNT 7229 (1993), que aprofundou e detalhou melhor o sistema de tanque séptico,
com algumas mudancas principalmente nos célculos e parametros utilizados.
KAMIYAMA (1993) destacou que uma das importantes mudancas introduzidas foi a
indicacdo, para alguns tipos de tratamentos ali propostos, concretamente e em
nameros, os limites das capacidades para remocéo de poluentes. Outro destaque
foi a introducdo do Filtro Aerdbio Submerso (FAES), cujas vantagens consistem na
alta qualidade do seu efluente, na facilidade de manutencdo, quando comparado
com outros processos aerébios de tratamento e reduzida area requerida.

A segunda norma - ABNT 13.969(1997), com o titulo: "Tanques sépticos -
unidades de tratamento complementar e disposicéo final dos efluentes liquidos -

Projeto, construgéo e operacao".
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A terceira e Ultima norma da série esta em fase de elaboracéo, cujo titulo é:
"Tratamento e disposicdo final de sdlidos do sistema de tanque séptico” e vai
completar o assunto, abrangendo, dessa forma, todos 0s aspectos de tratamento de
esgotos no sistema local.

SOBRINHO (1991) destaca que o lodo, depois de digerido, vai se
acumulando no fundo do tanque séptico e, por efeito de adensamento e da reducao
dos sdlidos volateis na digestdo, ocupa um volume correspondente a quarta parte
do volume de lodo inicialmente produzido.

Como tratamento complementar do tanque séptico, ha as seguintes
possibilidades:

¢ Filtro anaerdbio de leito fixo com fluxo ascendente;
¢ Filtro aer6bio submerso;

e Valas de infiltracéo e filtros de areia;

e Lodo ativado por batelada,;

e Lagoa com plantas aquéticas.

Porém, o mais usual é o filtro anaerdbio - FAN. Um estudo realizado por
VIEIRA e SOBRINHO (1983) para um sistema de TS de camaras sobrepostas e um
filtro anaerdbio, calculado de acordo com a ABNT 7229 (1993), para quinze
pessoas, recebendo esgoto doméstico que passa, primeiramente, por uma grade
fina e por uma caixa de areia, os resultados obtidos foram, em média, 85% de
remocdo de DBO, 79% de remocédo de DQO, 86% de remocdo de SS e 90% de

remocao de coliformes, ap6s 400 dias de operacgdao.

4.4.5.1. Dimensionamento Utilizando a ABNT 7229 (1993)

Para dimensionar o volume da Fossa Séptica utilizou-se a Equagdo 4.11

como determinado pela Norma:

V=1000+Nx(Cxt+kxLf)  (411)

Onde:

V — volume util (1);
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N — nimero de pessoas ou unidades de contribuicéo;

C — contribuicéo de despejos (I/ pessoa x dia);

K — taxa de acumulacéao de lodo digerido, tempo de acumulagao de lodo fresco
(dias);

Lf — contribuicédo de lodo fresco (I/ pessoa x dia);

V = 1000 + 3154 x (150 X 0,5 + 65 x 1) = 393.340 [ = 411,02 m?

Foram adotadas as seguintes dimensoes:
e Altura util — 2,80 m; valor maximo permitido pela ABNT 7229 (1993)
e Altura total — 3,10 m;
e Comprimento — 18,00 m;

e Largura— 8,50 m;

Com as dimensdes adotadas acima se tem um volume total de 428,4 ms.
Nota-se que a altura total da fossa é maior que a altura util, isso se deve ao fato de
a ABNT 7229 (1993) determinar a que a lamina liquida nédo preencha até a borda do

tanque.

4.4.6 - Filtro Anaerébio (FAN)

O filtro anaerdbio é constituido por um meio suporte com microrganismos.
Pode-se dizer que o filtro anaerdébio representa um sistema de tratamento
secundario fisico-biologico. E de grande utilidade em projetos que requerem um
melhor grau de tratamento que o simples uso de tanque séptico seguido de
infiltrac&o no solo (FUNASA, 2004).

O FAN é caracterizado por um tanque preenchido por um material filtrante,
geralmente pedra britada. Os micro-organismos aderidos as paredes deste material
filtrante formam o biofilme que, ao receberem o0s despejos contendo matéria
organica, iniciam o processo de digestdo anaerdbia. Para tal, agem as bactérias
anaerobias (SILVA, 2004).

