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RESUMO

Nas cidades beneficiadas por um sistema publico de abastecimento de 4dgua e
ainda carentes de sistema de esgoto sanitario, as aguas servidas acabam poluindo o solo,
contaminando as dguas superficiais e fredticas e frequentemente passam a escoar pelas
valas e sarjetas, constituindo em perigosos focos de disseminagido de doengas. O sistema
de esgoto sanitario apresenta as principais finalidades relacionadas aos aspectos
higiénico, social e econémico. Desta forma, este trabalho apresenta uma proposta de
melhoria para o entupimento da rede coletora e langamento direto no corpo receptor no
bairro Flora no municipio de Trés Coragdes em Minas Gerais. Para solucionar o problema
foi realizado uma andlise no local sobre a rede existente e foram proposto duas hipoteses.
Para o desenvolvimento dessas hipoteses fez necessario realizar também uma revisio
bibliografica em livros, artigos e trabalhos relacionados na 4rea. Apos analise das duas
propostas pode-se concluir que a segunda ¢ economicamente mais vidvel, pois ndo tera
interceptor ¢ com a profundidade menor. Na proposta adotada foi criado novos trechos
com terminais de limpeza, tubos de inspegdo e limpeza e também pogos de visita: apos
1580 pode-se verificar em cada trecho a vazdo, o didmetro minimo, a declividade minima,
atensdo trativa, a velocidade final e a velocidade critica. No trecho a jusante do bairro foi
criado uma estagdo elevatoria e uma estagdo de tratamento com fossa séptica e filtro

anaerobio.

Palavras-chave: Esgoto sanitario. Rede coletora. Corpo receptor.



ABSTRACT

In the cities benefited from a public water supply system and still lacking sanitary sewer
system, the wastewater end up polluting the soil, contaminating surface and ground water
and ofien begin to drain the ditches and gutters, forming dangerous spread of outbreaks
diseases. The sanitary sewer system presents the main purposes related to the hygienic
aspects, social and economic. Thus, this work presents a proposed improvement to the
clogging of the collection network and launch straight into the receiving body in the Flora
neighborhood in the city of Three Hearts in Minas Gerais. To solve the problem an
analysis was carried out on site on the existing network and have been proposed two
hypotheses. IFor the development of these assumptions made must also perform a
bibliographic review in books, articles and related work in the area. After analysis of the
two proposals can be concluded that the latter is more economically viable, it will have
no interceptor and with less depth. In the adopted proposal was created new sections with
cleaning terminals, inspection of tubes and cleaning as well as manholes ; after that it
could be verified in each section the flow, the minimum diameter , the minimum slope, the
traction tension, the final velocity and the critical speed . In the stretch downstream of
the neighborhood was created a pumping station and a water treatment plant with

anaerobic septic tank and filter.

Keywords: Sanitary sewer . Collection network . Receiving body.
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1. INTRODUCAO

O sistema de esgoto sanitario ¢ definido como um conjunto de obras e instalagdes
destinadas a propiciar a coleta, afastamento, condicionamento (tratamento, quando
necessario) e disposigdo final do esgoto sanitario de uma comunidade, de forma continua
¢ higienicamente segura. As principais finalidades do sistema sio a prevengdo, o controle
e a erradicagdo das muitas doengas de veiculagdo hidrica; visa a melhoria da qualidade
de vida da populagdo; envolve questdes como o aumento de produtividade geral, em
particular das produtividades industrial e agropastoril devido a melhoria ambiental.

O sistema de esgoto sanitario pode ser individual (fossa ou pogo absorvente; fossa
seca, estanques, fermentagdo e tanque séptico) ou coletivo (rede coletora, coletor tronco,
acessorios, interceptor, emissarios, estagdo elevatoria de esgoto, estagdo de tratamento de
esgoto e corpo receptor).

No estudo realizou-se um levantamento de campo na rede coletora do bairro Flora
em Trés Coragdes/MG, onde foi possivel diagnosticar os trechos que estdio com
entupimento com frequéncia ¢ também a verificagdo do langamento do esgoto sem
tratamento no Rio Verde. Foi realizado calculos conforme a metodologia e constatado os
trechos que estavam com inclinagdo e tensdo trativa abaixo a minima. A partir da
constatagdo do problema, foram feitos dois estudos para solugdo do problema, sendo a
segunda economicamente mais vidvel. Adotado a segunda proposta como base, foi

possivel realizar as outras verificagdes e propor um tratamento do esgoto do bairro.

Grupo Educacional UNIS
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O presente estudo tem por objetivo propor possiveis solugdes para o sistema de

esgoto sanitario do bairro Flora no municipio de Trés Coragdes.

2.2. Objetivos especificos

. Realizar levantamento de campo do sistema de esgoto sanitario do
bairro Flora em Trés Coragdes, para identificar as hipdteses e diagnosticar
o problema enfrentado pelos moradores.

. Verificar as partes integrantes e quais as ruas s3o atendidas pela

rede coletora de esgoto sanitério do bairro através de observagdes no local.

. Diagnosticar as situagdo do sistema de esgoto sanitario no bairro
em questdo.
o Indicar solugéo para que o sistema possa melhorar o aspecto social,

higiénico, econdmico ¢ ambiental.
° Realizar projeto, memorial descritivo e planilha orgamentéria da

proposta adotada.




3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Conceito e caracterizagio do esgoto

O esgoto sanitario ¢ considerado despejo liquido constituido pelos esgotos
doméstico e industrial, agua de infiltragdo e a contribuigdo pluvial parasitaria. Segundo a
ABNT (1986, p.1), “o esgoto doméstico ¢ o despejo liquido resultante do uso da agua
para higiene e necessidades fisiologicas humanas; o esgoto industrial é o despejo
resultante dos processos industriais, respeitados os padrdes de langamento estabelecidos;
agua de infiltragdo ¢ toda dgua proveniente do subsolo, indesejavel ao sistema separador
e que penetra nas canalizagdes; contribuigdo pluvial parasitaria é parcela do deflavio

superficial inevitavelmente absorvida pela rede de esgoto sanitario.”

Segundo Nuvolari (2011, p. 37 e 38), o esgoto ¢é definido:

O esgoto doméstico é gerado a e partir da agua de abastecimento e, portanto,
sua medida resulta da quantidade de agua consumida. Esta é geralmente
expressa pela “taxa de consumo per capita”, vanavel segundo habitos e
costumes de cada localidade. E usual a taxa de 200 I/hab.dia, mas em grandes
cidades de outros paises essa taxa de consumo chega a ser trés a quatro vezes
maiores, resultando num esgoto mais diluido, ja que ¢ praticamente constante
a quantidade de residuo produzido por pessoa.

O esgoto industrial, considerado parcela do esgoto sanitario, deve ser
quantificado diretamente na medi¢gio do efluente da industria, quando
significativamente maior do que se poderia esperar da drea urbana ocupada
pela indistria. Nesse caso, essa contribui¢do é considerada como singular ou
concentrada em um trecho da rede coletora. Caso contririo, nio sera
singularmente computada, pois ja esta incluida na “taxa per capita”, como
visto anteriormente.

A agua de infiltragio e a contribuigio pluvial parasitiria, ambas inevitaveis
parcelas do esgoto sanitario, chegam as canalizagdes: a primeira, por
percolagdo no solo fragilizado pela escavagio da vala, otimizada pela
superficie externa do tubo, por onde escoa até encontrar uma falha que permita
sua penetragdo. A segunda, por penetragido direta nos tampdes de pogos de
visitas, ou outras eventuais aberturas, ou ainda pelas areas internas das
edificagdes, e escoam para a rede coletora, ocorrendo por ocasio das chuvas
mais intensas, com expressivo escoamento superficial.

Segundo Von Sperling (1986 apud REZENDE, 2013, p. 17), os esgotos oriundos
de uma cidade e que contribuem a estagdo de tratamento de esgoto sdo basicamente

originados de trés fontes distintas:

e Esgoto doméstico: ¢ proveniente das residéncias, do comércio ¢ das
repartigdes publicas. A taxa de retorno é de 80 % da vazdo da agua
distribuida;
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e Aguas de infiltragdo: sdo as que penetram na rede coletora de esgoto
através de juntas defeituosas das tubulagdes, paredes de pogos de visita,
ete.

e Despejos industriais: sdo efluentes de diversas origens e tipos de indistria.

3.2. Conceito do sistema de esgoto sanitirio

Segundo Azevedo Netto (1998, p.506) “nas cidades beneficiadas por um sistema
publico de abastecimento de dgua e ainda carentes de sistema de esgoto sanitario, as aguas
servidas acabam poluindo o solo, contaminando as dguas superficiais e freaticas e
frequentemente passam a escoar pelas valas e sarjetas, constituindo em perigosos focos
de disseminagao de doengas.”

Define-se como sistema de esgoto sanitdrio o conjunto de obras e instalagdes
destinadas a propiciar a coleta, afastamento, condicionamento (tratamento, quando
necessario) e disposigdo final do esgoto sanitario de uma comunidade, de forma continua
e higienicamente segura (sem riscos para saiude). (AZEVEDO NETTO, 1998, p.506).

De acordo com Pereira e Soares (2006 apud RIOS 2010, p.20), o sistema de
esgotamento sanitario pode ser individual ou coletivo, dependendo das caracteristicas da
comunidade. O sistema individual ¢ caracterizado pela disposi¢do e/ou tratamento in loco
de pequena contribui¢do de esgoto sanitério, provenientes de imoveis domiciliares.
comerciais e publicos.

Segundo Azevedo Netto (1998, p.507) “no Brasil adota-se o sistema separador
absoluto, onde compreendem dois sistemas distintos de canalizagdes, um exclusivo para
esgoto sanitario e outro para aguas pluviais”.

Segundo Azevedo Netto (1998, p.507), as vantagens do sistema absoluto sdo:

* Nas canalizagdes de dimensdes menores podem ser utilizadas manilhas
ceramicas, concreto, cloreto de polivinila (PVC) e fibra de vidro,
facilitando a execugdo e reduzindo custos e prazos de con strugdo.

* Dentro de um planejamento integrado, é possivel a execugdo 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 é facilitado, admitindo-se langamentos

multiplos em locais mais proximos e aproveitando o escoamento nas

sarjetas.




As condigdes para o tratamento do esgoto sdo melhoradas, evitando-se a
poluigdo das aguas receptoras por ocasido das extravasdes que se verificam

nos periodos de chuvas intensas.

O sistema de esgoto sanitario, segundo Nuvolari (2011, p. 60) “apresenta as

principais finalidades relacionadas aos aspectos higiénico, social e econdémico”.

Segundo Nuvolari (2011, p.60), o esgoto é definido:

Do ponto de vista higiénico, o objetivo é a preveng¢do, o controle e a
erradicagdio das muitas doengas de veiculagiio hidrica, responsaveis por altos
indices de mortalidade precoce, mormente de mortalidade infantil, um dos
maiores e mais sensiveis indices na saude publica.

Sob o aspecto social, o objetivo visa & melhoria da qualidade de vida da
populagdio, pela eliminagio de odores desagradaveis, repugnantes e que
prejudicam o aspecto visual, a estética, bem como a recuperagéio das colegdes
de aguas naturais e de suas margens para pratica recreativa, esporte e lazer.
Do ponto de vista econdmico, o objetivo envolve questdes como o aumento de
produtividade geral, em particular das produtividades industrial e agropastoril
devido 4 melhoria ambiental, tanto urbana como rural, a protegdo aos rebanhos
e maior produtividade dos trabalhadores.

No aspecto econdmico estdo interligadas também as questdes ecoldgicas relativas

a fauna e a flora terrestre ou aquatica, pois envolvem a preservagdo dos recursos hidricos

e das terras marginais.

