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RESUMO

O conjunto de medidas e a¢des que visam atender condi¢des adequadas de saude e qualidade
de vida para a populagéo recebe o0 nome de saneamento basico. Em aspecto mais amplo, desde
a disposicao adequada dos residuos sélidos, do abastecimento de agua potavel, do tratamento
de esgoto e do controle de vetores transmissores de doencas, preocupar-se com 0 saneamento
basico é um dos mais essenciais deveres Estatais. No entanto, nos ultimos anos, o Estado
abdicou de um dos pilares mais importantes, o tratamento de efluentes de forma a evitar a
contaminacdo do meio ambiente e a proteger a saude da populacéo. No sistema convencional
de esgotamento sanitério, a responsabilidade pela coleta, tratamento e disposic¢éo dos esgotos é
do servico publico de saneamento ou de empresas especializadas contratadas pelos municipios,
enguanto no modelo condominial a gestao dos efluentes é responsabilidade dos administradores
do condominio. Diante do exposto, esse estudo cientifico tem como objetivo evidenciar essas
diferencas por intermédio comparativo de autonomia, eficiéncia na coleta, tratamento e
manutengdo, e em especial determinar a viabilidade econOmica e estrutural para a
implementacdo do melhor modelo para novos empreendimentos. Onde, dispondo de um
loteamento semi-existente na zona urbana do municipio de Teresina, capital do estado do Piaui,
foram dimensionados dois diferentes tracados seguindo parametros técnicos de assentamento
das tubulagBes nas vias publicas e passeios. Esse dimensionamento ocorreu baseado em
parametros de calculos estabelecidos pela NBR 9649 (1986) e por meio do software Cesg ® -
Sistema Automatico de Calculo de Redes de Esgotos Sanitarios. As planilhas orcamentérias
foram desenvolvidas com auxilio do programa Microsoft Excel ®, versdo 2016 e bases de

precos SICRO, SINAPI e ORSE para a construgéo civil no Brasil.

*Palavras-chave: Esgotamento Sanitario, Loteamento, Saneamento Basico.



ABSTRACT

The set of measures and actions aimed at ensuring adequate health and quality of life for the
population is known as Basic Sanitation. In a broader sense, addressing issues such as the proper
disposal of solid waste, the supply of potable water, wastewater treatment, and the control of
disease vector populations makes caring for basic sanitation one of the most essential duties of
the State. However, in recent years, the State has neglected one of the most crucial pillars: the
treatment of effluents to prevent environmental contamination and protect public health. In the
conventional sanitation system, the responsibility for the collection, treatment, and disposal of
sewage falls to the public sanitation service or specialized companies contracted by
municipalities, while in a condominium model, the management of effluents is the
responsibility of the condominium administrators. This scientific work aims to highlight these
differences through a comparative analysis of autonomy, efficiency in collection, treatment,
and maintenance, particularly determining the economic and structural viability for
implementing the best model for new developments. Utilizing a model subdivision in the urban
area of the state of Piaui, two different layouts were designed following technical parameters
for pipe placement on public roads and sidewalks. This design was based on calculation
parameters established by NBR 9649/1986 and employed the software CEsg ® - Automatic
Calculation System for Sanitary Sewage Networks. The budget spreadsheets were developed
with the aid of Microsoft Excel ®, 2016 version, using price bases SICRO, SINAPI, and ORSE
for construction in Brazil.

*Keywords: Sanitary Sewage, Subdivision, Basic Sanitation.
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1 INTRODUCAO

Tendo papel importante para o desenvolvimento social e econdmico das comunidades,
0 saneamento basico € essencial para a promoc¢édo da salde publica, prevencdo de doencas e
melhoria da qualidade de vida da populacéo (Galvéo Janior, 2009). Compreendendo o conjunto
de medidas e ag¢des que visam garantir o acesso da populagéo a servicos de abastecimento de
agua potavel, coleta e tratamento de esgoto, manejo de residuos sélidos e drenagem de &guas
pluviais, a necessidade eminente de aces mais focadas nesse assunto, € de suma importancia.

No entanto, apesar de leis como a Lei n°11445 de 2007, que estabelece normas e
critérios para a prestacdo dos servicos de como abastecimento de agua e esgotamento sanitario,
e a Lei n® 14.026/2020 estabelecem metas de distribuicdo de agua potavel a 99% da populacéo
aliada a ampliacdo em 90% da cobertura com coleta e tratamento de esgotos até 2033,
(Chernicharo, 1997) relatou que diante do déficit de saneamento do Brasil, constata-se a
necessidade por sistemas préaticos de coleta e tratamento de esgoto.

De acordo com Andrade Neto E Campos (1999), dadas as condi¢fes socioecondmicas,
bem como ambientais e culturais do Brasil, as solugdes fundamentalmente simples séo as que
fazem uso dos processos “mais desburocratizados” e de maquinario menos mecanizados € mais
faceis de serem executados e administrados. Afinal, por apresentar influéncia direta nos
indicadores de desenvolvimento humano — IDH, a expansdo do acesso ao saneamento tornou-
se um dos propositos de desenvolvimento do milénio da ONU. Onde a ODM 7 e os 17 ODS
existentes, buscam assegurar a sustentabilidade ambiental por intermédio de metas como
garantir a sustentabilidade ambiental, reduzir a perda de biodiversidade, combater as mudancas
climaticas e promover a mudanca na matriz elétrica vigente por energias renovaveis.

No entanto, segundo o Gltimo relatério da Unesco sobre Agua apresenta uma realidade
alarmante: afinal aproximadamente metade da populacdo mundial, o equivalente a 46% das
pessoas, enfrentam a escassez de dgua potavel e a auséncia de saneamento basico. Essa situacao
critica ndo apenas afeta a salide e o bem-estar de bilhdes de individuos, mas também representa
um desafio significativo para o desenvolvimento mundial (Madeira, 2010).

Além do mais, demais proje¢des indicam que até 2,4 bilhdes de pessoas poderdo ser
afetadas por essa crise até 2050, caso medidas efetivas ndo entrem em pauta entre os lideres
politicos. Afinal, € crucial humanizar esses numeros, lembrando que cada percentual representa
vidas reais, comunidades inteiras que dependem diretamente de um servigo mais que essencial.

Contextualizar essa questdo nos lembra da urgéncia de a¢bes concretas e colaborativas
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para garantir que todos tenham acesso adequado a um direito basico. N&o obstante, a
solidariedade global e o comprometimento com solucGes sustentaveis sdo fundamentais para
enfrentar esse desafio é construir um futuro mais justo e equitativo para a promoc¢éo da saude
publica e para a melhoria da qualidade de vida das popula¢des, sendo fundamental para a
prevencéo de doengas e para a preservacdo do meio ambiente (Klingerman, 1995).