A partir da introdugéo do Filtro Anaerdbio, como alternativa para o tratamento
complementar do tanque séptico, o sistema mais usual foi TS-FAN (Tanque Séptico

— Filtro Anaerobio).
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4.4.6.1- Dimensionamento (ABNT 13969, 1997)

Para dimensionar o volume do Filtro Anaerobio utilizou-se a Equacao 4.12:

V=16 XNXCXT (4.12)

Onde:
V — volume util do leito filtrante (l);
N — nimero de contribuintes;
C — contribuicédo de despejos (I/ pessoa x dia);

T — tempo de detencéo hidraulica (dias);

V =1,6 x3154 x 150 x 0,5 = 378.480 [ = 378,48 m?

Foram adotadas as seguintes dimensoes:
e Altura util = 3,00 m;
e Altura total = 3,30 m;
e Comprimento = 18,00 m;

e Largura=7,5m;

Com as dimensdes adotadas acima se tem um volume util do leito filtrante
total de 405,0 m3.

4.4.7 - Tanque de ReuUso

O reuso controlado de aguas reduz a necessidade de captacdo de aguas
primarias em mananciais naturais, que sao assim preservados para usos mais
restritivos, e, devido a menor geragao de efluentes finais, evita a poluicdo ambiental,
gue é a principal causa da crescente escassez de agua, pela degradacdo da
gualidade. Com isso, o grande desafio para o este projeto é reutilizar todo este
montante de agua que sera derivado de todo o processo de tratamento, assim, com
combinacdes adequadas de técnicas de tratamento de esgotos, tipo de cultura,

método de irrigacdo e cuidados ambientais, permitem a utilizacdo de esgotos
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sanitarios em irrigacdo, com baixo risco a saude publica, de forma econdmica e

tecnicamente viavel.

No setor urbano, o potencial de reuso de efluentes € muito amplo e
diversificado. As aplicacbes que demandam &gua com qualidade elevada,
entretanto, requerem sistemas de tratamento e de controle elevados, podendo levar
a custos incompativeis com os beneficios correspondentes. De acordo com as
definicbes adotadas, os esgotos tratados podem ser utilizados para fins potaveis e

ndo potaveis, desde que obedecam aos critérios basicos indicados a seguir.

4.4.7.1- Usos urbanos para fins potaveis

Como destacou HESPANHOL (1999), a presenca de organismos
patogénicos, metais pesados e compostos organicos sintéticos na grande maioria
dos efluentes disponiveis para redso, principalmente naqueles oriundos de estacfes
de tratamento de esgotos de grandes populagdes com polos industriais expressivos,
sinaliza para o fato de que o reuso potavel é uma alternativa associada a riscos
muitos elevados tornando-o, praticamente, inaceitavel. Além disso, os custos dos
sistemas de tratamentos avancados que seriam necessarios levariam, na maioria
dos casos, a invialibiladade econémico-financeira do abastecimento publico, ndo
ocorrendo, ainda, ante as consideracdes anteriormente efetuadas, garantia de

protecdo adequada para a saude dos consumidores.

Ainda de acordo com HESPANHOL (1999), a pratica de redso urbano para
fins potaveis s6 podera ser considerada garatindo-se a operacao dos sistemas de
tratamento e distribuicAo e de vigilancia sanitaria adequados e obedecendo,

estritamente, aos seguintes critérios basicos:

e Empregar unicamente sistemas de reuso indireto;
e Ultilizar exclusivamente esgotos domésticos;
e Adquirir aceitagdo publica e assumir as responsabilidades pelo

empreendimento.

4.4.6.2 - Usos Urbanos para fins ndo potaveis
Os usos urbanos ndo potaveis envolvem riscos menores e devem ser

considerados como a primeira opcao de redso na area urbana. Entretanto, cuidados
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especiais devem ser tomados quando ocorre contato direto ao publico com
gramados de parques, jardins, hotéis, areas turisticas e campos de esporte.