Segundo FUNASA (2004 apud REZENDE, 2013, p. 16), ja sob os aspectos

economicos, os objetivos do destino adequado do esgoto sanitario sdo:

Aumentar a vida média do homem, pela redu¢do da mortalidade em
consequéncia da redugdo dos casos de doenga;

Diminuir as despesas com o tratamento de doengas evitaveis;

Reduzir o custo do tratamento de dgua de abastecimento, pela prevengio
da poluigdo dos mananciais;

Controlar a poluigdo das praias e locais de recreagdo com o objetivo de

promover o turismo;

Preservagdo da fauna aquatica, especialmente os criadouros de peixes.

3.3. Tipos individuais de esgotamento sanitdrio

331

Fossa ou pogo absorvente

A fossa ou pogo absorvente ¢ bastante adotado em cidades brasileiras. Consiste

em um buraco construido de forma precaria destinado a receber esgoto sanitario.
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Internamente, permite contato direto do material com o solo. Podendo contaminar o

lengol freatico e o subsolo (PEREIRA E SOARES, 2006 apud RIOS 2010, p.20).

3.3.2. Fossa seca, estanques e de fermentagao

Segundo Mota (2006 apud RIOS 2010, p.21) sdo utilizadas em edificagdes cujas
instalagdes sanitarias ndo dispdem transporte hidrico. Nessas situagdes os despejos,
praticamente formados por excretas, sdo depositados diretamente na fossa. A

profundidade depende das condigdes de escavagio do solo e do nivel do lengol fredtico.

3.3.3. Tanque séptico

Segundo Mota (2006 apud RIOS 2010, p.23) o tanque séptico consiste em um
compartimento onde ¢ feita a digestdo dos dejetos, formando o lodo por meio do processo
de decomposig¢do por bactérias anaerobicas.

Para Jorddo e Pessoa (2005 apud BORGES 2009, p.13) tanque séptico é uma
camara construida de modo a receber a contribuigdo de esgoto sanitario de um ou mais
domicilios, armazenando-o por um periodo de tempo especificamente estabelecido, a fim
de obter a sedimentag¢do dos solidos e a remogdo dos 6leos e graxas contidos nos esgoto,
transformando-os bioquimicamente em substancias mais estaveis.

De acordo com a ABNT (1993, p.3) “o sistema de tanque séptico somente é
indicado para: a) area desprovida de rede publica coletora de esgoto; b)
alternativa de tratamento de esgoto em areas providas de rede local; ¢) retengio
prévia dos sélidos sedimentaveis, quando da utilizagdo de rede coletora com

diametro e/ou declividade reduzidos para transporte de efluente livre de solidos
sedimentaveis.”

3.4. Partes integrantes de um sistema coletivo de esgoto sanitirio

O sistema de esgoto sanitario ¢ dividido em varias obras e instalagdes, para que

possam ser atendidas todas as etapas até o despejo final no corpo receptor.
3.4.1. Rede coletora
A rede coletora ¢ constituida por ligagdes prediais, coletores de esgoto e seus

orgdos acessorios, segundo Nuvolari (2011, p.61), Tsutiya (1999 apud BEVILACQUA,
2006, p.6) e Azevedo Netto (1998, p. 507). A seguir sdo apresentadas suas definigoes:

Grupo Educacional UNI¢<
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Ligagdo predial: trecho do coletor predial compreendido entre o limite do
terreno e o coletor de esgoto.

Ligagdo predial: trecho de tubulagdo compreendido entre a caixa de
inspegdo de ligagdo e o coletor publico de esgoto.

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

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

Coletor tronco: Canalizagdo de maior didmetro, que recebe apenas as
contribuigdes de varios coletores de esgoto, conduzindo a um interceptor
OU emissario.

Coletor tronco: E o coletor principal de uma bacia de drenagem, que
recebe a contribuigdo dos coletores secundérios, conduzindo seus
efluentes a um interceptor ou emissario.

Coletor predial: Canalizagdo que conduz o esgoto sanitario dos edificios
até a rede de esgoto.

Orgiios acessorios: dispositivos fixos desprovidos de equipamentos
mecanicos. Podem ser: pogos de visita (PV), conforme Figura 1; tubos de
inspegdo e limpeza (TIL), conforme Figura 2; terminais de limpeza (TL),

conforme Figura 3 e caixas de passagem (CP).



Figura 1;: Corte esquematico de um PV,

Fonte: (NUVOLARI 2011, p.66).

Segundo Azevedo Netto (1998, p.508) o TIL é um “dispositivo ndo visitavel que

permite inspegdo visual e introdugdo de equipamentos de limpeza.”

Figura 2: Corte esquematico de um TIL.

Fonte: (NUVOLARI 2011, p.68).

Segundo Azevedo Netto (1998, p.508) o TL ¢ um “dispositivo que permite apenas
a introdugdo de equipamentos de limpeza, que podem ser construido no inicio de
p coletores.”




Figura 3. Corte esquematico de um TL.

3.4.2. Interceptores e emissarios

Azevedo Netto (1998, p. 507) define que o interceptor é “a canalizagdo de grande
porte que intercepta o fluxo de coletores-tronco” e o emissario é “o conduto final de um
sistema de esgoto sanitdrio, destinado ao afastamento dos efluentes da rede para o ponto
de langamento (descarga) ou de tratamento, recebendo contribuigdes apenas na
extremidade de montante”,

Para Nuvolari (2011, p. 61) o interceptor é “a canalizagio que recebe os efluentes
de coletores de esgoto em pontos determinados, providos de pogos de visita (PV) e nunca
ao longo de seus trechos” e o emissario “¢ definido simplesmente como a tubulagdo que
recebe as contribuigdes de esgoto exclusivamente na extremidade montante”.

Segundo Tsutiya (1999 apud BEVILACQUA, 2006, p.6) os interceptores “sio
canalizagdes que recebem coletores ao longo do seu comprimento, néo recebendo prediais
diretas” e os emissérios “‘sdo canalizagdes destinadas a conduzir os esgotos a um destino
conveniente (estagdo de tratamento e/ou langamento) sem receber contribuigdo em

marcha.”

3.4.3. Sifoes invertidos e passagens forgadas

De acordo com Azevedo Netto (1998, p. 510), o sifdo ¢ um “trecho rebaixado com
escoamento sob pressdo, cuja finalidade ¢ transportar obstaculos, depressdes do terreno

ou cursos de agua” e a passagem forgada é o “trecho com escoamento sob pressdo, sem

rebaixamento”.
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Segundo Tsutiya (1999 apud BEVILACQUA, 2006, p.7), sifdes invertidos “sdo
obras destinadas a transposigao de obstaculos pela tubulagdo de esgoto, funcionando sob

pressdo.”

3.4.4. Estagdo elevatoria de esgoto

A estagdo elevatoria de esgoto é definida como instalagdes que transportam o

esgoto do nivel do pogo de sucgdo das bombas ao nivel de descarga na saida do recalque.

3.4.5. Estagdo de tratamento de esgoto

A estagdo de tratamento de esgoto (ETE) € a tltima etapa antes de ser langado o
esgoto tratado no corpo receptor.

E o conjunto de técnicas associadas a unidades de tratamento, equipamentos,
orgios auxiliares (canais, caixas, vertedores, tubulagbes) e sistemas de
utilidades (4gua potavel, combate a incéndio, distribuigio de energia,
drenagem pluvial), cuja finalidade é reduzir cargas poluidoras do esgoto
sanitario e condicionamento da matéria residual resultante do tratamento.
(NUVOLARI, 2011, p.62).

3.4.6. Corpo receptor

O corpo receptor ¢ qualquer corpo de agua natural ou solo que recebe o esgoto
tratado.

Na figura 4 mostra o esquema desde a coleta do esgoto até a disposigdo final do

esgoto sanitario tratado.

Figura 4: Esquema se sistema de coleta, transporte, tratamento e disposigdo final de esgoto

sanitario.

- Uigagoes. | Fe
o pradisls piot
(P

iR, Tt
10atp ceplur

Fonte: (NUVOLARI 2011, p.62).
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3.4.7. Requisitos para o sistema de esgoto sanitario

De acordo com a ABNT (1986, p.2) o estudo para concepgdo de projeto de sistema

de esgoto sanitario devera seguir alguns requisitos conforme a seguir:

Plantas topograficas confidveis em escalas compativeis com a precisdo
requerida para o estudo e visualizagdo das diferentes concepgdes;

Dados dos recursos hidricos da regido que podem influir no sistema e por
este ser influenciado;

Caracteristicas fisicas da regido em estudo;

Dados demograficos disponiveis e sua distribui¢do espacial;
Comunicagdo local e regional,

Acessos;

Energia elétrica;

Cadastro do sistema existente: a) plantas e detalhes; b) principais
dimensdes e niveis em relago a referéncia de nivel do projeto;
Administragdo do sistema existente;

Sistemas existentes;

Desenvolvimento socio-econfmico;

Legislagdo;

Estudos de projetos de sistemas de abastecimento de agua, de esgoto
sanitario e de esgoto pluvial;

Delimitagdo da drea para a qual deve ser planejado o sistema:;

Fixagdo do alcance do plano e do ano de inicio de operagdo do sistema;
Estimativa das populagdes a considerar no estudo de concepgio, avaliadas
ano a ano;,

Delimitagdo das bacias de esgotamento contidas na 4rea de planejamento.

3.5. Parimetros para o projeto de sistema das canalizagdes.

Para a concepgdo de projeto dos condutores devemos seguir alguns critérios para

o seu desenvolvimento.
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3.5.1. Vazdes de projeto

Segundo a ABNT (1986, p.3) “para todos os trechos da rede devem ser estimadas
as vazdes inicial e final (Q; e Qy). Inexistindo dados pesquisados e comprovados, com
validade estatistica, recomenda-se como o menor valor de vazdo 1,5 I/s em qualquer
trecho.”

b Segundo a ABNT (1986, p.5), inexistindo medi¢des de vazdo utilizaveis no
projeto, utiliza-se a formula:
Qi = (K2.0i) + 1 +2Qc;)
Onde:
Qi — Vazdo de esgoto sanitario (I/s);
K2 - Coeficiente de maxima vazdo horaria;
Qi - Contribuigdo média inicial de esgoto doméstico (1/s);
Qr - Contribuigdo média inicial de esgoto doméstico (1/s);
[ - Contribuigdo de infiltragdo (1/s);
Qi - Contribuigdo singular inicial (I/s).

Para Nuvolari (2011, p. 73) a vazdo de esgoto sanitario(Q) compreende as
seguintes parcelas:
Q=Qa+1+Q
Onde:
Q — Vazéo de esgoto sanitario (I/s);
Qu — Contribuigdo de esgoto doméstico (I/s);
[ — Vazéo de 4gua de infiltragdo (1/s);

Qe — Vazio de contribuigdo concentrada (1/s).

A contribuigdo de esgoto doméstico (Qu) ¢ aquela parcela vinculada a populagdo

servida, cuja contribuigdo média anual é expressa pelas equagdes:

Vazao média inicial (1/s):

Qu.i = C.Pi.qi/86400
Qua,i= C.ai.di.qi/86400

Vaziio média final (I/s):




Qu,r = C.Pr.qi/86400
Quq,i= C.ar.dr.q786400
Onde:
C — Coeficiente de retorno;
Pie Pr— Populagdo inicial e final de plano (habitantes);
gi e gr— consumo de dgua efetivo inicial e final de plano (L/hab.dia);
a; e ar— Area servida inicial e de final de plano (hectare);

di e dr — Densidade populacional inicial e final de plano (habitante/hectare).