Afinal, em contrapartida ao abastecimento de agua, comunidades menos favorecidas,
buscam solucgdes paliativas ao descarte de rejeitos (Lobo, 2003), haja vista, 0s indmeros
descartes de sacolas com fezes e outros dejetos em cOrregos e passagens de esgotos pelas ruas.

Nesse Vviés, encontra-se a necessidade de solugBes inovadoras, praticas, acessiveis e
eficazes para equacionamento da questdo (Mota; Botto, 2008). Como exemplo, a forma como
0 esgoto é tratado e cuidado em condominios, prédios com muitas residéncias ou
empreendimento é chamada de rede de esgoto condominial, desonerando a maquina publica e
compartilhando a responsabilidade com a populacéo.

Neste sistema, 0 condominio é responsavel por manter esse sistema funcionando bem,
limpar as tubulacgdes e seguir as normas ambientais. O principal objetivo do sistema de esgoto
do condominio é garantir que a agua que sai das casas seja limpa e segura para 0 meio ambiente
e para as pessoas, onde cada parte possui seu préprio esgoto, que é recolhido e limpo em um
local comum. A rede principal de esgoto do condominio coleta todos os residuos de cada
unidade por meio de tubulacdes e os encaminha para onde o efluente é tratado (Kilson, 2008).

Na Estacdo de Tratamento de Esgoto - ETE, para ndo continuar possuindo substancias
nocivas, a agua passa por processos desde o nivel preliminar ao pds-tratamento que implica a
correta devolucédo ao corpo hidrico mais proximo.

O sistema condominial foi parte de um estudo realizado durante os anos 80 pelo
engenheiro José Carlos de Melo, juntamente com alguns técnicos da Companhia de Aguas e
Esgotos do Rio Grande do Norte — CAERN e da Universidade Federal do Rio Grande do Norte
— UFRN.

Entretanto, mesmo com a sua aplicagdo tanto em regides nobres (condominios) como
em regibes populares (assentamentos), sua universalizagdo tem encontrado entraves

organizacionais (Kilson, 2008).

1.1 Problema de Pesquisa

Investir e ampliar as diretrizes do Saneamento Basico compreende o conjunto de agdes
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e medidas estabelecidas para promover o desenvolvimento sustentivel das sociedades, afinal,
conservar 0 ambiente, prevenir e controlar doencgas, demonstram resultados praticos quando o
assunto é o aumento nos indices de satde e bem-estar da populacdo (Sousa; Sousa; Alvarez,
2015; Souza, 2002).

De acordo com o Ministério das Cidades, seguindo dados do SNIS de 2023, o Brasil
possui cerca de 203,1 Milhdes de habitantes distribuidos em todo o seu territério. No entanto o
déficit estrutural quando o assunto é Saneamento Basico, em especial o Esgotamento Sanitario
é alarmante. Estima-se que ao final do século XX, pouco mais de 30% da populacdo seja
atendida por sistemas de coleta e afastamento de esgoto, sendo que menos de 10% da populagéo
tem os efluentes devidamente tratados (Tsutiya, 1999).

Nas duas décadas seguintes, compreendendo os anos 2000 a 2020, as doencas
relacionadas as inadequadas instalacdes sanitarias como esquistossomose, hepatite e colera,
foram responsaveis por cerca de 11 mil ébitos em média, por ano. Além disso, doengas como
desinterias e a doenca de chagas representam cerca de 83% do total de morte causadas pela
ineficiéncia do saneamento adequado, significando em aproximadamente 9.130 mortes por ano
(Teixeira et al, 2014).

Nesse sentido, é facil correlacionar os impactos diretos e indiretos desde o ambiental a
qualidade de vida da sociedade nesse meio, com uma atuacdo mais efetiva dos diversos agentes
governamentais em busca de solugdes para o déficit hoje latente de ampliacdo da rede
institucional. No entanto, apesar de investimentos como os R$22,5 bilhdes investidos em 2022,
sendo esse montante 30% maior que os R$17,3 bilhdes investidos no ano de 2021, o desafio
enfrentado em todo territério é enorme, afinal, o pais é caracterizado pela desigualdade e
deficiéncia no que diz respeito em especial aos servigos de coleta e tratamento de efluentes
(Leoneti, Prado; Oliveira, 2011), dado este demonstrado pelo atendimento com redes de esgoto
para cerca de 56% da populacéo, segundo dados do SNIS em 2022.

Nos Gltimos 2 anos, no entanto, a universalizacdo do saneamento apresentou-se como
um dos assuntos mais comentados, em especial por ser uma das metas do Plano Nacional de
Saneamento Basico (PLANSAB) aprovado em 2013, que tem como objetivo alcancar 100% de
cobertura no abastecimento de agua tratada, na coleta de lixo na area urbana, no atendimento
com esgotamento sanitario nas residéncias e no fim dos lixdes e vazadouros a céu aberto, bem
como a reducdo de alagamentos e inundacGes na area urbana, por meio de medidas eficazes
para escoamento das aguas pluviais e preservacdo das redes de drenagem (Leoneti; Prado;
Oliveira, 2011).



18

Tendo inicialmente a previsdo de R$ 508 bilhGes em recursos, no periodo de 2014 a
2033, essa meta estd longe de ser alcancada, em parte por altos gastos em sistemas
convencionais, que demandam maiores investimentos desde a concepcao a execugédo, 0 que na

maioria dos casos atrasa a completude dessa politica.

Diante disto, a busca por modelos que aliem praticidade, economia e sustentabilidade
(DIAS et al, 2000), encontrou-se a seguinte problematica da pesquisa, entre o convencional e 0
condominial, qual o sistema de esgotamento sanitario apresenta melhor viabilidade técnica e

econdmica para a ampliacdo do saneamento basico em loteamentos?

1.2 Hipoteses

HO — A coleta e tratamento dos efluentes pelo sistema de esgotamento convencional € o mais

eficaz financeiramente na busca pela universalizacdo dos servicos.

H1 — A coleta e tratamento dos efluentes pelo sistema de esgotamento condominial é o menos

eficaz economicamente na busca pela universalizacdo dos servigos.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

e Auvaliar a implementacdo do sistema condominial de esgotamento sanitario,
contrapondo-o ao sistema convencional, em carater de praticidade, economicidade e

ambiental.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Projetar a rede coletora de esgoto para ambos os modelos, em um mesmo loteamento

semi-existente, pré-definido.

e Estimar os custos para a implantagcdo de cada um dos projetos propostos no cenario

analisado;

e Realizar comparacOes orgamentarias de modo a definir qual o melhor sistema a ser

adotado para loteamentos.

1.4 Justificativa

E facil compreender que os principais problemas relacionados com a infraestrutura de
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saneamento bésico no ambiente urbano sdo: falta de tratamento de esgoto, contaminagdo em
larga escala dos rios urbanos; aumento da carga de residuos sélidos e da qualidade da agua
pluvial sobre os rios proximos das areas urbanas e a deterioracdo da qualidade da agua por falta
de tratamento dos efluentes (Tucci, 2012).