Os problemas associados ao relso urbano ndo potavel séo, principalmente,
0s custos elevados de sistemas duais de distribuicdo, dificuldades operacionais e
riscos potenciais de ocorréncia de conexdes cruzadas. Os custos, entretanto,
devem ser considerados em relacédo aos beneficios de conservar agua potavel e de,
eventualmente, adiar ou eliminar a necessidade de captacdo de novos mananciais
para abastecimento publico.

Diversos paises da Europa, assim como os paises industriais da Asia,
localizados em regides de escassez de agua exercem extensivamente, a pratica de
redso urbano ndo potavel. Entre esses, Japao vem utilizando efluentes secundarios
para diversas finalidades.

Na cidade japonesa de Fukuoka, diversos setores operam com rede dual de
distribuicdo de agua, uma das finalidades do efluente tratado € A irrigacdo de
arvores em areas urbanas, proporcionando uma economia significativa dos

escassos recursos hidricos localmente disponiveis.

O municipio de Campos dos Goytacazes vem sofrendo uma grande
mudanca em seu perfil urbano, e cada vez mais areas verdes em toda extensédo do
municipio de Campos dos Goytacazes vem sendo estimuladas e construidas. O
Plano Diretor de Campos dos Goytacazes facilitou o reuso de agua, aprovado pela
Lei n° 7.972, de 31 de marco de 2008, que define algumas diretrizes sobre areas

verdes:

Art.56. Para a criacdo, protecao e recuperacdo de areas verdes deverao ser

executadas as seguintes acdes e medidas de planejamento:

VI - Criar e implantar parque municipal, localizado em
amplo espaco acessivel por transportes publicos, com
arborizacdo e dotado de recursos e elementos

ambientais;

VIIl - Elaborar Plano Diretor de Arborizacdo e de Areas
Verdes Urbanas para todo o municipio;

Com isto, uma boa finalidade para o efluente tratado, a exemplo de Fukuoka é

utiliza-lo para irrigagdo de parques e areas verdes dentro do municipio de Campos
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dos Goytacazes, onde proporcionara uma economia dos recursos hidricos da regiao

e viabilizara o processo de tratamento de esgotamento da regiao.

Ao final do processo de tratamento um tanque de redso de 1008 m® com
dimensodes de 12 metros de comprimento, 12 metros de largura e 7 metros de altura
que corresponde a vazao de dois dias do filtro anaerébio foi introduzido dentro do
sistema para que esse efluente possa ser coletado e armazenado onde um
caminhdo pipa possa coletar esse rejeito e fazer a irrigacdo de determinados

parques e areas verdes no municipio.
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CAPITULO V - ORCAMENTO

Neste Capitulo, apresenta-se a planilha orgamentaria e o memorial de célculo

referente a cada servico realizado no projeto. A base de preco foi a Empresa de
Obras Publicas — EMOP — Outubro de 2012.

A realizacdo correta do orcamento é de extrema importancia em qualquer

Tabela 5. 1: Planilha Orcamentéria

projeto, visto que, a viabilizacdo depende também de fatores econémicos. A Tabela
5.1 compreende o valor total da obra em funcdo dos servicos e precos
correspondentes e contém o memorial de calculo de cada servico. Na Tabela 5.2
representa o memorial de calculo referente a cada um dos itens descritos na tabela
5.1.

1.0 Locacdo e Instalagdo da Obra 58.498,88 2756
1.1 01.005.001-0 | Limpeza do Terreno m?2 240 4,92 1.180,80 0,056
1.2 02.004.005-0 | Construcéo do Barracéo m?2 80 230,51 18.440,80 0,886
13 82.015.0001- ggtalsgr(i)zss Hidrossanitarias un 1 1995.68 1995 68 0,004
2.0 Rede Coletora de Esgoto 505.198,02 23,803
2.1 Servigos Preliminares 140.923,63 6,640
211 81'016'0087' Levantamento Topogréfico ha 18,76 3168,37 50.438,62 2.801
212 81'018'0002' Locacéo de Rede m?2 7401,00 1101 81.485,01 3,839
2.2 Movimento de Terra 222.320,05 10,475
291 23.016.0015— Eqsgzv;%e;lsn%?dr;]:;énica até 1,5 m3 5576 481 26.820.56 1264
290 23.016.0018— Egcpar\c/)?gr?gi;:éree. 15me30m m3 3023,25 5,83 17.625.55 0,830
293 23.020.0045- ggcpfi\é?gsgiggérg 3,0me45m m3 3.6 1473 53,03 0,002
224 83'025'0031- Remocéo de Material m3 8602,85 5,21 44.820,85 2,112
2.2.5 83'014'0005- Reaterro m3 8602,85 7,62 65.553.72 3,089
296 83.010.0020- i\:l:r:(;gglrt?ra Reaterro incluindo me 8602,85 784 67.446.34 2178
2.3 Tubos e Conexodes 64.844,49 3,055