Para Nuvolari (2011, p. 73) 0 Q. é “a vazio de contribui¢do concentrada. Referem-
se as areas ocupadas por hospitais, educandarios, quartéis, industrias e outros.”
Segundo Azevedo Netto (1998, p.519), “as contribuigdes médias de esgoto
doméstico, inicial e final, relativas ao alcance do plano:”
Qi=C.Pi.qi/86400
Qr= C.Pr.qi786400
Onde:
Qi - Contribuigdo média inicial de esgoto doméstico (I/s);
Qr - Contribuigdo média final de esgoto doméstico (1/s);
C — Coeficiente de retorno;
Pie Pr— Populagdo inicial e final de plano (habitantes);
qi € qr — consumo de agua efetivo inicial e final de plano (L/hab.dia).
Fixado o horizonte de projeto, faz-se necessario conhecer a populago final
atendida, ou seja, a populagdo que se espera encontrar na localidade ao final
do periodo adotado. Com isso podera ser feita uma estimativa da vazio de

esgotos presente e futura, ano a ano, até o fim de plano e/ou a saturagiio, que
se destinaré ao tratamento adequado. (NUVOLARI apud COSTA, 2013, p.54).

3.5.2. Processo geométrico para populagio final

Para Costa (2013, p.39), “Este processo admite que a cidade cres¢a segundo uma
progressdo geométrica. Conhecendo-se dois dados de populagéo, Py e Py, correspondentes
respectivamente ao0s anos to e ti, pode-se calculas a razdo de crescimento geométrico no
periodo conhecido (q), na qual resulta a previsdo de populagdo(P) correspondente a data

futura (t), pelas equagdes abaixo:

q= “_‘VT/PU

P = P0* qt—t0)
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3.5.3. Taxas de contribui¢do

Segundo a ABNT (1986, p.6) as taxas de contribuigdo sdo definidas pelas
formulas abaixo.

Taxa de contribui¢do inicial por superficie esgotada:
Tai =Qi—£Qei / ai (1/s.ha)
Taxa de contribuigdo final por superficie esgotada:

Ta=Qr-2Qer / ar(1/s.ha)
Taxa de contribuigao linear inicial para uma area esgotada de ocupagdo
homogénea:
Tyi =Qi~EQ.i / L (1/s.Km)
Taxa de contribuigdo linear final para uma area esgotada de ocupagdo homogénea:
Tx=Q+2Qcr / L (1/s.Km)
Onde:
Qi e Q- Contribuigdo média inicial de esgoto doméstico (1/s);
Qei € Qcr - Contribuigdo singular inicial e final (I/s);
a; e ar— Area servida inicial e de final de plano (hectare);

L. — Comprimento de ruas (Km).

3.5.4. Taxa de contribuigdo de infiltragdo

Segundo a ABNT (1986, p.7) a “T/ - Taxa de contribui¢do de infiltragio; depende
de condigdes locais tais como: Nivel do lengol freatico, natureza do subsolo, qualidade
da execugdo da rede, material da tubulagdo e tipo de junta utilizado. O valor entre 0,05 a
1,0 I/s.km adotado deve ser justificado.”

De acordo com Tsutiya e Bruno (1983 apud BEVILACQUA, 2006, p.86) a taxa
de infiltragdo de 1,0 I/skm ¢ relativamente alta, pois os dados obtidos por varios
pesquisadores nacionais resultam sempre em valores inferiores, propde-se portanto, os
seguintes coeficientes de infiltragdo: Para os coletores situados acima do lengol freatico

¢ 0,020 I/s.km e para os coletores situados abaixo do lengol freatico é 0,101.s/km.
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3.5.5. Diametro minimo

Segundo a ABNT (1986, p.3) “os didmetros a empregar devem ser os previstos
nas normas e especificagdes brasileiras relativas aos diversos materiais, 0 menor ndo
sendo inferior a DN 100.”

Segundo Azevedo Netto (1998, p.511), “em Sdo Paulo sao utilizados para areas
exclusivamente residenciais um didmetro minimo de 150 mm e areas de ocupagdo mista
¢ areas industriais um didmetro minimo de 200 mm.”

Para Nuvolari (2011, p. 74) “a equagdo de Manning, com n=0,013, permite o
calculo do didmetro para satisfazer a maxima vazao esperada (Qr), que atende ao limite
y=0,75.do (ANEXO A). A expressdo para se determinar esse diametro ¢ a seguinte:”

do = 0,3145.( Qi/1o'*)*®
Onde:
do — Diametro (m);
Qr— Vazao final de plano (m%/s);
Iy — Declividade (m/m).

3.5.6. Declividade minima e tensdo trativa

A ABNT (1986, p.3) considera que “cada trecho deve ser verificado pelo critério
de tensdo trativa média de valor minimo ot = 1,0 Pa, calculada para vazio inicial (Qi),
para coeficiente de Manning n = 0,013. A declividade minima que satisfaz essa condi¢do
pode ser determinada pela expressdo aproximada:”™

Io min. = 0,0055.Q:%", sendo I, min. em m/m e Q; em | /s

Para coeficiente de Manning diferente de 0,013, os valores de tensdo trativa média

e declividade minima a adotar devem ser justificados. (ABNT, 1986, p.3)
ot = Y.Ru.Jomin
Onde:
ot — Tensdo trativa (Pa);
y = peso especifico da dgua = 10" N/m?*;
Ry — Raio hidraulico (m);

lomin — Declividade minima (m/m).



3.5.7. Velocidade critica

A ABNT (1986, p.3) define que “a méxima declividade admissivel é aquela para
a qual se tenha V= 5 m/s. Quando a velocidade final Vi ¢ superior a velocidade critica
(V.), a maior lamina admissivel deve ser 50 % do diametro do coletor, assegurando-se a
ventilagdo do trecho; a velocidade critica ¢ definida por:”
Vi= Qr/as (m/s)
Ve =6 (g Ru)"?
Onde:
Vi— Velocidade final (m/s);
Qr - Qr— Vazdo final de plano (m?¥/s);
ar - Area molhada de escoamento, final (m?);

g = aceleragdo da gravidade (m?s).

A ABNT (1986, p.3) define que “as laminas d’agua devem ser sempre calculadas
admitindo o escoamento em regime uniforme e permanente, sendo o seu valor maximo,

para vazao final (Qr), igual ou inferior a 75 % do didmetro do coletor.”

3.5.8. Profundidade do coletor

Para Azevedo Netto (1998, p.511), a “profundidade minima recomenda é de 1,5m,
para possibilitar as ligagdes prediais e proteger os tubos contra cargas externas”. Mas para
ele a “profundidade 6tima esta compreendida entre 1,80 € 2,5m”.

Para Azevedo Netto (1998, p.512), a “profundidade maxima relaciona-se com a
economia do sistema, tendo-se em vista as condigdes de execugdo € manutengio de rede

publica e dos coletores prediais. O valor 4,5m pode ser tomada como uma altura padrio”

3.6. Parametros para projeto dos interceptores

Para Nuvolari (2011, p. 83) “nos trechos dos interceptores entre dois PVs, ndo ha
contribuigdes em marcha (ao longo do trecho).”

A ABNT (1992, p.2) define que “para cada trecho do interceptor devem ser
estimadas as vazoes inicial e final.”

a)Q;, n = vazdo inicial do trecho n;
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b) Qi,n=Qi,n -1 + Y Qi; onde Qi = vazdo inicial a jusante do ultimo trecho de
uma rede afluente ao PV de montante do trecho n, calculada conforme critério da NBR
9649;

¢) Qr, n = vazdo final do trecho n;

d) Qr, n=Qn-1+YQr; onde Qr = vazdo final a jusante do ultimo trecho de
uma rede afluente ao PV de montante do trecho n, calculada conforme critério da NBR
9649;

Para Nuvolari (2011, p. 83), “para o emissdrio, trecho final do interceptor, a
avaliagdo compreende também a consideragdo do amortecimento das vazoes dos trechos
anteriores, decorrentes da defasagem de seus aportes ao emissario.”

De acordo com Tsutiya e Além Sobrinho (1999 apud NUVOLARI, 2011, p.83),
“propde que a vazdo contribuinte para o Gltimo trecho do interceptor ou emissario seja
calculada levando-se em conta a variagdo do chamado coeficiente de reforgo “K™, onde:
K =K1.K2"

Para os autores as vazdes maiores que 750 I/s, K pode ser calculada pela seguinte
equagdo:

K=1,2+17,4485. Qu %%
Onde Qn ¢ a vazio média final de esgoto doméstico + contribui¢do de infiltragio
(I/s).

Se a vazdo for menor que 750 I/s, os autores citados acima propde utilizar o
coeficiente de reforgo K = 1,80.

Segundo Nuvolari (2011, p. 83),” para o dimensionamento dos emissarios, devem
ser consideradas as vazbes amortecidas, que, no caso da utilizagio do coeficiente de
reforgo K, calculado pela equagdo.”

Qi=Kk1.Qi+ I+ Qc.,
Qr=K.Qr+ 1+ ¥ Qe

Qc,i e Qc,rsdo vazdes concentradas inicial e final

A ABNT (1992, p.2) define que para o dimensionamento hidraulico “no caso de
langamento de contribuigdo de tempo seco ao interceptor, o valor minimo da tensio
trativa média deve ser de 1,5 Pa para a vaziio inicial e coeficiente de Manning n = 0,013.

A declividade que satisfaz esta condigdo pode ser calculada pela expressido aproximada:”

lo min. = 0,00035.Qi ¥/, sendo Io min. em m/m e Qi em m*/s

Grupo Educacional UNIS
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Para Azevedo Netto (1998, p.529), “para andlise de funcionamento do interceptor
e para o dimensionamento dos extravasores deve ser adicionada ainda a contribuigdo
pluvial parasitaria — parcela das aguas pluviais absorvida pela rede coletora de esgoto.”

A ABNT (1992, p.2), “A contribuigdo pluvial parasitaria deve ser determinada
com base em medigdes, locais. Inexistindo tais medigdes, pode ser adotado uma taxa cujo
o valor de ser justificado e ndo deve superar 6 1/s.Km de coletor contribuinte ao trecho
em estudo.”

Para Azevedo Netto (1998, p.530), “Cada trecho do interceptor dever ser
dimensionado para as vazdes iniciais e finais, considerando coeficiente de Manning

n=0,013 e enchimento maximo de se¢do y=0,85.do, do que resulta do= 0,300(Q¢/1o"*)*®.”