Haja vista, esse panorama referencial, este trabalho cientifico, tem enorme importancia,
pois servicos de destinacdo de residuos liquidos séo essenciais, em especial a coleta, tratamento
e destinacdo final dos efluentes (Mota, Botto, 2008).

O sistema condominial de esgotamento sanitario, nesse sentido, € um modelo eficiente
e de baixo custo que garante o atendimento de todos os moradores, com redes publicas
simplificadas e ramais coletivos. Logo, tornam-se essenciais estudos e aplicacdes desse modelo
com intuito de comprovar a diferenca préatica entre eficiéncia financeira e executiva, bem como
0 impacto positivo de encontro ao déficit latente na infraestrutura do pais (Dias, et al, 2000).

No viés tedrico, e de extrema importancia o estudo proposto, haja vista, a relacao direta
com a salde publica, a protecdo do meio ambiente e 0 desenvolvimento sustentavel das
comunidades. Servindo como fundamento para que governantes e as empresas invistam em
infraestrutura e tecnologias adequadas para garantir o tratamento e a disposicao adequada dos
esgotos, visando o bem-estar e a seguranca de todos.

Socialmente, encontraria uma nova solucdo aos anseios basicos para a protecdo da
populagéo, levando em conta que ultimamente busca-se a difusdo e implementacédo de sistemas
alternativos individuais que se sobreponham em carater econdémico, técnico e ambiental em
relacdo aos coletivos, comumente utilizados. Assim, esse trabalho ao fim apresentara uma
forma eficiente para loteamentos, conjuntos habitacionais e assentamentos de combate a
probleméatica em um dos pilares do saneamento basico no Brasil, 0 esgotamento sanitario
(Skaramussa; Henkes, 2014).

Haja vista, a viabilidade econdmica, técnica e ambiental sdo fatores relevantes para a
execucdo de um projeto de esgotamento sanitario. Afinal, reducdo dos custos, implica
diretamente na expansdo desta politica. Entende- se, entdo, esse estudo, como uma forma de
demonstrar a real aplicabilidade do sistema condominial, como soma a equagao do saneamento
béasico e cumprimento do direito a vida digna a sociedade, desde assentamentos a loteamentos

como o utilizado (Skaramussa; Henkes, 2014).

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Contexto Historico do Esgotamento Mundial
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O desenvolvimento do saneamento basico ao longo da historia foi um processo lento e
gradual. Areas preocupadas com a saude publica como a epidemiologia e bacteriologia
desempenharam entre si um papel crucial ao aumentar a conscientizacdo sobre a importancia
da saude sanitéria, levando a criacdo de métodos para garantir o acesso a dgua potavel, protegé-
la de contaminacgdes e promover acdes preventivas (Heller et al, 2018).

Além disso, embora parecam ser uma preocupacdo contemporanea, as evidéncias
arqueoldgicas apontam para 0s primeiros tempos da humanidade, onde os babil6nios em 3750
a.c coletavam esgoto em pontos estratégicos na cidade de Nipur. Por outro lado, no Egito, por
volta de 2.750 a.C., tubos de cobre eram utilizados no paléacio do farad Khufu, e ap6s um
intervalo de 750 anos, o sulfato de aluminio (AlI2(SO4)3) passou a ser utilizado para purificagdo
de agua (Rezende; Heller, 2002).

Na India, registros sanscritos datados de 1900 a.c discutiam a conservacdo da agua,
sugerindo armazenamento em recipientes de cobre, filtragdo com carvéo, purificagdo por
fervura, com a utilizagdo da exposicdo a luz solar aliado ao material metélico de sua
armazenagem, seguida de filtracdo em areia e cascalho (Barros, 2014). Vale ressaltar ainda, 0s
romanos, por sua vez, fizeram avancos significativos na engenharia hidrica, construindo
grandes aquedutos e banhos publicos chamados saldes cerca de 400. Colimbia Britanica (Silva,
2016).

No entanto, os principais registros dessas grandes inovacdes e construcdes ao longo dos
séculos, tiveram seu inicio na Italia, onde os engenheiros romanos responsaveis por transformar
os trabalhos de engenharia dos assirios em uma grande infraestrutura, definiram como objetivo
principal atender a todas as necessidades dos cidaddos. A construcdo da Cloaca Maxima de
Roma, no século 6 A.C., é reconhecida como o primeiro sistema de esgoto planejado e
implantado no mundo, evidenciando a preocupacdo dos romanos em proporcionar melhores
condic@es de higiene a populacdo. (Tsutiya E Sobrinho, 1999).

Segundo Cristina Rezende e Léo Heller (2002):

““Os romanos se destacaram como mestres da engenharia, combinando sua habilidade
em constru¢do com o valioso conhecimento cientifico deixado pelos gregos. Eles
projetaram impressionantes sistemas de esgoto e banhos publicos, além de diversas
outras instalagfes sanitarias. Essas obras refletem uma notavel preocupacéao do Estado
com as necessidades da populagdo, garantindo que os servi¢os de saneamento

atendessem a todos. Essa abordagem ndo sé melhorou a qualidade de vida, mas
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também demonstrou a importancia do bem-estar coletivo na sociedade romana.”’

No entanto, com o declinio do império romano e o inicio da idade média, o problema
vigente tornou-se a expansao da populacdo em busca de novas areas de dominio (éxodo
urbano), a 4gua passou a ser captada de rios e pogos em suma maioria & longas distancias o que
tornava oneroso (mais caro) o seu consumo, limitando o consumo de &gua pela populagéo a
apenas 1 litro de agua por dia (Sousa, 2019).

Além disso, essa burocracia para conseguir dgua, levou boa parte da populacgao a escavar
instrumentos alternativos que se assemelhavam aos algibes no interior de suas casas, porém a
sua localizacdo proxima a areas de descarte de dejetos de animais e fossas, 0S po¢os eram
facilmente contaminados (Barros, 2014), bem como o retorno dela com rejeitos sélidos e/ou
liquidos, aos mesmos corpos hidricos, desencadeariam nos séculos seguintes, a propagacéo de
pragas relacionadas a insetos e roedores intrinsecamente ligados a acumulo de sujeira, a
exemplo do periodo histérico da 12 pandemia, a peste negra (Azevedo Netto, 1992; Tsutiya E
Sobrinho, 1999).

Com a promulgacdo do Acto inglés (1388), considerado uma das legislagcbes mais
antigas do tema, foi finalmente estabelecida a proibicdo da poluicdo das afluentes. Nesse
sentido, posteriormente em 1396, foi implementado na capital da Franca, um sistema de
manutencdo e limpeza que direcionava os residuos para locais especificos com o auxilio de
transportes com tracdo animal, as carrocgas. Aliado a isso, cerca de 300 anos depois comegou-
se a usar dgua corrente para a limpeza das privadas, algo que até o presente momento consistia
em estruturas semelhantes a fossas sépticas (Azevedo Netto, 1959).