45



231 86.272.0002— Eggrr]sﬁ]lmento de Tubulacéo de m 3375 9.80 23.075.00 558
232 86.272.0003- Eg(r)l:ner(;:mento de Tubulacéo de m 300 2283 6.849.00 0.323
233 86.272.0004— gggrrlsrc;‘]lmento de Tubulacéo de m 188.8 36,03 6.802.45 0321
234 86.001.0242— ?Sgrennr;amento de Tubulacéo de m 3375 4.49 15.153.75 0714
235 86.001.0243- ?ggrennr;amento de Tubulacéo de m 300 6.17 85100 0,087
236 86.001.0244— gggrennr;amento de Tubulacéo de m 142 784 111328 0,052
24 | Pocode

Visita 77.109,85 3,633
2.4.1 86'016'0001' Tampao de Ferro Fundido un 56 443,97 24.862,32 1171
242 86'001'0327_ fﬁi”&%ﬂiﬁg de Tampao 0.9 un 56 4762 2.666,72 0,126
2.4.3 86.017.0003_ Ilzl\’{)l?u?ﬂgitga%j,g mde un 11 30L.75 3.319,25 0,156
2.4.6 86.017.0007_ Ilzl\’{)l?u?ﬂgitga%jg mde un 21 873,63 23.588,01 1,111
2.4.7 86.017.0008_ Ilzl\’{);ju?ﬂgitga%jf mde un 2 883,46 1.766,92 0,083
2.4.8 86'017'0009' g?f)?u?’lgitga%jg m de un 1 990,01 990,01 | 047
249 | O | O idade un 5 106318 | 531500 | 0,250
2401 | OO e un 2 121188 | 542336 | 0114
2.4.12 86'017'0013_ g?ﬁ;?uigitgaﬁg m e un 2 134081 | 568162 | 0,126
2403 | OO | e un 8 1472371 441721 | 0,208
244 | OO iaie un 1 1612.53 | 161253 | 0,076
245 | o000 | D aitade un 2 173305 | 346600 | 0,163
3.0 Ligagcbes Domiciliares 556.335,81 26.213
31 | O0RO0 Ersoﬁ‘i\r/\%?sgdie aetomade m? | 43008 48l | 5568685 | 0975
3.2 86.272.0002- Eg(r)r:r?rcr:]lmento de Tubulag&o de m 3584 9.80 35.123.20 Less
33 86.001.0242— ?Sganr;amento de Tubulacéo de m 3584 4.49 16.092.16 0.758
3.4 86'275'0022- Té de PVC un 1120 33,20 37.184.00 1,752
35 | o O e e Fesase un 1120 738 | 826560 | 0,389
3.6 86'014'0060' Caixa de Passagem un 1120 391,95 438.984,00 20,684
40 Estacdo de Tratamento de