3.7. Parametros da COPASA para rede coletora e interceptores

3.7.1. Pardmetros para dimensionamento da rede coletora

Para a COPASA sido determinados alguns pardmetros para dimensionamentos
através da norma técnica T.194/0, conforme se apresenta a seguir:
. Coeficiente da hora de maior consumo (Kz) = 1,5;
. Taxa de retorno da agua/esgoto (Tr) = 0,8;
. Taxa de infiltragdo = 0,00033 1/s.m ou 0,05 I/s.ha;

. Vazdo minima = 1,5 I/s;

. Coeficiente de rugosidade de Mannig = 0,013;

® Taxa de contribuigdo linear minima = 0,02 1/s.m;
® Tensdo trativa minima = 1,0 Pa;

° Diametro minimo = 150 mm;

. Velocidade maxima = 5,0 m/s;

o Lamina d’agua (y/d) = 75%;
. Lamina d’4agua méaxima(y/d), para a velocidade final superior a
velocidade critica = 50%:;

. Contribuigdo pontual minima para dreas de expansio, incluindo a

infiltragdo = 0,3 1/s.ha.
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ParAmetros construtivos

o Recobrimento minimo de 0,90 m acima da geratriz superior das
tubulagdes;
. A profundidade méaxima da rede deve ser de 5,00 m, exceto para

atendimento as normais criticas, quando sera de 3,50 m;

@ Distancia maxima entre PV’s deve ser de 80 m, para D =<350 mm,
s Para diferengas de laminas superiores a 1,2 cm, ou nas mudangas
de didmetro, o degrau minimo a ser adotado nos PV’s é de 5 cm;

o Deve ser previsto tubo de queda nos PV’s (para D <350 mm), para
desniveis superiores a 0,5 m entre as cotas de chegada e de saida;

» Deve ser previsto um tunico coletor locado no tergo mais
desfavoravel da via (exceto em situagdes impostas por interferéncias ou
pelo tipo de ocupagdo), para largura da mesma inferior a 20 m. No caso
dessa ser superior a 20 m, deve ser previsto um coletor de cada lado da via,
locado a 1,5 m do meio-fio;

s Devem ser previstos coletores auxiliares, paralelos as canalizagOes
que apresentem material ou profundidade que ndo permitam a execugdo
de ligagdes prediais;

o Devem ser previstas placas de ancoragem em concreto, a cada

bolsa, para tubulagdes com declividades superiores a 20%.

3.8. Grades, caixa de areia e medidor de vazio

3.8.3.

Grades

Segundo Nuvolari (2011, p. 266), as grades sdo utilizadas na remogio dos solidos

grosseiros, presentes no esgoto. A remogdo dos materiais é feita pela intercalagem de

grades, no canal de entrada do esgoto no ETE. As grades sdo classificas quanto ao

espagamento entre barras.

Grosseiros: aquelas com espagamento entre barras de 4 a 10cm;
Médias: aquelas com espagamento entre barras de 2 a 4 cm;

Finas: aquelas com espagamento entre barras de 1 a 2 cm.
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Em ETE de pequeno porte, nas quais o coletor chega em grandes profundidades e
nas ETEs cuja a vazdo maxima seja maior do que 250 L/s, anorma recomenda a utilizagdo

de grade média ou fina com limpeza mecanizada.

No dimensionamento das grades deve-se atentas para alguns importantes
aspectos, evitar que a vazio méaxima de projeto Qmax resulte numa velocidade
maxima de passagem do liquido pelas grades Vmax superior a 1,20 m/s e que
a velocidade minima de passagem pelo canal de acesso as grades Vmin, canal
seja maior do que um certo valor, relacionado com a tensdo trativa minima
capaz de evitar sedimentagio de solidos nesse canal. Tradicionalmente, utiliza-
se uma velocidade minima igual 0,40 m/s, conforme NUVOLARI (2011, p.
266).

Para Nuvolari (2011, p. 267), “nas grades com limpeza manual deve-se ainda
verificar o quesito velocidade maxima nas grades para grade limpza ¢ também para a
condigiio de grade 50% obstruida”.

Para verificagdo no nivel d’agua a montante, deve ser considerado perda de carga
minima nas grades AHg = 0,15m. ABNT (1990 apud NUVOLARI, 2011, p.267).

A perda de carga nas grades pode ser calculada pela expressio:
VG: Vc?

AHG = 1,429
’ (29 2g

Onde:

AHg = Perda de carga na grade(m)

Vg = Velocidade através da grade (m/s)

V¢ = Velocidade a montante da grade, no canal de acesso (m/s)

g = aceleragio da gravidade (m//s?)

3.8.2. Caixa de areia

No dimensionamento da caixa de areia procura-se manter a velocidade horizontal
de passagem do esgoto, dentro de uma faixa apropriada Vheriz= 0,15 a 0,30m/s, que

possibilita a sedimentagdo da areia, mas evita a sedimentagdo da matéria organica.

e Para determinagdo do comprimento da caixa de areia, na pratica adota-se:

L =25*Ymax

e Para determinagdo da largura B da caixa de areia, adota-se:
_ Qmax
"~ Yméx = Vhoriz.
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e O degrau Z ¢ construido entre a caixa de e 0 medidor de vazdo conforme

figura 5.

Figura 5: Corte longitudinal esquematico da grade, caixa de areia e medidor Parshall.

Fonte: (NUVOLARI 2011, p.268).
e Para determinagdo da altura Z utilizam-se as equagdes abaixo:
Qmin Qmax

V'S Biomin-2)+8  (pmix—7)¢ 5

Y=Hp-12

e Determinagdo da profundidade H da caixa de areia, segundo Nuvolari
(2011, p.269) dependera da produgdo de areia removida do esgoto por
unidade de tempo P, impostas pelas condigdes operacionais, ou seja, de
quanto em quanto tempo sera feita a limpeza da caixa de areia.

e A seguir sdo apresentados produgdes de areia de algumas ETEs:

o ETE Pinheiros: 0,013 a 0,073 L/m*(média 0,041 L/m?);
o ETE Leopoldina: 0,003 a 0,022 L/m?;
o ETE Barueri: 0,00424 L/m*,

e Para Nuvolari(2011, p. 270), a altura H devera ser fixada de forma a

comportar 0 volume produzido, de acordo com a frequéncia de limpeza

prevista, podendo ser calculada pela expressio:

P

H=511

3.8.3. Medidor de vazio

Para Azevedo Netto (1998, p.450),” amedigdo de vazio ou descarga em condutos
livres e particularmente canais abertos, constitui, sem divida, uma das mais importantes

questdes da hidraulica aplicada”.
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£ mais comum a instalagio do medidor apds a caixa de areia e pode ser do tipo
vertedor ou do tipo Parshall.

O medidor Parshall tem suas dimensdes padronizadas e faixa de vazdes que
comportam, conforme figura 6.

Figura 6: Medidor Parshall — Capacidades, medidas padronizadas e equagdes de vazio

Fonte: (NUVOLARI 2011, p.270).

3.9. Parimetros para o projeto de esta¢iio elevatéria

Além do estudo de concepgio conforme a NBR 9648, devem ser
providenciados os seguintes itens: levantamento topografico planialtimétrico e
cadastral da drea da elevatéria e da faixa de caminhamento do conduto de
recalque; sondagens de reconhecimento da natureza do terreno e niveis do
lengol freatico na area da elevatéria e na diretriz do conduto de recalque;
vazdes afluentes inicial e final (Q; e Qf) avaliadas conforme critérios da NBR
9649 ou da NBR 12207, conforme o caso. ABNT (1992, p.2)

Apos essa andlise devera ser realizadas outras atividade conforme ABNT (1992,
p.2) tais como “dimensionamento do pogo de sucgdo, dimensionamento dos condutos,
selegio do conjunto moto-bomba e relatério de apresentagio do projeto.”
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3.9.1. Poténcia da bomba

Para o célculo da poténcia da bomba sera encontrado pela formula;

_Y*Q*Hman
- 75n
Onde:

y = peso especifico do liquido a ser elevado(1000kgf/m?);
(Q = Vazio ou descarga em m?/s;
Hinan = Altura manomeétrica em m;

n = rendimento global do conjunto elevatorio.

Segundo Azevedo Netto (1998, p.271), na pratica sdo admitidas uma certa folga

para os motores elétricos, conforme figura 7.

Figura 7: Acréscimo para motores elétricos

50% para bombas até 2HP

30% para bombas de 2 a5HP
20% para bombas de SHP a 10HP
15% para bombas de 10 a 20HP
10% para bombas de mais de | 20HP

Fonte: (AZEVEDO NETTO 1998, p.271).

A altura monométrica ¢ o somatorio da altura de recalque(H;), sucgdo(Hs) e mais
as perdas de cargas totais (hy ), conforme figura 8 e ANEXO B.

Segundo Azevedo Netto (1998, p.271), utiliza-se “a formula de Hazens-Williams,

com seu fator numérico em unidades SI:

J = 10,643 » Q185 « C~1.85 4 p=4.87
Onde:
Q = Vazdo(m¥/s);
D = didmetro (m)
J = perda de carga unitaria(m/m)

C = Coeficiente adimensional que depende da natureza do material, conforme
figura 9.
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Para Azevedo Netto (1998, p.271), “adota-se um rendimento global médio de
67%”.

Figura 8: Esquema da altura manométrica.

Fonte: (AZEVEDO NETTO 1998, p.271).

Figura 9: Coeficiente C referente ao material.

Fonte: (AZEVEDO NETTO 1998, p.150).

3.9.2. Tubulagdo de recalque

Para dimensionamento das linhas de recalque de bombas que funcionam apenas

algumas horas por dia, propds-se a formula:
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n® de horas de funcimento por dias
= 24

D =1,8 «X%5 %[0

3.9.3. Tubulagdo de sucg¢do

Para Azevedo Netto (1998, p.271), *“a canalizagdo de sucg¢do geralmente tem uma

didmetro comercial imediatamente superior ao da tubulagdo de recalque™.

3.94. Pogo de sucgdo

Para Costa (2013, p.72), “O pogo de suc¢do da estagdo de recalque sera
dimensionado considerando-se o intervalo de tempo entre partidas sucessivas do motor
da bomba (tempo de ciclo(T), geralmente adota-se como valor 10 minutos) e a vazio

maxima de bombeamento de final de plano na area de influéncia.”

QT
vitil =
4
E para o mesmo citado acima a altura til ¢ calculada pela seguinte formula:
. vatil
Htil =

Onde:

Vil = volume til no pogo de sucgdo;
Hu = Altura util no pogo de sucgdo;
A = area no pogo de sucgdo.

Para Azevedo Netto (1998, p.280), “sob o ponto de vista exclusivamente
hidraulico, a altura minima de agua acima da boa de sucg@o deveria ser h = V*/2g + 0,20m,
sendo v a velocidade na tubulagdo de sucgdo. Na pratica adota-se h > 1,50D.” Conforme

figura 10.
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Figura 10: Altura entre nivel d’agua minimo e sucgéo.

Fonte: (AZEVEDO NETTO 1998, p.280).

Parimetros para o projeto de estagiio tratamento de esgoto

A ABNT (1992, p.1) “fixa as condigdes exigiveis para a elaboragio de projeto

hidraulico-sanitario de estagdes de tratamento de esgoto sanitario (ETE), observada a

regulamentagdo especifica das entidades responsaveis pelo planejamento e

desenvolvimento do sistema de esgoto sanitdrio.”

Alguns requisitos deverdo ser seguidos conforme ABNT (1992, p.3):
Relatério do estudo de concepgdo do sistema de esgoto sanitério:
Populagdo atendida e atendivel pela ETE nas diversas etapas do plano;
Vazoes e demais caracteristicas de esgotos domésticos e industriais
afluentes a ETE nas diversas etapas do plano;

Caracteristicas requeridas para o efluente tratado nas diversas etapas do
plano;

Corpo receptor e ponto de langamento definidos na concepgdo basica;
Area selecionada para construgdo da ETE com levantamento
planialtimétrico em escala de 1:1000;

Sondagens preliminares de reconhecimento do subsolo na drea
selecionada;

Cota maxima de enchente na area selecionada;

Padrdes de langamento de efluentes industriais na rede coletora. (ver NBR
9800);
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Segundo a ABNT (1992, p.3) “a elaboragdo do projeto hidraulico-sanitario

compreende, no minimo, as seguintes atividades:”

311

Selegdo e interpretagdo das informagdes disponiveis para projeto;
Definig¢do das opgdes de processo para a fase liquida e para a fase sélida;
Selegdo dos parametros de dimensionamento ¢ fixagdo de seus valores;
Dimensionamento das unidades de tratamento;

Elaboragdo dos arranjos em planta das diversas opg¢des definidas;
Elaboragdo de perfil hidraulico preliminar das diversas opgdes;
Avaliagdo de custo das diversas opgdes;

Comparagdo técnico-econémica e escolha da solugdo;

Dimensionamento dos 6rgdos auxiliares e sistemas de utilidades;

Selegdo dos equipamentos e acessorios;

Locagdo definitiva das unidades, considerando a circulagdo de pessoas e
veiculos e o tratamento arquitetonico-paisagistico;

Elaborag@o do perfil hidraulico em fungéo do arranjo definitivo;
Elaboragdo de relatorio do projeto hidraulico-sanitario, justificando as

eventuais divergéncias em relagdo ao estudo de concepgio.