No entanto, seria observada a ineficiéncia das legislagcdes vigentes com o crescimento
econbémico gerado pela Revolucdo Industrial (Inglaterra, século XVIII), onde as cidades
europeias passaram a receber um grande fluxo migratério de camponeses. O que, aliado a
infraestrutura precaria e a falta de higiene propiciaram novos surtos de doencas e epidemias nos
anos seguintes (Ribeiro; Rook, 2010).

Diante do exposto, percebe-se que o tratamento de efluentes pos éxodo rural (Idade
Média, séc. V ao sec. XV), ndo foi adotado como bem essencial ou melhoria do conforto para
0 modo de vida da populacdo, mas imposto como consequéncia de pandemias como a
supracitada, ou epidemias de cllera e malaria. (Azevedo Netto, 1992; Tsutiya E Sobrinho,
1999).

Com isso, um sistema receptor de contribui¢fes pluviais, domésticas e eventualmente
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industriais, denominados depois de sistema unitério de esgotamento, foi implantado em cidades
modelo, em paises como Inglaterra, Franca e Brasil. No entanto, vale ressaltar, o notorio,
retrocesso do nosso pais, haja vista, a aplicacdo de recursos a outros projetos, ocasionando uma
descontinuacdo de inovacdes aliado aos paises do Novo Mundo (Azevedo Netto, 1992; Tsutiya
E Sobrinho, 1999).

Em 1879 o Eng. George Waring, ao projetar o sistema de esgotos de Memphis, propds
0 sistema separador absoluto, onde consistia em um sistema que separa completamente as aguas
pluviais das aguas residuais. Esse tipo de sistema é projetado para evitar a mistura entre os dois
tipos de efluentes, permitindo um tratamento mais eficiente das aguas residuais e reduzindo a
carga sobre as estacBes de tratamento de esgoto. A implantacdo desse modelo geralmente
envolve a construcdo de redes coletoras especificas para cada tipo de agua (Garcez, 1976). No
entanto, o maior controle sobre os efluentes e os tratamentos especificos antes da destinacao
final, permitiram que muitos dos sistemas implantados a partir de entdo fossem desse tipo
(Tsutiya E Sobrinho, 1999).

2. 2 Situacdo do Esgotamento Sanitario no Brasil

No século XVI, ap6s o choque de culturas dos povos nativos e europeus, caracteristicas
acentuaram-se quase que instantaneamente, os jesuitas ficaram impressionados com o excelente
estado de satde dos indigenas, em contrapartida, o carater precario de limpeza advinda dos
colonizadores e africanos futuramente transmitiriam doencas, para as quais 0s nativos ndo
tinham imunidade. Epidemias de doencas como variola, tuberculose e sarampo que
frequentemente resultam na morte dos indios (Ipea, 2010).

Posteriormente, com o marco de 1808, a vinda da familia real ao Brasil, importantes
avanc¢os em areas do saneamento foram adotadas, desde a fiscalizacdo de alimentos e imigrantes
nos portos do pais, bem como a implantagéo pioneira de projetos de captacdo e escoamento de
agua pluvial. Porem, o sistema foi instalado somente no Rio de Janeiro e atendia a area da
cidade onde se instalavam, como explica Cavinatto (1992).

Posteriormente, em 1857 na cidade do Rio de Janeiro, o sistema implementado, que foi
anteriormente citado, “Separador Parcial”, recebia e conduzia as aguas das chuvas precipitadas
no interior dos prédios, em area pavimentadas, além de esgotos domésticos (Azevedo Netto,
1992, p.2). J4 em Séo Paulo, a primeira rede de esgotos da cidade foi projetada e construida
pelos ingleses, em 1876, tendo sido adotado um sistema misto (separador parcial) (Azevedo
Netto et al., 1977, p.2)
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Destaca-se ainda o Engenheiro Saturnino de Brito, considerado o Patrono da Engenharia
Sanitaria e Ambiental no pais. Cujos feitos, ocorrem nos primérdios dos anos 1900, onde
incumbido de formar uma comissao de saneamento, viria a implementar um plano urbanistico
de coleta de esgoto para afasta-lo das aguas usadas pela populacéo, nao obstante, um segundo
sistema foi destinado a coletar as aguas pluviais e fluviais e drenar as &reas pantanosas: nascia
assim o projeto dos canais. Com isso, em meados de 1930, as capitais ja possuiam varias obras
de saneamento de Saturnino de Brito, em especial destacar os canais de drenagem de Santos
(1907), criados para evitar a proliferacdo de insetos nas areas alagadas, possuindo seu

funcionamento até os dias atuais.

Figura 1 - Canal com barreira flutuante e comporta fechada

Fonte: Nogueira/arquivo

Em meados do ano de 1970, surge ent&o o Plano Nacional de Saneamento (PLANASA),
com o objetivo de desenvolver uma politica voltada para o setor de esgotamento sanitario e
drenagem publica. Contudo, a proposta concentrou-se predominantemente na expansao da rede
de abastecimento de agua nas areas urbanas. Tendo assim, entre 1968 e 1984, 61,2% dos
investimentos destinados a essa finalidade, enquanto apenas 25,2% e 13,6% dos recursos
ficaram para o esgotamento sanitario e drenagem urbana, respectivamente (Sousa, 2006). Além
disso, vale ressaltar que apos esse periodo o plano findou em 1986, em meio a uma crise
econdmica instaurada no pais.

Apenas com a promulgacdo da Constituicdo Cidada de 1988, a salde passou a ser

considerada um direito de todos os cidadaos, sendo de responsabilidade do governo garantir



24

condicBes para a melhoria da saude da populacdo. Desse modo, surgem no Brasil, politicas
publicas que visam combinar acBes sociais e estatais para promoverem a melhoria das
condicdes de saude da populacéo, levando em consideracdo aspectos do meio ambiente, social
e de trabalho. Além disso, a politica de saude esta diretamente relacionada a outras politicas
publicas, incluindo a coordenacdo de acgBes governamentais para promover, proteger e
restabelecer a salide das pessoas e da sociedade como um todo (Constitui¢do Federativa, 1988).

Como explica Cavinatto (1992):

‘“Ainda hoje, populagdes inteiras sofrem com as infecgdes causadas pela falta de
saneamento basico. Dito isto, prevenir e erradicar a disseminacdo de doengas
veiculadas por detritos na forma de esgotos e lixo é uma das principais funcfes do

saneamento basico.”’

Além disso, a adocdo de politicas publicas eficazes pode inclusive serem analisadas
além do enfoque humanitéario, sob o angulo or¢camentario e financeiro, afinal com as melhorias
na infraestrutura de saneamento, ocorre um desoneracio no Sistema Unico de Salde — SUS, e
consequentemente uma economia nos cofres publicos, dando um suspiro a maquina
administrativa.