Esgoto 641.674,22 30,234

4.1 Servigcos Preliminares 22.482.79 1,059
4.1.1 | 01.005.001-0 | Limpeza do Terreno m? 2880 4,92
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14.169,60 0,668
412 | g*OOLOL I?E%re”ﬁsi%? ggaep?nm m? 232 2947 | 583704 | 0,322
4.1.3 81'001'0040' Sondagem Manual m 15 98,41 1.476,15 0,070
4.2 Tanque de Recalque 328.012,45 15.455
421 231020.0045_ Ers’oc;i\:\?j?j:dzr.]tre A5 e omde m’ 2736,00 14,73 40.301,28 1,899
42.2 31'013'0080' Concreto armado 30MPa m3 191,40 1369,2 262.064.,38 12,348
493 86.272.0002— Eggrrlsrc;‘]imento de Tubulag&o de m 11,20 9.80 109,76 0,005
424 86.001.0242- ?(s)grennr;amento de Tubulacéo de m 11,20 4,49 50,29 0,002
425 86.001.0262— ﬁiztzgge;in;gnto de Pecgas e un 4 7.38 29,52 0,001
4.2.6 s/n Egtg?-cggswrgg.do conme un 2 3430 6.860,00 | 0,323
426 06.40(()).0001- I\B/Igrgtsg.em do Conjunto Motor- un 1 186.8 186,80 0,009
4.2.7 83'014'0005- Reaterro m3 2416 7,62 18.409.92 0,867
4.3 Caixa de Areia 7.162,90 0,337
43.1 31'013'0080- Concreto armado 30MPa m3 4,55 1369,20 6.229.86 0,294
432 32'003'0115' Alvenaria de Tijolo Ceramico m? 3311 | 2818 93304 | oaa
4.4 Fossa Séptica 142.760,84 6.726
4.4.1 31'013'0080' Concreto armado 30MPa m3 67,88 1369,20 92.256,70 4.347
4.4.2 86.272.0002- Eggr:]?gmento de Tubulacéo de m 574 9.80 56.25 0,003
443 86.001.0242- ?Scs)?nnr;amento de Tubulacéo de m 574 4.49 2577 0,001
444 86.272.0026— g:gr\éztiod(;ael?é? para rede de un 4 2055 82.20 0,004
445 86.001.0262— ﬁzztzgéa:irgsnto de Pecas e un 4 738 2952 0,001
44.6 16.02%0002_ gzee:w;:bélézggiiri?o m? 898,4 56,00 50.310,40 2,370
4.5 Filtro Anaerdbio 141.255,24 6.656
45.1 31'013'0080' Concreto armado 30MPa m3 62,55 1369,20 85.643,46 4,035
4592 86.272.0002- i())(r)rr]ﬁr%imento de Tubulacéo de m 574 9.80 56,25 0,003
453 86.001.0242- ?gcs)rennr;amento de Tubulacéo de m 574 4.49 2577 0,001
454 86.272.0026- g:é\é?odfeg\ég para rede de un 3 2055 61.65 0,003
455 86.001.0262— ﬁizggéa;irggnto de Pecas e un 3 738 2214 0,001
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16.026.0002- | Impermeabilizacdo de )
456 0 superficie de Concreto m al7 56,00 23.352,00 1,100
20.097.0003- . . s
45.7 0 Fornecimento de Brita m 478,8 67,03 32.093.96 1,512
4.6 Tanque de Relso 124.013.20 5.843
03.020.0045- | Escavagéo entre 4,5 e 6,5m de 3
461 14 profundidade. m 780,00 1473 1 1148040 | 0541
11.013.0080- 3
4.6.2 0 Concreto armado 30MPa m 78,90 1369,2 108.029.88 5.090
06.272.0002- | Fornecimento de Tubulacéo de
4.6.3 0 100mm m 11,20 9,80 109,76 0,005
06.001.0242- | Assentamento de Tubulacéo de
4.6.4 0 100mm m 11,20 4,49 50,29 0,002
03.014.0005- 3
4.6.8 0 Reaterro m 568,75 7,62 4.333.88 0,204
Total
Parcial: 1.885.720,13 | 88,849
B.D.I. 236.657,88 11,151
Total Geral: R$ 2.122.378,00
Tabela 5. 2 Memdéria de Calculo
Locagéo Instalacéo da Obra
_ Comprimento Largura (m) Area (m?)
Limpeza do Terreno (m)
20,00 12,00 240,00
. B Comprimento Largura (m) Area (m?)
Construcdo do Barracdo (m)
20,00 12,00 240,00
Quantidade
Instalages Hidrosanit. Provisérias (un)
1,00
Rede Coletora
Locacao da Rede
. Area (ha)
Levantamento Topogréfico
18,76
Comp. . .
) Quantidade Ligagdo Comprimento  Comprimento
Locacéo de Rede Predial (m) da Rede (m) Total (m)
1120 3,20 3817,00 7401,00
Movimento de Terra
Volume
Escavacéo de até 1,5 m de profundidade Total(m?)
5576,0
Trecho Altura (m) Largura (m) Comprimento Vol_ume
(m) Parcial(m3)
1-1 0,91 1,0 76,0 69,2
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1-2 0,91 1,0 94,0 85,5
1-3 1,50 1,0 74,0 111,0
1-4 1,50 1,0 82,0 123,0
1-5 1,50 1,0 86,0 129,0
1-6 1,50 1,0 31,0 46,5
1-7 1,50 1,0 63,0 94,5
2-1 1,50 1,0 56,0 84,0
2-2 1,50 1,0 59,0 88,5
2-3 1,50 1,0 43,0 64,5
2-4 1,50 1,0 57,0 85,5
2-5 1,50 1,0 56,0 84,0
2-6 1,50 1,0 64,0 96,0
3-1 1,50 1,0 39,0 58,5
3-2 1,50 1,0 52,0 78,0
3-3 1,50 1,0 45,0 67,5
3-4 1,50 1,0 69,0 103,5
3-5 1,50 1,0 70,0 105,0
3-6 1,50 1,0 74,0 111,0
3-7 1,50 1,0 57,0 85,5
4-1 1,50 1,0 68,0 102,0
4-2 1,50 1,0 60,0 90,0
4-3 1,50 1,0 72,0 108,0
4-4 1,50 1,0 58,0 87,0
4-5 1,50 1,0 88,0 132,0
4-6 1,50 1,0 60,0 90,0
5-1 1,50 1,0 100,0 150,0
5-2 1,50 1,0 44,0 66,0
5-3 1,50 1,0 55,0 82,5
5-4 1,50 1,0 100,0 150,0
5-5 1,50 1,0 51,0 76,5
5-6 1,50 1,0 67,0 100,5
5-7 1,50 1,0 84,0 126,0
5-8 1,50 1,0 68,0 102,0
5-9 1,50 1,0 57,0 85,5
6-1 1,50 1,0 88,0 132,0
6-2 1,50 1,0 96,0 144,0
6-3 1,50 1,0 61,0 91,5
6-4 1,50 1,0 60,0 114,0
6-5 1,50 1,0 77,0 115,5
6-6 1,50 1,0 60,0 90,0
6-7 1,50 1,0 67,0 100,5
6-8 1,50 1,0 66,0 99,0
6-9 1,50 1,0 58,0 87,0
7-1 0,90 1,0 82,0 73,8
7-2 1,50 1,0 89,0 133,5
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7-3 1,50 1,0 90,0 135,0
8-1 1,50 1,0 99,0 148,5
8-2 1,50 1,0 56,0 84,0
8-3 1,50 1,0 57,0 85,5
9-1 1,50 1,0 99,0 148,5
9-2 1,50 1,0 88,0 132,0
9-3 1,50 1,0 87,0 130,5
9-4 1,50 1,0 71,0 106,5
9-5 1,50 1,0 71,0 106,5
. ) Volume (m3)
Escavacéao entre 1,5m e 3,0 m de profundidade
3.023,25
Trecho Altura (m) Largura (m) Comprimento Vollume
(m) Parcial(m?)