Fossas sépticas

Segundo Nuvolari (2011, p. 256), “as fossas sépticas ou decenti-digestores

consistem geralmente de uma camara, cuja a fungdo é permitir a sedimentagdo, o

armazenamento dos solidos sedimentaveis(lodo) e a sua digestdo, que ocorre em ambiente

anaerobio.”

Para calcular o volume total da fossa séptica segundo ABNT (1993, p.4) devera

utilizar a seguinte expressio abaixo:

Onde:

V = 1000 + N*(C*Ta + k*Ly)

V = Volume util em litros:

N = Numero de pessoas ou unidades de contribuigio;

C = Contribui¢do de despejos, em litros/pessoa*dia ou litro/unidade*dia;(Figura

11)



Td = Tempo de detengfio em dias (figura 12);
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K = Taxa de acumulagdo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de

acumulagdo do lodo fresco (figura 13);

L= Contribuigdo de lodo fresco, em litro/pessoa*dia (Figura 11).

Figura 11: Contribuigdo de esgoto “C” e lodo fresco “Ly” por tipo de ocupagdo.

Unid.: L
Prédio Unidade Contribuigio de esgotos (C) e lodo fresco (L)
1. Ocupantes permanentes
- residéncia
padrao alto pessoa 160 1
padrao médio pessoa 130 1
padrao baixo pessoa 100 1
- hotel (excelo lavandena e cozinha) pessoa 100 ]
- alojamento provisono pessoa 80 1
2. Ocupantes temporarios
- fabricaem geral pessoa 70 030
- escnlono pessoa 50 020
- edificios piblicos ou comerciais pessoa 50 020
- escolas (extematos) e locais de longa
permanéncia pessoa 50 0.20
- bares pessoa 6 0.10
- restaurantes e similares refeicao 25 0,10
- cinemas, teatros e locais de curta
permanéncia lugar 2 0,02
- sanitanos publicos®! bacia sanitaria 480 40

“Apenas de acesso aberio ao plblico (estacho rodovidnia ferroviana, logradouro plblico, estado esportivo, efc. ),

Fonte:

NBR 7229 (ABNT, 1993).

Figura 12: Periodo de detengdo dos despejos, por faixa de contribuiggo diaria.

Tempo de detengdo
Contribuicio didria (L)

Dias Horas
Até 1500 1.00 24
De 1501 a 3000 0.92 2
De 3001 a4500 083 20
De 4501 a 6000 0.75 18
De 6001 a 7500 067 16
De 7501 a 9000 0,58 14
Mais que 9000 0,50 12

Fonte: NBR 7229 (ABNT, 1993).



Figura 13: Taxa de acumulaggo total
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do lodo (K), em dias, por intervalo entre limpeza e

temperatura do més mais frio.

Intervalo entre Valores de K por faixa de

limpezas (anos) temperalura ambiente (t). em °C
t<10 10t 20 t>20

1 94 65 57

2 134 105 97

3 174 145 137

4 214 185 177

5 254 225 217

Fonte: NBR 7229 (ABNT, 1993).

Figura 14: Profundidade Gtil minima e mixima, por faixa de volume util.

Volume il Profundidade Profundidade
til minima util maxima
(m?) (m) {(m)
Até 6,0 1.20 220
De 6,0a10,0 1,50 2,50
Mais que 10,0 1.80 2,80

Fonte: NBR 7229 (ABNT, 1993).

Figura 15: Esquema geral da fossa séptica.

Acumnlagio de escuma

/ fracio emersa
Acumulaciao de escumn

‘fragiao submersa

" Nivel de o
Entrada -y ohgma [ Saida
» i___._..‘ /. A o —_—
Esgoto 7 Wor £, " 7771 efluente
bruto A Lt o vsl
L4
e ; *© 1 ., Paculas densas sedimentam
- Particutas leves it | '
| F Ll A WA
_Liguido em /| e L | Desprendimento de gases
sedimentacio | 4 T U borbnlbamento

Lodo em digestio

Lodo digerido /

Fonte: NBR 7229 (ABNT, 1993).




30

3.12. Filtros anaerdbios

Segundo Nuvolari (2011, p. 256), “o filtro anaerébio ¢ uma alternativa a
tratamento do efluente das fossas sépticas, quando seu destino final é um corpo d’dgua
receptor, mas apresenta eficiéncia entre 75% a 95%.”

A altura do material de enchimento é sempre fixada em 1,20m. Tanto a altura
acima do material de enchimento quanto o fundo falso devem ter altura de 0,30m,
resultando numa altura total de 1,80m, para qualquer volume de dimensionamento do
filtro. Figura 16.

Figura 16: Corte do filtro anaer6bio.

Fonte: (NUVOLARI 2011, p.260).

De acordo com NBR 7729 (1999 apud NUVOLARI, 2011, p.264), recomenda o

seguinte método para dimensionamento do filtro anaerébio:
V = 1,60¥*N*C*Tq4

Onde:

V = Volume til (litros);

N = Numero de contribuintes;

C = Contribuigao unitaria(L/pessoa*dia) (figura 5);

Ta=Tempo de detengdo(dias) (figura 6).

Grupo Educacional UNIS
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De acordo com Sobrinho (1999 apud NUVOLARI, 2011, p.264), “a norma néo
considera o grande amortecimento que ocorre no decanto digestor. Segundo ele pode

utilizar a seguinte formula para calcular o volume do filtro:

V=04a05*N*C



4. METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido no bairro Flora, que pertence a area rural do
municipio de Trés Coragdes no Sul de Minas Gerais. Desta maneira, optou-se em realizar
este estudo de caso para descrever a situagdo atual e indicar solugdes para tal caso.

Este estudo de caso descreve a situagdo do sistema de esgoto sanitario e comparar
com as diretrizes técnicas de normas vigentes e livros, a fim de obter informagdes para
propor solugoes.

Foi consultado a Prefeitura de Trés Coragdes para verificar a existéncia de projeto
aprovado do bairro em estudo.

Foi realizado levantamento de campo no bairro, para verificagdo das partes
integrantes do sistema de esgoto existente no bairro, onde foi levantado a localizagdo da
rede coletora, o seu didmetro, as ruas que sdo atendidas e dimensdes do tubo inspegdo e
limpeza(TIL).

4.1. Calculo da rede coletora existente

Parametros para dimensionamento da rede coletora:

e Calculo da populagdo inicial e final de plano foi utilizado densidade
demografica através do Google Earth para verificagdo da area urbana do
municipio de Trés Coragdes e foi consultado também o IBGE para
consulta censo de 2000 e 2010.

e E para o cilculo da populagdo final de plano, através do processo

geometrico:

q= """YP1/P0
P = PQ * g(t-t0)

e Calculo da vazio do esgoto sanitario:
Qi = (K2.0i) + I+ £Qc,)
e Os valores do coeficiente de retorno (C) e ka2 serdo utilizados o que
estabelece a T 194/0, igual a 0,8 e 1,5, respectivamente.
o Cilculo da vazao média inicial (1/s):

Qi= C.Pi.qi/86400
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e Cdlculo da vazdo média final (I/s):
Q= C.Pr.qi/86400
e Cilculo da vazdo (Qc) de esgoto da industria de laticinios.

e Taxa de infiltragdo igual a 0,00033 (I/s.m).

e Taxa de contribuigdo linear inicial:

Txi =Qi~ZQei / L (I/s.Km)

e Taxa de contribuigdo linear final:

Tx=Qr2Qcr/ L (I/s.Km)

e Vazdo minima de 1,5 1/s.
e Cilculo do didmetro pela formula e tabela no ANEXO A:

do = 0,3145.( Q¢Ip'")*®

e Definir como didmetro minimo 150 mm.,
e Cilculo da declividade minima e a tensdo trativa, com o coeficiente
Manning de 0,013, através das formulas e tabela do ANEXO A:
lo min. = 0,0055.Qi "4
ot = yRu lomin, y = peso especifico da 4gua = 10* N/m?

e Maximo y/d = 75%.
e Calculo da velocidade final (Vr) e velocidade critica (V.), através das
férmulas e ANEXO A.

Vi= Qi/ag(m/s)
V. =6 (g Ru)""? onde g = aceleragao da gravidade

e Recobrimento minimo de 0,90 m acima da geratriz superior das
tubulagdes;
e A profundidade maxima da rede deve ser de 5,00 m, exceto para

atendimento as normais criticas, quando sera de 3,50 m;
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4.2. Célculo para interceptores

Parametros para dimensionamento dos interceptores:

e Calculo da vazdo de inicio de plano:

Qi,n=Qi,n-1+3Q;
Onde Q;, n = vazio imcial do trecho n;

Qi = vazdo inicial a jusante do ultimo trecho de uma rede afluente ao PV de

montante do trecho n.

e (alculo da vazao de final de plano:

Qnn=Qrn-1+3Q
Onde Qr, n = vazdo final do trecho n;
Qr = vazdo final a jusante do tltimo trecho de uma rede afluente ao PV de

montante do trecho n.

» No ultimo trecho dos interceptores para vazio maior que 750 I/s, K pode

ser calculada pela seguinte equagdo:

K = 1,2 o 17,4485 Qm-(},SU‘J
Onde Qu € a vazdo média final de esgoto doméstico + contribuigdo de infiltragéio
(I/s).

¢ E para vazao menor que 750 I/s, o coeficiente de reforgo K = 1,80.
e Calculo das vazoes de inicio e final de plano no ultimo trecho do

interceptor:

Qi=K/k1.Qi+ I+ YQc,
Qr=K.Qr+1+ 2.Qc,t

Qc,i e Qc,rsdo vazdes concentradas inicial e final

» Declividade minima calculada pela seguinte formula:

Io min. = 0,00035.Qi 7

Onde, lo min. em m/m e Qi em m?¥/s
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Tensdo trativa minima de 1,5 Pa, calculada pela formula abaixo:

ot = yRu lomin

Onde, y = peso especifico da agua = 10* N/m?

Taxa de infiltragéo igual a 0,00033 (I/s.m).

Calculo do diametro pela formula:
do =0,300.( Qﬂquuz)ys

Calculo da velocidade final (Vr) e velocidade critica (V.), através das
formulas e ANEXO A.

Vc =6 (g RH)”2

Onde, g = aceleragio da gravidade

Maximo y/d = 85%.

Verificagio de y/d com acréscimo de agua parasitaria: 0,003 I/s.m

4.3. Grades, caixa de areia e medidor de vazio

43.1.

432.

Grades

A grades sera tipo médias com o espagamento entre as barras de 2,5cm.

A perda de carga nas grades pode ser calculada pela expressdo:

VG: Ve¢?
AHG = 1,429 * (—— —
29 2g

Caixa de areia

Para determinag@o do comprimento da caixa de areia, na pratica adota-se:
L =25%*Ymax

Para determinagdo da largura B da caixa de areia, adota-se:

Qméx

= Ymax = Vhoriz.
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Para determinagdo da altura Z utilizam-se as equagdes abaixo:

v Qmin B Qmax
" (Hp,min—2)*B~ (Hp,méx—2Z)*B

Y=Hp-2

A altura H devera ser fixada de forma a comportar o volume produzido,

de acordo com a frequéncia de limpeza prevista, calculada pela expressio:
P
B+*L

H=

Medidor de vazio

O medidor de vazdo sera do tipo Parshall e com suas dimensdes conforme

figura 6.