Em 2007 foi promulgada a Lei 11.445, que estabelecia diretrizes nacionais para o
saneamento basico, bem como o conceito de saneamento basico como sendo o conjunto de
servicos, infraestruturas e instalacdes de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza
urbana e manejo de residuos sélidos e drenagem de aguas pluviais urbanas. Esta Lei também
atribuiu ao Governo Federal, sob a coordenacdo do Ministério das Cidades, a responsabilidade
pela elaboracdo do Plano Nacional de Saneamento Béasico (PLANSAB).

Recentemente, A Lei n® 14.026/2020, também conhecida como o Novo Marco Legal do
Saneamento Basico no Brasil, tornou-se um passo importante para melhorar a qualidade dos
servigos de agua e esgoto no pais. Aliando os esforcos dos governantes as necessidades da
populacédo, o objetivo principal da lei é garantir que todos os brasileiros tenham acesso a esses
servicos essenciais, promovendo uma cobertura mais ampla e eficiente até o ano de 2033.

A adocéo partiu de uma analise, onde foi realizada a identificacdo do panorama atual da
oferta dos servigos de abastecimento de agua e esgoto, além de explorar as possiveis estratégias
a serem adotadas para viabilizar o alcance das metas de universalizagcdo estabelecidas. Tendo
como seu principal objetivo garantir que, até 2033, 99% da populacéo brasileira tenha acesso a
agua potavel e que 90% tenham acesso a coleta e ao tratamento de esgoto sanitario, 0 novo
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marco do saneamento no brasil, apresenta-se como uma politica publica abrangente e
democrética ao buscar a universalizacdo de um servico considerado basico.

Vale ainda ressaltar que tépicos como a sustentabilidade econdmico-financeira das
unidades regionais precisam ser apresentadas, podendo ainda ser estabelecidos consorcios
intermunicipais para financiar a implantacdo de medidas estruturais de saneamento basico, bem
como o compartilhamento de instalacdes operacionais de infraestrutura de abastecimento de
agua e/ou de esgotamento sanitario entre dois ou mais municipios (Lei N° 14.026, 2020).

Figura 2 - Panorama Esgotamento Sanitario no Brasil
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Fonte: SNIS (2022)

Atualmente, segundo dados do Sistema Nacional de Informac6es sobre Saneamento
(Snis, 2022), o percentual de 84,9% dos brasileiros possuiam o servico de abastecimento de
agua em suas residéncias, porém ampliando ao viés do esgotamento sanitario os percentuais
caem consideravelmente, pois 56,0% da populagdo era atendida com coleta e tratamento de
esgoto, ou seja, a maior parte da agua que entra em contato com as pessoas é poluida.

Outros estudos preliminares, mostram um panorama mais pessimista, haja vista, que a
universalizacdo dos servicos de esgotamento no Brasil, com base no horizonte de planejamento
de 2035, dependeria de investimentos na ordem de R$ 149,5 bilhdes, dos quais R$ 101,9 bilhdes
com a aplicagéo direta na ampliacdo da coleta de esgotos. Depreende-se assim, que devem ser
adotadas politicas publicas imediatas, e com planejamento de a¢do e manutencdo a médio e
longo prazo, para que possamos vislumbrar, efeitos positivos na prevengdo da saude coletiva

no Brasil, em futuro proximo (lbge, 2022).


http://www.snis.gov.br/
http://www.snis.gov.br/
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No entanto, ainda de acordo com o Censo, ao contrario de pessoas de cor ou raga preta
e parda, as demais parcelas da populacdo obtiveram os maiores investimentos em ampliagdo
das redes de servicos de saneamento basico e maior indices de coleta e tratamento de efluentes
passando por seus domicilios. Esse panorama estd intrinsecamente ligado a distribuicéo
regional dos grupos nas regides com menores indices de investimento e desenvolvimento, como
observado no eixo Norte e Nordeste do Pais.

Muito dessa situacao destaca-se por conta da diferenca na abrangéncia dos modelos de
saneamento no pais. Enquanto regides como a Norte apresentam percentuais de 46,4%, as
demais como a Regido Sudeste tem 90,7% da completude da rede. Ou seja, regides com indices
de desenvolvimento humano (IDH) baixos, refletem diretamente na baixa abrangéncia das
redes. Para Vargas e Lima (2004), os deficits atuais de cobertura e as estimativas de
investimentos necessarios para supri-los representam a dificuldade do estado em garantir,
sozinho, 0s recursos necessarios para cumprir com sua obrigacdo de fornecer saneamento
basico para a populacao brasileira equitativamente.

E importante citar ainda, que entre os quatro pilares que compdem o saneamento baésico,
o tratamento de efluentes por demandar uma estrutura mais complexa e onerosa do que 0s
demais tém uma maior dificuldade de implementacdo. Esse panorama, € obtido ao analisar o
ultimo Censo, onde apesar de ocorrer uma expansao do esgotamento sanitario a atual cobertura
é apenas cerca de 60% da totalidade se comparada no mesmo periodo aos percentuais de
distribuicéo de agua e coleta seletiva (Ibge, 2022).

Resultado esse, que expbe percentuais como o de aproximadamente 25% dos
entrevistados vivendo em domicilios com solucBes de esgotamento sanitario precarias. Onde a
"Fossa Séptica Rudimentar" era o instrumento de esgotamento sanitario utilizado em cerca de
20% dos domicilios. No entanto, foi percebido ainda um dado mais alarmante, afinal existe uma
parcela preocupante de dejetos que possuem descarte direto em "Rio, lago, cérrego ou mar"
(2,0%), em "Valas" (1,5%) e o esgotamento por "Outra forma" (0,7%). O que diretamente
explica um expoente crescimento de doencas infecciosas, sdo as doencas causadas por agentes
como bactérias, fungos e virus, e doencas parasitarias, as quais, sd0 as causadas por

protozoarios, acaros, vermes e insetos (lbge, 2022).



Figura 3 - Domicilios com Esgotamento Sanitéario por Rede Coletora por rede coletora,

pluvial ou fossa séptica (%)
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2.3 Esgotamento Sanitario e Suas Divisdes

27

Historicamente, o principal conceito admitido a esgoto, efluente ou agua servida é toda

e qualquer agua residual advinda de diversas origens e diferentes usos como o doméstico,

industrial, utilidades publicas, areas agricolas, de superficie, infiltracdo, pluvial e outros

efluentes sanitarios (Jordao; Pessda, 2005). No entanto ao analisar de maneira segmentada, as

vertentes do esgotamento sanitario sdo mais amplas que uma simples definicao.

ESGOTO
DOMESTICO

Figura 4 - Diviséo dos Efluentes
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O esgoto doméstico € o residuo liquido proveniente das
atividades humanas realizadas em residéncias, como o uso de
banheiros, pias, chuveiros e maquinas de lavar roupa.

A contribuicdo fluvial parasitaria refere-se a4 presenca de
parasitas em corpos d'agua, como rios, lagos e corregos.