1-3 0,43 1,0 74,0 31,6
1-4 0,43 1,0 82,0 35,0
1-5 0,36 1,0 86,0 30,8
1-6 0,36 1,0 31,0 11,1
1-7 0,06 1,0 63,0 3,7

2-2 0,27 1,0 59,0 15,8
2-3 0,27 1,0 43,0 11,5
2-4 0,11 1,0 57,0 6,4

2-5 0,11 1,0 56,0 6,3

2-6 0,10 1,0 64,0 6,6

3-7 0,04 1,0 57,0 2,0

4-1 1,02 1,0 68,0 69,6
4-2 1,53 1,0 60,0 91,6
4-3 1,53 1,0 72,0 110,0
4-4 1,23 1,0 58,0 71,2
4-5 1,45 1,0 88,0 127,6
4-6 1,15 1,0 60,0 69,0
5-6 0,28 1,0 67,0 18,9
5-7 0,28 1,0 84,0 23,7
5-8 0,28 1,0 68,0 19,2
5-9 1,22 1,0 57,0 69,3
6-1 1,28 1,0 88,0 112,8
6-2 1,28 1,0 96,0 123,0
6-3 1,34 1,0 61,0 81,9
6-4 3,00 1,0 76,0 227,7
6-6 2,60 1,0 60,0 155,7
6-7 2,60 1,0 67,0 173,9
6-8 0,00 1,0 66,0 0,0