4.4. Conjunto elevatério

Para o calculo da poténcia da bomba sera encontrado pela formula:

_¥Y*Q*Hman

£ 75n

Utilizarei a formula de Hazens-Williams, para definir a perda de carga:

] = 10,643 * 01-95 x (185 4 p-487

Tubulagdo de recalque sera calculado pela formula:

n® de horas de funcimento por dias
*= 24

D =13%X%5«.[Q

Tubulagdo de sucgdo serd um didmetro acima da tubulagdo de recalque.
Pogo de sucgdo sera calculado pela a vazio maxima de bombeamento de

final de plano na drea de influéncia, seguindo a formula:
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L. QT
Vitil = 2

e E altura atil do pogo de sucgdo sera calculada pela seguinte formula:
Vitil

Hutil =

4.5. Célculo da fossa séptica

Para calcular o volume total da fossa séptica vamos utilizar a seguinte expressio

abaixo:

V =1000 + N*(C*Tq + k*Ly)

Onde:

V = Volume util em litros;

N = Numero de pessoas ou unidades de contribuigdo;

C = Contribui¢do de despejos, em litros/pessoa*dia ou litro/unidade*dia;(Figura
5)

Td = Tempo de detengdo em dias (figura 6);

K = Taxa de acumulagdo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de
acumulagdo do lodo fresco (figura 7);

L¢ = Contribuigdo de lodo fresco, em litro/pessoa*dia (Figura 5).

4.6. Calculo do filtros anaerdbios

Para calcular o filtro anaerébio iremos utilizar a seguinte expressdo:

V = 1,60¥*N*C*T4
Onde:
V = Volume util (litros);
N = Numero de contribuintes;
C = Contribuigdo unitaria(L/pessoa*dia) (figura 5);
Ta = Tempo de detengdo(dias) (figura 6).
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5. DIAGNOSTICO DO PROBLEMA

5.1. Caracterizaciio do sistema de esgoto existente

Com o levantamento de campo realizado péde-se verificar que existem 15 tubos
de inspegdo e limpeza (TIL) com tampa de ferro fundido no didmetro de 0,60m variando
entre 0,50m e 1,20m de profundidade (Figuras 11,12 e 13); ndo possui pogo de visita
(PV), nem terminais de limpeza (TL) e caixas de passagem (CP).

Na rede coletora foram verificados que dois trechos sdo de PVC de 150 mm e o
restante possui manilhas ceramicas com didmetro de 150 mm. Ndo existem interceptores,
emissarios, estagdes elevatorias e estagdes de tratamento de esgoto e, consequentemente,

o0 esgoto ¢ langado diretamente no rio Verde.

5.2. Calculo da rede coletora existente

Para diagnosticar o problema com base na revisdo bibliografica, foi feito o calculo
completo da rede existente no bairro, possibilitando verificar com maior precisdo cada
trecho da rede coletora no bairro.

Para realizagdo dos célculos foi consultado o Google Farth para verificagdo da
area urbana do municipio de Trés Coragdes e foi consultado também o IBGE para

consulta censo de 2000 e 2010. Com esses levantamentos chegamos ao seguintes

resultados:

° Area urbana = 18.540.1 59, 80 m?
. Habitantes em 2010 = 72.765,00
. Densidade urbana em Trés Coragdes:
D =72.765,00 / 18.540.159.80
D =0,0039 hab/m?
. Calculo da populagdo inicial:
Pop. Bairro = 0,0039 x 82.232.50
Pop. Bairro = 321 Habitantes

@ Calculo da populagio final de plano, através do processo

geométrico:
Populagdo do censo em 2000 = 65.291,00
Populagdo do censo em 2010 = 72.765,00
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Horizonte de projeto para 25 anos

g = ""°7"/72.765,00/65291,00
g = 1,010897

E Horizonte de projeto para 25 anos:
P = 321 = 1,010897(2040-2015)
P = 421,00 Habitantes

® Apbs consulta ao representante da empresa INDUSTRIA DE
LATICINIOS CARVALHAL LTDA, foi repassado que a fabrica consome
10m?*/dia. Concluindo que a vazdo na fabrica sera de 0,09 I/s.

. Para o dimensionamento total da rede foi utilizado o EXCEL para

facilitar os calculos conforme resultados apresentados no Apéndice A.

5.3. Analise dos resultados

A partir dos resultados obtidos nos calculos, podemos chegar a seguintes

conclusoes:

. As declividades na rua Mariana Mendes Pereira (Trechos 1-3 e 6-
3) estdo abaixo da minima 0,0046 m/m e que consequentemente a tensdo

trativa esta resultando em menor 1,0 Pa.

. A relagdo y/d da rua 1 (trecho 3-4) esta menor que 0,20, conforme
bibliografia.
B A declividade na rua 1(Trechos 4-5) esta abaixo da minima 0,0046

m/m e que consequentemente a tensdo trativa esta resultando em menor
1,0 Pa.

. As declividades na rua Padre Joaquim Carneiro Tierry (Trechos 2-
4 € 4-7) estao abaixo da minima que 0,0046 m/m ¢ que consequentemente

a tensdo trativa esta resultando em menor 1,0 Pa.
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° A declividade na Avenida Flora (Trecho 15-13) esta abaixo da
minima de 0,0046 m/m e que consequentemente a tensdo trativa esta
resultando em menor 1,0 Pa.

. As declividades na rua Marieta Augusta Pereira (Trecho 17-21 e
21-23) estdo abaixo da minima de 0,0046 m/m e que consequentemente a
tensdo trativa esta resultando em menor 1,0 Pa.

. A relagdo y/d da rua Manoel Antonio Pereira (trecho 17-18) esta

menor que 0,20, conforme revisdo bibliografica.

6. PROJETO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO — BAIRRO
FLORA

6.1. Célculo da rede coletora para 1" proposta de solugio

Com as alteragdes na rede coletora e suas vazdes acumuladas ao longo dos seus
trechos, iremos criar interceptores margeando o Rio Verde.

Para o dimensionamento para a 1° proposta foi utilizado os mesmo resultados
obtidos para a populagdo inicial e final de plano, a vazio para a INDUSTRIA DE
LATICINIOS CARVALHAL LTDA e também a vazio para érea de expansdo.

Para o dimensionamento total da rede foi utilizado o EXCEL para facilitar os

céalculos conforme resultados apresentados no Apéndice B.

6.1.1. Analise dos resultados e alteragdes

® Alteragdo das profundidades e declividades dos coletores na rua
Mariana Mendes Pereira (Trechos 1-3 ¢ 6-3).

. Alterar a profundidade do tubo de inspe¢do e limpeza (TIL 3) na
rua Um (Trecho 3-4).

B Alterar profundidade ¢ profundidade do coletor na rua Padre
Joaquim Camneiro Tierry (Trecho 2-4 e 7-4)

. Manter o sentido de fluxo da rede coletora na rua 1 (Trecho 4-5),
na rua Dois (Trecho 7-8) e rua Sebastido José Pereira (Trecho 11-12),

alterando a sua profundidade e declividade.
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. Manter a profundidade e declividade na rua Mariana Mendes
Pereira (Trechos 10-6 e 6-7)

. Manter o sentido de fluxo na rua Padre Joaquim Carneiro Tierry
(Trecho 7-11) e alterar a profundidade e declividade do coletor.

e Manter a profundidade e declividade do coletor na rua rua
Sebastido José Pereira (Trecho 9-10 ¢ 10-11).

. Manter o sentido de fluxo da rede coletora na rua Padre Joaquim
Carneiro Tierry (Trecho 11-14), com um didmetro de 150mm.

- Manter profundidade e declividade da rede coletora na rua Trés
(Trecho 13-14) e criar TIL intermediario.

. Criar rede coletora na rua Padre Joaquim Carneiro Tierry com
diametro de 150 mm (Trecho 14-17).

. Manter profundidade e declividade da rede coletora na rua Manoel
Antonio Pereira (Trecho 16-17).

. Alterar profundidade da rede coletora na rua Manoel Anténio
Pereira (Trecho 18-17).

. Alterar profundidade da rede coletora na rua Marieta Augusta
Pereira (Trecho 17-21).

o Manter didmetro de 150mm, profundidade e declividade na rua
Juca Pereira (Trechos 19-20 ¢ 20-21).

. Alterar a profundidade da rede coletora na Marieta Augusta Pereira
(Trecho 21-23 e 23-26).

. Alterar profundidade para 1,50m da rede coletora na rua Joaquim
Batista Pereira (Trecho 20-22 e 22-25) e Lauro Pereira (Trecho 25-26).

. Criar trecho 26-28 com didmetro de 150 mm.

o Acréscimo da vazdo da area de expansio (QC). Adotado 0,31/s.ha.
Area total 20,95ha. Vazio total de 6,281/s.

. Alteragdo do sentido de fluxo na Avenida Flora (Trecho 13-15) e
criar os trechos 15-24, 24-27, 27-28 e 28-29 com diametro de 150 mm.

. Criar interceptores margeando o rio Verde nos trechos 5-8, 8-12,
12-18, 18-29 e 29-Estagéo elevatoria, conforme calculos apresentados no

Apéndice C.
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® Apos analise da profundidade do interceptor na estagdo elevatoria,
pode-se concluir que ndo ¢ vidvel economicamente devido a profundidade
de 9,25m.

6.2. Projeto para 2* proposta de solugdo

Com a analise das cotas de niveis e um croqui do bairro Flora, foi feito uma
segunda proposta para solucionar os problemas, conforme memorial descritivo, memorial

de célculo, projetos e estimativa orgamentaria.

6.2.1. Memonal descritivo

A Rede de Esgoto Sanitario para o empreendimento foi projetada em linhas
simples, pelo tergo mais desfavoraveis das ruas. Os pontos de coletas dos lotes foram
estabelecidos até a 0,70m do meio fio para dentro da calgada.

O indice de atendimento sera considerado igual a 100%

Critérios e pardmetros para o projeto:

Populagdo de inicio de plano 321 habitantes
Populagdo de final de plano 421 habitantes
Coeficiente da hora de maior consumo (K2) 1,5
Coeficiente de retorno agua/ esgoto (C) 0,8
Comprimento total da rede coletora 2678.94m
Vazdo de Infiltragdo g
coletor
Consumo “per capta” 2001/hab/dia
Recobrimento minimo da rede (terrapleno) 0,75m
Vazdo minima 1,51/s

0,013 (MBV, concreto,
FoFo, PVC)

Coeficiente de rugosidade (Manning)

TensdoTrativa Maior ou igual a 1,0Pa
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Velocidade maxima 5.0m/s
Didmetro minimo da tubulagdo 150mm
y 4gua (Kgf/m?) 1000
Gravidade (m/s?) 10
L.amina d"agua minima (Y/D) 20%
Lamina d"agua maxima (Y/D) 75%
Lamina d’agua maxima (Y/D), para —
velocidade superior a velocidade critica
Condicionada pela

Declividade méaxima ) .
velocidade maxima

Condicionada pela

Declividade minima ) .
tensdo trativa minima

Material da tubulagédo PVC JE Ocre
Espagamento maximo entre TILs e PVs 80m
Profundidade minima da geratriz superior
0,90m
da rede coletora
Vazio da industria de laticinio 0,09 L/s
Vazido da area de expansao (0,3 L/s.ha) 6,28 L/s

6.2.1.1. Descrigdo das alteragdes na rede coletora

Para que sejam atendidas os pardmetros para o bom funcionamento do sistema de
esgoto sanitario no bairro ha a necessidade de alteragdes em varios trechos conforme

listados abaixo:

» Alteragdo das profundidades e declividades dos coletores na rua
Mariana Mendes Pereira (Trechos 1-3 e 6-3).

e Alterar a profundidade do tubo de inspegdo e limpeza (TIL 3) na
rua Um (Trecho 3-4).
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. Alterar profundidade e profundidade do coletor na rua Padre
Joaquim Carneiro Tierry (Trecho 2-4 e 4-7)

) Inverter sentido de fluxo da rede coletora na rua 1 (Trecho 5-4), na
rua Dois (Trecho 8-7) e rua Sebastido José Pereira (Trecho 12-11).