O esgoto industrial ¢ o residuo liquido resultante das
atividades industriais, contém uma variedade de substdncias
quimicas toxicas, metais pesados, produtos quimicos e outros
poluentes que podem ser prejudiciais ao meio ambiente e a
satde humana.

A 4gua de infiltracido é a 4gua que penetra no solo e se move
para as camadas mais profundas do subsolo. Ela ¢ geralmente
proveniente da chuva, da irrigacdo ou de outras fontes de
agua que se infiltram no solo através de poros e fissuras.

Fonte: Adaptado De Rodrigues (2008).
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Devido, as suas diversas caracteristicas e origens, ao decorrer do tempo foi adotado
tratamentos especificos para cada efluente, com intuito de evitar contaminacgGes dos solos,
mananciais e prejudicar a vida terrestre. Problematica essa, combatida diretamente pela ODS 5
(Agua potavel e saneamento - Garantir a disponibilidade e a gestdo sustentavel da agua potavel
e do saneamento para todos) e ODS 15 (Vida terrestre Proteger, restaurar e promover 0 uso
sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a
desertificacdo, travar e reverter a degradacao dos solos e travar a perda da biodiversidade).

Quanto a diviso principal dos efluentes, podemos compreender Aguas Cinza e Negras,
onde as aguas negras sdo provenientes exclusivamente do vaso sanitario, contendo uma elevada
quantidade de matéria organica, como fezes, urina e papel higiénico (Otterpohl, 2001).
Enquanto as dguas cinzas sdo provenientes de chuveiros, tanques ou maquinas de lavar e pias,
onde a concentracdo de matéria organica € baixa, e em alguns casos apresentando viabilidade
para um tratamento e reuso para tarefas diarias, em especial lavagem de cdmodos com alta

rotativa de uso e limpeza, a exemplo banheiros em institui¢des de ensino (Fiori et al, 2006).

2.3.1. Sistemas Individuais

Sistemas individuais de esgotamento sanitario, também conhecidos como sistemas de
tratamento de esgoto descentralizados, sdo solugcdes empregadas em areas onde ndo ha acesso
a redes publicas de coleta e tratamento de esgoto, como em regides rurais, propriedades isoladas
ou areas urbanas com pouca infraestrutura. Esses sistemas sdo projetados para tratar o esgoto
gerado por uma residéncia, edificio ou pequena comunidade de maneira local e autdbnoma.

Existem diferentes tipos de sistemas individuais, sendo 0s mais comuns:

e Fossa séptica: Um tanque enterrado que recebe o esgoto doméstico. Nele, ocorre a
separagdo de solidos e liquidos. Os sélidos se depositam no fundo (lodo) e os liquidos
sdo encaminhados para um campo de drenagem, onde ocorre a infiltracdo no solo. A

configuracdo mais usual é apresentada na imagem a seguir.
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Figura 5 - Esquema de uma privada com fossa seca
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Fonte: Brasil (2015)

Filtro anaerobio: Um sistema complementar a fossa séptica que realiza um tratamento

adicional, utilizando bactérias anaerdbias para decompor a matéria organica do esgoto.

Sumidouro: Um pogo que recebe o efluente liquido tratado pela fossa séptica,
permitindo que ele infiltre no solo. E um sistema simples, mas pode representar riscos

de contaminacéo de lencdis freaticos se ndo for corretamente projetado.

Tanque de evapotranspiracdo: Um sistema que usa plantas para absorver e evaporar
0 esgoto tratado. O esgoto € direcionado para um tanque onde é filtrado por camadas de

areia e pedras e posteriormente € absorvido pelas raizes das plantas.

Esses sistemas sdo eficientes para o tratamento do esgoto em pequena escala, mas

requerem manutencdo periddica para a remog¢do do lodo com o intuito de garantir que ndo

ocorram contaminacdes do solo ou da agua subterranea (Von Sperling, 2005).

E importante citar que além dos sistemas individuais acima, outros mais s&o utilizados

em grande quantidade nos limites territoriais do pais. Para (Tonetti et al., 2018) as tecnologias

de tratamento mais consolidadas aliam um baixo custo e bons resultados, a baixa ou quase
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nenhuma necessidade de manutengdo. A seguir, por meio do quadro explicativo é possivel

analisar algumas opcdes de tecnologias para tratamento de &guas residuais, passiveis de serem

utilizadas no sistema de esgotamento individual.

Quadro 1 - Tecnologias para o tratamento de esgoto.

AREA
TECNOLOGIA TIPO DE ESGOTO TRATADO TIPO DE SISTEMA NECESSARIA
(M2)
FOSSA SECA FEZES E URINA (SEM AGUA) UNIFAMILIAR 2a4m?2
BANHEIRO SECO | APENAS FEZES E UM POUCO UNIFAMILIAR OU 345 m?
COMPOSTAVEL DE URINA (SEM AGUA) SEMICOLETIVO
SISTEMAS
ALAGADOS AGUAS CINZAS - ESGOTO UNIFAMILIAR OU 2515 m2
CONSTRUIDOS PRE-TRATADO SEMICOLETIVO :
(SAC)
CIRCULO DE AGUAS CINZAS - ESGOTO ,
BANANEIRAS PRE-TRATADO UNIFAMILIAR 3as5m
REATOR
ANAEES)'?(')O DE AGUAS DE VASO SANITARIO - UNIFAMILIAR OU 15a4m2
ASCENDENTE ESGOTO SANITARIO SEMICOLETIVO
UNIFAMILIAS
FOSSA VERDE AGUAS DE VASO SANITARIO UNIFAMILIAR 7a10m2
FOSSA SEPTICA | ; )
BIODIGESTORA | AGUAS DE VASO SANITARIO UNIFAMILIAR 10a12m
AGUAS DE VASO SANITARIO -
TANQUE SEPTICO |  AGUAS CINZAS (ESGOTO USNE'mC'\gI':'EATTV%U 1,524 m?
DOMESTICO)
FILTRO . UNIFAMILIAR OU R
ANAEROBIO ESGOTO PRE-TRATADO SEMICOLETIVO 15a4m
. UNIFAMILIAR OU ,
FILTRO DE AREIA ESGOTO PRE-TRATADO SEMICOLETIVO 2a5m
AGUAS DE VASO SANITARIO -
AGUAS CINZAS (ESGOTO UNIFAMILIAR OU "
VERMIFILTRO DOMESTICO) - ESGOTO PRE- SEMICOLETIVO 2a4m
TRATADO
. . UNIFAMILIAR OU )
BIODIGESTOR AGUAS DE VASO SANITARIO SEMICOLETIVO 5m

Fonte: adaptado de Tonetti et al., (2018)

2.3.2 — Sistemas Coletivos

Conforme Von Sperling (2005), os sistemas coletivos de esgotamento sanitario séo
redes estruturadas para coletar, transportar, tratar e destinar adequadamente o esgoto produzido
em areas urbanas ou regides densamente habitadas. Ao contrario dos sistemas individuais, que
atendem apenas uma residéncia ou pequena comunidade, os sistemas coletivos sdo projetados
para atender grandes populaces, sendo geridos por empresas publicas ou privadas responsaveis

pela infraestrutura sanitaria. Garantindo assim vantagens como uma maior eficiéncia no



31

controle da poluicdo ambiental, redugéo de doencas relacionadas ao saneamento inadequado e
melhorar a qualidade de vida nas areas atendidas.