6-9 2,30 1,0 58,0 133,1
7-2 0,00 1,0 89,0 0,0

7-3 1,24 1,0 90,0 111,8
8-1 0,35 1,0 99,0 35,1
8-2 0,35 1,0 56,0 19,9
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8-3 0,05 1,0 57,0 31
9-1 1,32 1,0 99,0 130,5
9-2 0,86 1,0 88,0 75,3
9-3 1,83 1,0 87,0 158,8
9-4 1,98 1,0 71,0 140,6
9-5 1,98 1,0 71,0 140,6
. ) Volume (m3)
Escavacéo entre 3,0 m e 4,0 m de profundidade 3.60
Trecho Altura (m) Largura (m) Commr;’nento P;/rzligﬂ]ni3)
4-2 0,03 1,0 60,0 1,6
4-3 0,03 1,0 72,0 2,0
6-4 1,50 1,0 76,0 113,7
6-6 1,10 1,0 60,0 65,7
6-7 1,10 1,0 67,0 73,4
6-9 0,80 1,0 58,0 46,1
9-3 0,33 1,0 87,0 28,3
9-4 0,48 1,0 71,0 34,1
9-5 0,48 1,0 71,0 34,1
Volume (m3)
Reaterro
8.602,84

Tubos e Conexoes

Comprimento

Fornecimento de Tubulagdo de 100mm (m)
3375
Comprimento
Fornecimento de Tubulagdo de 150mm (m)
300
Comprimento
Fornecimento de Tubulagdo de 200mm (m)
142
Comprimento
Assentamento de Tubulagdo de 100mm (m)
3375
Comprimento
Assentamento de Tubulagéo de 150mm (m)
300
Comprimento
Assentamento de Tubulacéo de 250mm (m)
142
Poco de Visita
. . Unidade
Tampéo de Ferro Fundido
56,00
} . Unidade
PV de até 1,0 m de Profundidade
11,00
PV de até 1,2 m de Profundidade Unidade
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0,00

i . Unidade
PV de até 1,4 m de Profundidade
0,00
i . Unidade
PV de até 1,5 m de Profundidade
27,00
. . Unidade
PV de até 1,6 m de Profundidade
2,00
. . Unidade
PV de até 1,7 m de Profundidade
1,00
. . Unidade
PV de até 2,0 m de Profundidade
5,00
) . Unidade
PV de até 2,3 m de Profundidade
0,00
) . Unidade
PV de até 2,6 m de Profundidade
2,00
; . Unidade
PV de até 2,9 m de Profundidade
2,00
. . Unidade
PV de até 3,5 m de Profundidade
3,00
. . Unidade
PV de até 4,0 m de Profundidade
1,00
. . Unidade
PV de até 4,5 m de Profundidade
2,00
Ligacbes Domiciliares
Comprimento Volume
Altura (m Largura (m
Escavacéo de até 1,5 m de profundidade (m) gura (m) (m) 1098x(m?)
1,50 0,80 3,20 4300,80
. ) Unidade Comprimento Comp. Total
Fornecimento de Tubulacdo de 100mm (m) (m)
1120,00 3,20 3584,00
Comp. Total
Assentamento de Tubulagéo de 100mm (m)
3584,00
. Unidade
Assentamento de Pegas e Acessoérios
1120,00
. Unidade
Caixa de Passagem
1120,00
Estacé@o de Tratamento de Esgoto
Servigcos Preliminares
, Comprimento Largura (m) Area (m2)
Limpeza do Terreno (m)
80,00 36,00 2880,00
Comprimento Largura (m) Perimetro (m)
Tapume com chapa compensada de 6 mm. (m)
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80,00 36,00 232,00
Tanque de Recalque
Altura (m) Compzrrrgr;"nento Largura (m) Volume (m3)
Escavacéo entre 4,5m e 8m de profundidade.
8,00 18,00 19,00 2736,00
Comprimento Vol. Laje Cima
Altura (m Largura (m
Concreto Armado 30 Mpa (m) (m) gura (m) 2x(m?3)
0,15 18 19 102,6
Comprimento Vol. Laje Maior
Altura (m) (m) Largura (m) 2x(m?)
0,15 19 8 45,6
Comprimento Vol. Laje
Altura (m) m) Largura (m) Menor 2x(m?)
0,15 18 8 43,2
Comprimento
Fornecimento de Tubulacdo de 100mm (m)
11,20
Comprimento
Assentamento de Tubulagéo de 100mm (m)
11,20
. Unidade
Assentamento de Pecgas e Acessérios 400
Unidade
Fornecimento e Montagem do Conjunto Motor-
Bomba.
1,00
Volume (m3)
Reaterro
2.416,00
Caixa de Areia
Altura (m) Comprimento Largura (m) Vol. Laje (m3)
Concreto Armado 30 Mpa (m)
0,15 3,70 0,50 0,56
Comprimento Vol. Pilares
Altura (m) (m) Largura (m) ax(m?)
1,86 0,2 0,15 0,17
Comprimento Vol. Vigas
Altura (m) m) Largura (m) 3x(m?)
0,30 0,5 0,15 0,07
Altura (m)  Perimetro(m)  Largura (m) Vol. Caixa(ms3)
1,16 11,00 0,15 3,76
. Area
Altura (m Perimetro(m
Alvenaria de Tijolo Ceramico (m) (m) Parede(m?)
1,86 17,80 33,11
Fossa Séptica
Comprimento Vol. Laje Cima
Altura (m Largura (m
Concreto Armado 30 Mpa (m) (m) gura (m) 2x(m?3)
0,15 18 8 43,2
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Comprimento