° Manter a profundidade e declividade na rua Mariana Mendes
Pereira (Trechos 10-6 e 6-7)

o Inverter sentido de fluxo na rua Padre Joaquim Carneiro Tierry
(Trecho 7-11).

. Manter a profundidade e declividade do coletor na rua rua
Sebastido José Pereira (Trecho 9-10 ¢ 10-11).

. Inverter sentido de fluxo da rede coletora na rua Padre Joaquim
Cameiro Tierry (Trecho 11-14), com um didmetro de 150mm.

° Manter profundidade e declividade da rede coletora na rua Trés
(Trecho 13-14) e criar TIL intermediario.

o Criar rede coletora na rua Padre Joaquim Carneiro Tierry com
didmetro de 150 mm (Trecho 14-17).

® Manter profundidade e declividade da rede coletora na rua Manoel
Anténio Pereira (Trecho 16-17).

. Inverter sentido de fluxo da rede coletora na rua Manoel Antdnio
Pereira (Trecho 18-17).

. Alterar a profundidade da rede coletora na rua Marieta Augusta
Pereira (Trecho 17-21).

. Manter didmetro de 150mm, profundidade e declividade na rua
Juca Pereira (Trechos 19-20 e 20-21),

B Alterar o didmetro para 250 mm e adotar declividade minima na
Marieta Augusta Pereira (Trecho 21-23 e 23-26).

* Alterar profundidade para 1,50m da rede coletora na rua Joaquim
Batista Pereira (Trecho 20-22 ¢ 22-25) e Lauro Pereira (Trecho 25-26).

° Acréscimo da vazdo da area de expansio (QC). Adotado 0,31/s.ha.
Area total 20,95ha. Vazio total de 6,281/s.

® Alteragdo do sentido de fluxo na Avenida Flora (Trecho 13-1 S)e
criar os trechos 15-24, 24-27 ¢ 27-28 com didmetro de 150 mm.

. Cnar rede coletora no trecho 26-28 com didmetro de 150 mm
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. Criar também o trecho 28 até estagdo elevatoria com didmetro de
200 mm.
6212, Especificagdes dos materiais

e Rede coletora

Os tubos e conexdes serdo de PVC JE Ocre, tipo ponta e bolsa, e deverdo atender

as especificagdes das técnicas da COPASA e normas técnicas da ABNT.

e Tubo de limpeza (TL)

Os tubos de limpeza devera ser instalado no inicio de cada trecho da rede
coletora para facilitar a manutengdo. Os tubos e conexdes serdo de PVC JE Ocre, tipo

ponta e bolsa. Devera ser instalados tampas especiais conforme padrio da COPASA.

e Tubo de inspegdo e limpeza (TIL)

Os tubos de inspegdo e limpeza serdo construidos de anéis de concreto pré-
fabricados, devendo seguir as especificagdes ¢ detalhes executivos mostrados nos
desenhos padrao, conforme detalhe de projeto. O fundo dos PV's sera constituido de calha
destinada a guiar os fluxos afluentes em dire¢do a saida. Lateralmente, as calhas devem

ter altura coincidindo com a geratriz superior do tubo de saida. Altura méaxima de 3.0m.

e Pogos de visita (PV)

Os pogos de visita serdo construidos de anéis de concreto pré-fabricados, devendo
seguir as especificagdes e detalhes executivos mostrados nos desenhos padrio, conforme
detalhe de projeto. O fundo dos PV's sera constituido de calha destinada a guiar os fluxos
afluentes em diregdo & saida. Lateralmente, as calhas devem ter altura coineidindo com a

geratriz superior do tubo de saida. Altura minima acima de 3,0m.

e [Estagdo elevatoria
Sera instalado no tltimo trecho uma estagdo elevatoéria de esgoto para facilitar o
tratamento do efluente. Para ndo irem particulas de grandes dimensdes ao pogo de sucgdo

serdo instalados primeiramente uma grade em ferro fundido com inclinagdo de 30° para
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separagdo dos mesmo, apos duas caixa de areia com op¢do para fechamento para futuras
manutengoes e um medidor de vazdo tipo “PARSHALL DE 37, conforme descrito nos

projetos.

O conjunto elevatoria sera constituido de um pogo de sucgdo e outro pogo seco
onde ficara o quadro de comando e as bombas conforme projeto.
A bomba foi selecionado através do software da KSB e foi proposto o modelo

deserito abaixo:

e Bomba recomendada Sewatec/Sewabloc K — 125-315G
e NPSH disponivel = 10,27 m

e NPSH requenido = 1,66 m

* Rendimento = 64,30%

e Velocidade de rotagdo = 991 rpm

e Passagem livre = 76,00 mm

e Didmetro do impulsor = 258,50 mm

e Poténcia nominal do motor = 7,50 KW ou aproximadamente 10 CV,

Figura 17: Foto ilustrativa da bomba.

Fonte: Software KSB.

Para o esgoto ndo chegar com pressdo na fossa séptica sera instalado um caixa de

passagem ao lado do conjunto elevatorio, conforme projetos.
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6.2.1.3. Fossa séptica e filtro anaerébio

Para solucionar o problema do langamento do esgoto ndo tratado no Rio Verde,
foi proposto a instalagdo de uma fossa séptica e um filtro anaer6bio para tratamento.
o A fossa séptica tera as seguintes descrigdes:

- Altura util para decantagdo do esgoto igual 4 2,50m;
- Largura e comprimento igual a 4,60m;
- Previsdo de duas aberturas na laje para futuras manutengdes;

- Previsdo de uma chicanas removiveis na entrada com altura de 30cm e

outra na saida com altura de 40 cm;

» A filtro anaerdbio tera as seguintes descrigoes:

- Altura util para filtragao do esgoto igual a 1,80m;
- Largura e comprimento igual a 4,95m;

- A entrada do esgoto serd na camada inferior onde deverdo passar pela

aberturas com didmetro de Sem espagados a cada 15¢m.

- Na proxima devera ser colados brita n°® 4 ou anéis plasticos e na camada
superior uma calha vertedora para o transporte final do esgoto tratado até

0 corpo receptor.

6.2.2. Memorial de cdlculo

O presente memorial abaixo descreve todos os calculos que foram realizados para

solucionar os problema do esgoto sanitario o bairro Flofa.

6221, Célculo da rede coletora

Para o dimensionamento total da rede coletora do bairro foi utilizado 0 EXCEL
para facilitar os céleulos conforme resultados apresentados no Apéndice D. Abaixo est4
descrito apenas o trecho 1-3 da rua Mariana Mendes Pereira para demonstragdo das

formulas utilizadas em planilha:

» Comprimento do trecho: 36,40m

. Vazio média inicial e final:
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Qi=0,8%321*1,5*200/86400
Qi=0,8916 I/s
Qr=10,8%421*1,5*200/86400
Qr=1,169 /s

Vazdo especifica inicial e final do trecho:

Qi =(0,8916 /2678,94) + (0,00033)
Qi = 0,00066 I/s.m
Qr=(1,169/2678,94) + (0,00033)
Qr=0,00077 l/s.m

Vaz3o inicial e final do trecho:

Qi = 0,00066*36,40
Qi =0,024 /s
Qr=0,00077*36,40
Qr=10,028 I/s

Vazdo minima dotada: 1,5 l/s
Cota no trecho montante de 838,77,m e jusante 838,97m

Declividade do trecho:

I=(838,77-838,97)/36,40
I=-0,00549m/m

Declividade minima:

lo min. = 0,0055.(1,5) %+
Io min.=0,0046m/m

Diametro minimo:

do = 0,3145%( (1,50/1000) /0,0046'2)¥
do = 0,080m

Diametro adotado: 150mm:.

Verificagdo hidraulica. Tabela no ANEXO A:
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Qf/1'2=0,22
y/d = 0,25
y =0,25*0,15
y =0,0375

Tensdo trativa:
ANEXO A, B = Ru/d:

B =0,1466
0,1466 = Ry/0,15
Ri = 0,02199
ot = 1000x 0,02199x 0,0046 = 0,101 kgf
ot =1,01 Pa

Velocidade critica:

Ve = 6*(10%0,02199)"2
Ve=2,81 m/s

° Velocidade do trecho:
ANEXO A encontra-se V/I'2:

V=(1,50/1000) / ((m*(0,15%))/4)
V =0,08 m/s

6.22.2. Dimensionamento da grade, canal de acesso, caixa de areia,

medidor de vazdo e conjunto elevatorio

e (rade e canal de acesso:

O dimensionamento ¢ feito com base nas vazdes de inicio e fim de plano:
Qi=72861/seQf=8.271/s
A grade sera média com espagamento entre as barras de 2,50 cm e espessura da

barra de 1 cm, com limpeza manual.

e Arealivre total através das aberturas da grade:

Grupo Educaciong] UNts
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Com uma velocidade adotada de 0,60 m/s na grade limpa, encontramos a area
livre:
Arc=Q/V
Arg = 0,00827 /0,60
ArLc =0,0137 m?

e Largura livre total entre as aberturas da grade:

Bro = Arc/Hg
Hg = altura d’4gua na grade = Altura da lamina + 0,10m (rebaixo)
Ho=0,11+0,10=0,21 m
Big=0,01378 /0,21
Brc = 0,065m

¢ Numero de espagos entre as grades:

Espagos entre barras = 2,50 cm
Nesp =Big/ e
Nesp = 0,065 /0,025 = 2,60
Adotado =3

e Largura do canal de acesso as grades B.:

B.=3%0,025+2%*0,010=0,095
Observamos que essa largura ¢ de dificil execugdio do canal, entdo iremos
recalcular as dimensdes adotando largura de Big igual 4 15 cm
Nesp = 0,20/ 0,025 =8
Be=6%*0,025+5*0,010=0,20m
Bc adotado = 20 cm

e Dimensdo da caixa de areia e do medidor Parshall:

Primeiramente iremos escolher o medidor Parshall de 3” com capacidade minimas
de 0,85 I/s e maxima de 53,8 Is.