Vale ressaltar que nos sistemas coletivos convencionais/centralizados as redes coletoras
s80 projetadas para atender varias areas, com um tratamento centralizado em uma estacdo de
tratamento Unica. Dentre as suas principais caracteristicas, destaca-se redes coletoras de grande
porte, muitas estacdes elevatorias e emissarios, e estacdes de tratamento de grande escala que
utilizam tecnologias como lodos ativados, sistemas de lagoas ou filtracdo, utilizacdo de bombas
proprias para efluentes, onerando ainda mais a dota¢do or¢camentéria direcionada a avangos na
infraestrutura estatal, tendo assim, impacto significativo e inversamente proporcional a
democratizacdo do esgotamento sanitario (Von Sperling, 2005).

Os sistemas convencionais possuem trés variantes:

e Sistema unitario ou combinado - existe a coleta das aguas pluviais, 0s esgotos
sanitarios e as aguas que infiltram no sistema pela tubulacéo e 6rgdos acessorios em sua
totalidade e o transporte por uma Unica tubulacdo com destino a estacdo de tratamento
de esgoto;

e Separador parcial - no qual sdo coletados 0s esgotos sanitarios, as aguas de infiltracdo
e as aguas pluviais provenientes dos telhados e péatios das residéncias numa mesma
tubulacdo até a estacdo de tratamento de esgoto;

e Sistema separador absoluto - no qual os esgotos sanitarios e as aguas de infiltracdo
sdo transportados em um sistema e existe de maneira independente a drenagem das

aguas pluviais.

Esses sistemas sdo essenciais em areas urbanas densamente urbanizadas para garantir a
salde publica e a preservacdo do meio ambiente. Para Azevedo Netto (1998), o sistema
separador absoluto é visto por especialistas como a solucdo ideal em termos de saneamento
basico. Afinal, esse modelo possui vantagens como adogdo de canalizages de dimensdes
menores, facilidade para execugéo das obras por partes, possibilidade de langamentos multiplos
de &guas pluviais em locais mais proximos e melhores condigdes para o tratamento do esgoto,
uma vez que sdo evitadas as extravasdes em periodos de chuvas intensas, e consequentemente
a poluicdo das aguas receptoras.

Amplamente utilizado no pais, o Sistema Separador Absoluto é composto por redes de
coleta, estagdes de tratamento de esgoto (ETES), que s@o responsaveis por tratar os residuos

coletados antes de serem devolvidos ao meio ambiente, como mostrado na imagem a seguir:



32

Figura 6 - Etapas do Servico de Esgotamento Sintetizada

'Sistema de Esgoto Sanitario

Fonte: Portal Saneamento Basico

2.3.3 Sistemas Alternativos

Em contraponto aos elevados custos na construcao de redes coletoras de esgotos, a busca
por sistemas alternativos ao convencional, tais como: redes de coleta e transporte de esgoto
decantado, rede pressurizada, rede a vacuo e o sistema condominial de esgoto apresentam-se
como pilares de estudos para a probleméatica em questao (Tsutiya E Sobrinho, 1999).

O sistema de redes de coleta e transporte de esgoto decantado apresenta, entre outras
caracteristicas, a utilizacdo de tanques septicos domiciliares especiais, com dispositivo de
secagem de lodo, bem como a substituicdo de pocgos de visita por tubos de inspecgéo e limpeza
e a reducéo de diametros na configuracao de sua rede (Cynamon, 1986).

O sistema de redes a vacuo, por sua vez, funciona a partir de um diferencial de pressédo
entre a atmosfera e a pressdo negativa no interior da rede coletora que atua como forca
propulsora para transportar o esgoto, conforme a NBR 15.710/2009. Desse modo, esse sistema
permite uma rede coletora com didmetros menores, valas com menores dimensdes, garantindo
um menor impacto ambiental e protegendo o solo de infiltragcbes e contaminagdes do lengol
freatico.

Em contrapartida, o sistema de redes pressurizadas consiste no lancamento esporadico
do esgoto de tanques para uma tubulacdo central, a qual trabalha sob presséo por meio de uma



33

bomba trituradora, reduzindo assim as particulas sélidas presentes no esgoto. Tal sistema é
utilizado em casos em que a topografia é desfavoravel, porém como informado o processo,
necessita uma bomba com triturador em cada lancamento na tubulacgéo principal que, alem do
custo inicial, acarretara custos de operacdo e manutencdo, podendo ao decorrer dos anos se
tornar menos eficaz economicamente que o sistema convencional (Tsutiya e Sobrinho, 1999).

Em contrapartida, o sistema condominial de esgotamento sanitario, enfoque deste
trabalho, apresenta-se como a solucgéo ideal para loteamentos e em alguns casos assentamentos.
Afinal, tem como principio a coleta dos efluentes, por meio de ramais condominiais,
apresentando um tragado mais descomplicado, possibilitando a melhor relacdo custo/beneficio,

sempre prezando pela seguranca sanitaria e o alcance social.

Figura 7 - Sistema condominial de coleta de esgoto sanitario
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Fonte: Azevedo Netto, 1992

2.4 Componentes do Esgotamento Sanitéario

Buscando a melhor compreensdo, bem como, devido a importancia do emprego da
terminologia correta, a seguir serdo explicitados alguns dos conceitos, elementos e defini¢des
utilizados ao longo deste projeto (Tsutiya E Sobrinho, 1999; Azevedo Netto Et Al., 1977; NBR
9649, 1986; NBR 8160, 1999; Pereira E Silva, 2018):

2.4.1 Tipos de Agua

e Aguas residuérias: sdo os liquidos ou efluentes residuais de esgotos. Abrange as aguas

domeésticas e os despejos industriais;
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e Aguas residuérias domésticas ou Despejos domésticos: sdo os despejos liquidos das
habitacOes, estabelecimentos comerciais, instituicdes e edificios publicos. Vale ressaltar
que incluem as &guas cinzas e negras € as aguas servidas;

e Aguas de infiltragdo: percentual das aguas do subsolo que penetram na extensdo das

canalizacGes de esgotos;

2.4.2 Elementos
2.4.2.1 Rede coletora

Uma rede coletora de esgoto é um sistema de tubulacdes e infraestrutura destinada a
coletar e transportar os esgotos gerados em residéncias, comércios e industrias até uma estacédo
de tratamento ou um local apropriado para disposi¢cdo (NBR 9649). Esse sistema € essencial
para a saude publica e para a protecdo do meio ambiente, pois evita a contaminacgdo do solo e
dos corpos d'agua.