Vol. Laje Maior

Altura (m) (m) Largura (m) 2x(m?)
0,15 18 3,1 16,74
Altura (m) Comr()r:l]Tento Largura (m) Me\ﬁl(é)l.r Iéij(iqz)
0,15 8 3,1 7,44
Comprimento
Fornecimento de Tubulacdo de 100mm (m)
5,74
Comprimento
Assentamento de Tubulagdo de 100mm (m)
5,74
Comprimento Largura (m) Area Laje
Impermeabilizacdo de Superficie de Concreto (m) Cima 2x(m?)
18 8 576
Comprimento Largura (m) A_rea Laje
(m) Maior 2x(m3)
18 3,1 223,2
Comprimento Largura (m) Area Laje
(m) Menor 2x(m?3)
8 3,1 99,2
Filtro Anaerdbio
Altura (m) Comprimento Largura (m) Vol. Laje Cima
Concreto Armado 30 Mpa (m) 2x(m3)
0,15 18 7 37,8
Altura (m) Comp(;rré?ento Largura (m) Vol. Iz_fé;l\;la|or
0,15 18 3,3 17,82
Altura (m) Comrzrrrllr;ento Largura (m) M;}c:)l.r Iéij(fm)
0,15 7 3,3 6,93
Comprimento
Fornecimento de Tubulacdo de 100mm (m)
574
Comprimento
Assentamento de Tubulacéo de 100mm (m)
5,74
Comprimento Area Laje
Impermeabilizacéo de Superficie de Concreto (m) Largura (m) Cima 2x(m?)
18 7 252
Comprimento Largura (m) Area Laje
(m) Maior 2x(m3)
18 3,3 118,8
Comprimento Largura (m) Area Laje
(m) Menor 2x(m3)
7 3,3 46,2
, ) Altura (m) Comprimento Largura (m) Volume(m3)
Fornecimento de Brita (m)
1,9 18 7 478,8
Tanque de Relso
Escavacéo entre 4,0m e 6,5m de profundidade. Altura (m) Comprimento Largura (m) Volume (m3)

(m)
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6,50 12,00 10,00 780,00
Altura (m) Comprimento Largura (m) Vol. Laje 3Clma
Concreto Armado 30 Mpa (m) 2x(m?3)
0,15 12 10 36
Comprimento Vol. Laje Maior
Altura (m) m) Largura (m) 2x(m?)
0,15 12 6,5 23,4
Comprimento Vol. Laje
Altura (m) (m) Largura (m) Menor 2x(m?)
0,15 10 6,5 19,5
Comprimento
Fornecimento de Tubulagdo de 100mm (m)
11,20
Comprimento
Assentamento de Tubulagdo de 100mm (m)
11,20
Volume (m3)
Reaterro
568,75
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