* Iremos calcular o Hy, mix € Hp min através da formula:

Hy = (Q/0,381)06%
Hp max = (0,00827/ 0,381)°%
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Hp max = 0,088 m
Hp min= (0,00786/ 0,381)"433
Hp min= 0,086 m

e Determinagdo da altura Z através da formula:

V= Qmin / (Hp min = Z)B = Qméx / (Hp max = Z)B
0,00786 / (0,086 — Z) = 0,00827 / (0,088 — Z)
Z=005m

e Calculo do comprimento da caixa de areia:

L =25*Y
Y =Hpmsx—2Z
Y =0,088 - 0,05
Y =0,038 m
L =25*0,038m
L=095m
A caixa de areia sera retangular ¢ com comprimento L aproximadamente 2B.
Resultando: L = 1,80 m

e Cilculo da largura da caixa de areia:

B = Qmix/ (0,25 * Y)
B =0,00827 /(0,25 * 0,038)
B=0,87m
B adotado = 0,90 m

» Verificagdo das velocidade na caixa de areia:

Ymin= Hpmin—Z
Ymin= 0,086 — 0,05
Y min=0,036m
Viin = Qmin/ (B * Y)
Vmin = 0,00786 / ( 1,00* 0,036)
Viin = 0,22 m/s

Vimix = Qmﬁx/ (B » Y)
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Vmax=0,00827 /(1,00 * 0,038)
Vmix = 0,22 m/s

Calculo da altura H de armazenamento da areia:
- Produg¢do média de areia obtida na ETE —Pinheiros em Sdo Paulo de
0,041 litros/m* conforme Nuvolari (2011, p.269).
- Vazio inicial igual 7,86 1/s.
- Adotando duas semanas (14 dias) para intervalo para limpeza da caixa.
Viadias = 0,00786m?/s*86.400 s/dia* 14dias*0,041 L/m?
Vi4dias = 389,81L = 0,389 m°
H = V14dias/ B¥LL
H=10,389/(0,90*1,80)
H=0,24m
H adotado = 30cm
- Capacidade total da caixa de areia:
V total = 0,90*1,80*0,30
V total = 0,49 m*

Verificagdo final do perfil hidraulico:
- Verificagdo do perfil hidraulico para grade limpa e Qmax:

-Qmax =827 /s

~hi=h2=0,11m

-h3=?

- Hp = 0,088m

-h4=0,088 - 0,05 = 0,038m

V3)? V4)?
ETRLL) O L) e
29 29
VG: Ve
AHG = 1,420 + (— — —
29 29
Ve = Qmax
3 = BLG
- Qmax

h3 * Bc



53

0,00827% 0,00827°
AHG = 1,429 * (ha‘;:;s‘ _ h3 ;l:;zo )
0,000074
G= ——s—
h3

Adotando por tentativa h3 = Hg = 0,21m

0,000074
HG = ————=0,00167 m
4 0,212
Verificag¢ao do perfil hidraulico para grade 50% obstruida:
0,00827* 0,00827*
- h3%«0,075%  h3%+0,20°
AHG = 1,429 * (. 56 T )
AHG = 0,000522
~ h3?
Aplicando na equagdo da energia:
V3)2 V4)?
h3 +-(——-—)— = h4 + (—-)—+AHG
29 29
18 4 0,000085 6,696 4 0,222 £ 0,000522
h3z2 20 h3?

Obs: O h; foi resolvido através de tentativas e foi encontrado o valor de
0,155m.

Velocidade na grade e no canal para grade 50% obstruida e Qmax:

— Qmax
" h3*BLG

~ 0,00827

"~ 0,155 % 0,15 * 0,50

VG = 0,71 m/s

VG

O resultado do AHG ¢ igual 0,021m, sendo menor que limite de 0,15m.

A velocidade na grade esta entre a velocidade minima de 0,40 m/s e a

velocidade maxima de 1,20 m/s.
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6.2.23. Calculo da estagdo elevatoria de esgoto sanitario
e Dimensionamento da tubulagdo de recalque e de sucgdo:

- A bomba funcionara com tempo de detengdo de 15 minutos, assim temos:

n? de horas de funcimento por dias
24

X =

6
= 0,25

x=ﬁ-

- Célculo da vazao:

_0,00827 * 24
6
Q = 0,033m?/s
D'=13+X%5+ [0
D = 1,3 + 0,25%%5 « /0,033
D =0,166m
Drecalque adotado = 200 mm

Dsuccio adotado = 250 mm

e Volume total do pogo de sucgio

- Volume util do pogo de sucgdo, com o tempo 15 minutos de ciclo:

«T
vitit = 2

0,00827 * 15 * 60
4

vitil = 1,86m3

Vitil =

- Altura 0til do pogo de sucgdo, com comprimento e largura iguais a

1,80m:

vitil
A
1,86
CrlL
1,86
1,80 + 1,80

Hitil = 0,57m

Hutil =

Hutil =

Hutil =
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Hutil adotado = 0,60m

Poténcia da bomba

- A tubulagdo sera em ago galvanizado

- Perda de carga na canalizagdo de sucgdo ( 107)
o Vialvula de pé e crivo = 65m
o Curvade 90° = 3,0m
o Comprimento da canalizagdo = 2,68m

o Perda de carga pela formula de Hazen-Williams

] = 10,643 » Q185 x C~185 4 p=487
] = 10,643 * 0,00827185 » 1257185 & 0,250~*87
] = 0,000168 m/m
hf =]+L
hfsucgao = 0,000168 * 70,68
hfsuccio = 0,012m

- Perda de carga na canalizagdo de recalque ( 87)
o Valvula de reten¢io = 16m
o Curvade 90°=240m
o Registro de gaveta aberto = 1,40m
o Saida de canalizagdo = 6,0m
o Comprimento da canalizag¢do = 7,40m

o Perda de carga pela formula de Hazen-Williams

J = 10,643 + Q185 & (~185 4 =487
] = 10,643 * 0,00827%85 x 125-185 4 0,200~487
J = 0,0005 m/m
hf =]*L
hfrecalque = 0,0005 * 33,20
hfrecalque = 0,0166m

- Altura manométrica
Hman = 0,012+0,0166+4,00+1,98

Hman "'_'6,0 Im
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- Poténcia

_¥Y*Q+*Hman
- 75n

1000 = 0,033 * 6,01
=T 75+067

P = 3,90 CVou 3,90HP
P =3,90+1,30
Padotada = 6 CV

P

o Verificagdo hidraulica da bomba
Foi adotado o software da KSB bombas para realizar a verificagdo
hidraulica da bomba. Conforme dados abaixo.
- Bomba recomendada Sewatec/Sewabloc K — 125-315G
- NPSH disponivel = 10,27 m
- NPSH requerido = 1,66 m
- Rendimento = 64,30%
- Velocidade de rotagdo = 991 rpm
- Passagem livre = 76,00 mm
- Didmetro do impulsor = 258,50 mm
- Poténcia nominal do motor = 7,50 KW ou aproximadamente 10
CV.

6.2.24. Célculo da fossa séptica

Para calcular o volume total da fossa séptica segundo ABNT (1993, p.4) devera

utilizar a seguinte expressdo abaixo:
V =1000 + N*(C*Tq + k*L¢)

e (=130 I/pessoa*dia

e Vazdo final = 8,27 l/s

e Pordia=8.27 * 86.400 = 714.528 1/dia

e Ty=0,50

* K =57, com intervalo de limpeza de 1 ano
o Li=1

Formato adotado: Quadrado
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V = 1000 + 421*(130*0,50 + 57*1)
V=52362L
V=5236m’

Hutil = 2,50 m
A =20,94 m*

Dimensdes adotadas = 4,60 x 4,60 m
Volume util da fossa séptica:
Vitil = 4,60 x 4,60 x 2,50
Vitil = 52,90 m*

6.2.25. Calculo do filtro anaerdbio

Para o calculo das dimensdes do filtro anaerébio vamos utilizar a formula a seguir:
V =1,60¥N*C*Tq

e N =421 habitantes
o C =130 I/pessoa*dia
e Ty=0,50

V =1,60¥421*130*0,50
V=43784 L
V =43,78 m®
Altura fixa do filtro ¢ de 1,80 m, obtemos a seguinte area total:
At=43,78 /1,80
At=24,32 m?
Dimensdes do filtro:

Dimensdes = 4,95 x 4,95 m

Volume util da filtro anaer6bio:
Vutil = 4,95x4,95 x 1,80
Viitil = 44,10 m®
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6.2.3. Consideragdes sobre o desenvolvimento do projeto

Para elaboragdo desse projeto ndo foram previstos os projetos complementares,

nem sondagem de solo e parametros ambientais para instalagdo; pois necessita de uma

equipe multidisciplinar para solugdo dos mesmo. Com isso ha possibilidade de alteragdes

da solugdo da proposta.

Para essa proposta de solugdo da rede coletora no bairro Flora foram realizados os

projetos que estdo descritos abaixo:

6.24.

Apéndice E (Folha 1/6): Tragado da rede coletora existente ¢ da 1°
proposta de solugdo;

Apéndice F (Folha 3/6): Projeto da 2° proposta de solugdo;

Apéndice G (Folha4/6): Perfis longitudinais da 2"proposta;

Apéndice H (Folha 5/6): Detalhes dos TL, TIL e PV,

Apéndice [ (Folha6/6): Detalhes da estagdo elevatoria, fossa séptica e filtro

anaerdbio.

Estimativa orgamentaria

Foi realizado apenas uma estimativa de pregos para execugdo dos servigos

conforme projetos e seguindo as planilhas de pregos do SINAPI de Minas Gerais do més

de setembro de 2015 e SETOP de junho de 2015, conforme Apéndice J.
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7. CONCLUSAO

Na analise dos calculos da rede coletora existente pode-se verificar que varios
trechos apresentam declividades abaixo minima e resultaram em uma tensdo trativa
menor que 1,0. Existem dois trechos que a relagdo y/d estd menor que 0,20 e um trecho
que a profundidade da rede coletora é¢ menor que 0,90m, conforme revisdo bibliografica.

A primeira proposta foi a instalagdo de um interceptor margeando o Rio Verde e
para isso, alguns trechos existentes ndo seriam alterados e outros haveria a necessidade
de alteragdo para que sejam acrescentados as vazdes da area de expansdo e da industria
de laticinio, depois o interceptor direciona o esgoto para o tratamento e disposigdo final.
Definido as inclinagdes calculadas em planilhas e projetos, pode-se verificar que havera
profundidades maiores que a maxima de 5,00m ao longo da rede ¢ a profundidade sera
de 9,25m na estagdo elevatoria, por isso ndo foi escolhido essa proposta como a mais
viavel economicamente.

A segunda proposta foi que adotamos como padrio, pois alguns trechos existentes
ndo serdo alterados e outros havera a necessidade de alteragdo para que sejam
acrescentados as vazdes da drea de expansdo e da industria de laticinio; e também para
que seja direcionado o esgoto para o tratamento e disposigdo final. Para a solugdo foi
apresentado projeto, memorial descritivo, memorial de célculo e estimativa or¢amentaria.

Com base nos estudos, pode-se concluir que o dimensionamento da rede coletora
¢ do fratamento do esgoto sanitario atenderam as normas vigentes ¢ oufras referéncias
bibliograficas citadas, resultando em uma solugdo que atendera o bairro por um periodo
de 25 anos sem a necessidade de ampliagdo. Esta solugdo servird como base para melhoria

da qualidade de vida dos moradores e também contribuird para diminuigdo da poluigdo
do Rio Verde.
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APENDICE A - Dimensionamento da rede coletora existente.




APENDICE B — Dimensionamento da rede coletora 1* proposta de solugio.
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APENDICE C — Dimensionamento do interceptor 1* proposta de solug¢io.
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APENDICE D — Dimensionamento da 2* proposta de solugio.
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APENDICE E - FOLHA 1/5 - Tragado da rede coletora existente e da 1* proposta

de solugio.




APENDICE F - FOLHA 2/5 - Projeto da 2* proposta de solucio.
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APENDICE G - FOLHA3/5 - Perfis longitudinais da 2*proposta.
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APENDICE H - FOLHA 4/5 - Detalhes dos tubos de limpezas, tubos de inspegio

e limpeza e dos pogos de visitas.

Grupo Educacional UNIS
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APENDICE I - FOLHA 5/5 - Detalhes da estagiio elevatéria, fossa séptica e filtro

anaerdbio.
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APENDICE J -Planilha com estimativa or¢amentairia.
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