A rede coletora geralmente é composta por tubos de diversos didmetros, que sao
enterrados no solo e conectados aos sistemas de esgoto das edificagcdes, bem como, ligacdo
predial e os coletores principais, tronco e de esgoto. Além disso, pode incluir elementos como
caixas de passagem e sistemas de ventilagdo. O tratamento adequado dos esgotos coletados é
fundamental para evitar a poluicdo e garantir a qualidade da dgua e do ambiente (Nuvolare et
al.,2011).

e Ligacdo Predial: configura-se como o conjunto de tubulagdes e conexdes que
ligam a caixa de inspecdo da calcada a rede coletora de esgoto.

e Corpo de Agua Receptor: exutério onde sio langados os esgotos ja tratados.

e Coletor de Esgoto: tubulacdo utilizada para receber contribuicdo de esgoto
exclusivamente de ramais prediais de esgoto ao longo da rede constituinte.

e Coletor Principal: responsavel por destinar todos os efluentes a estacdo de
tratamento, apresenta a tubulacdo de maior extensdao dentro de uma mesma
bacia.

e Coletor Tronco: € a tubulagéo principal do esgotamento sanitario, tem como
funcdo a coleta de residuos advindas de redes coletoras de esgoto, destinando-
0s a uma estagdo de tratamento, em alguns casos sendo necessario a existéncia
de um interceptor (presenca de dois coletores troncos paralelos ou em V), antes

do seu direcionamento final.
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Figura 8 - Esquematizacdo de Coletor Tronco
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2.4.2.1 Itens e Conexdes Acessorias

e (Caixa de Passagem (CP): € um tanque de pequeno porte com uma tampa
através da qual, o esgoto de cada cémodo ¢é despejado, exceto onde ha uso de
gordura, como a cozinha. Nesse sentido, costuma ser utilizado em areas

molhadas, como a area de servico e banheiros.

Figura 9 - Esquematizacdo de Caixa de Passagem
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Fonte: Rodrigues, 2006
e Caixa de Inspecéo (CI): tém como objetivo permitir a inspecdo, desobstrucao
e limpeza, bem como a altera¢@es na declividade e sentido das tubulagdes.
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e Emissarios: desempenham um papel fundamental na protecdo da satde publica,
afinal eles garantem que as aguas residuais sejam tratadas de forma eficaz,
evitando a contaminacdo de rios, lagos e oceanos. 1sso ndo apenas protege o
ambiente, mas também previne a propagagédo de doencas.

e Estacdo Elevatdria de Esgoto: trata-se de um poc¢o equipado com bombas e
valvulas instaladas no fundo, como exemplificado na imagem abaixo, que
bombeiam o esgoto do ponto mais baixo para um ponto mais elevado, até chegar
em uma estacao de tratamento de esgoto (ETE). E importante informar que esse
tipo de dispositivo é usado em cidades cujo relevo seja mais baixo ou muito
acidentado, em instalacdes prediais que demandem esse tipo de servico, e ainda
na extracdo de residuos solidos para evitar o entupimento de tubulacdes. Existe
ainda, uma utilizagcdo menos usual, quando as possibilidades de se levar o esgoto
por vias habituais sdo tdo complicadas que acabam se tornando mais oneradas
do que com o uso desse tipo de construcdo, dessa forma, o sistema de
bombeamento tem um custo menor do que a alternativa convencional, sendo

adotado seguindo os critérios pré-estabelecidos em norma (NBR 12.208, 2020).

Figura 10 - Estacdo Elevatoria de Esgoto
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Fonte: SABESP, adaptado pelo autor (2024)

e Estacdo de Tratamento de Esgoto: em conformidade com os padrdes exigidos
pela legislagdo ambiental e comumente conhecidas através da sigla ETE,

assumem papel crucial, afinal sdo o conjunto de instalacGes operacionais do



37

sistema de saneamento que especificamente recebem e tratam por meio de
processos fisicos, quimicos ou bioldgicos os poluentes do esgoto.

Interceptor: canalizacdo de grande porte que intercepta o fluxo de coletores
evitando descargas diretas, com a finalidade de proteger cursos d’agua, lagos,
praias etc.

Terminal de limpeza (TL): Trata-se de um dispositivo em forma de “T” que
conecta o sistema de esgoto residencial a rede coletora da empresa de
saneamento, ele permite a introducdo de equipamentos de limpeza, localizado

na cabeceira de qualquer coletor.

Figura 11 - Tubo de Limpeza

Fonte: Rodrigues (2006)

Tubo de inspecdo e limpeza (TIL): dispositivo ndo visitavel que permite

inspecéo e introducéo de equipamentos de limpeza.

Figura 12 - Tubo de Inspecdo e Limpeza
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e Pogo de visita (PV): diferentemente do tubo de inspecéo e limpeza (TIL) o PV
é uma cdmara acessivel por meio de uma abertura na sua parte superior,
projetada para a realizacdo de servicos de manutencdo. Os pocos de visita
também servem como componentes para a unido de coletores, alteracdo de
declives, entre outros usos. Vale ressaltar que de acordo com o método

construtivo ha alteracdo no material utilizado:

1. Pogos de visita em anéis pre-moldados de concreto;
2. Pocos de visita em concreto armado;

3. Pogos de visita em alvenaria com blocos de concreto ou com tijolos

ceramicos macicos.

De acordo com a NBR 9649, ndo é possivel construir um sistema de esgoto funcional,
sem a existéncia de pocos de visita (PVs). Afinal, como informado, essas estruturas sdo
instrumentos utilizados para a interligagdo das tubulagbes quando houver mudangas de
didmetro, de nivel ou de dire¢do, além de servirem como acesso para manutencao.

Lembrando ainda que, de acordo com ela, pocos de visita (PVs)com profundidade até
2,50 metros podem ser circulares de concreto e as suas juntas devem ser vedadas com mastique
(também conhecido como almecega ou goma-resina, trata-se de um produto de vedagao ou um
selante para evitar infiltracfes). E aos demais, ou seja, PVs com profundidade superior a 2,50
metros devem ser circulares, compostos por baldo e chaminé com laje intermediéria.

Por fim, vale ressaltar, que a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
recomenda com a NBR 9649 que as dimensdes minimas devem obedecer aos seguintes limites:

e O didmetro minimo do tampdo deve ser de 0,60m;

e A dimensdo minima da cAmara deve ser de 0,80m;

e A disténcia entre Pvs é aquela que possibilite facilidade no alcance dos instrumentos de
limpeza;

e Recomenda-se distancia na ordem de 100 (Cem) metros.
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Figura 13 - Detalhe Poco de Visita
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Fonte: Adaptado pelo Autor (2024)

Ainda mais, todos os PVs devem ter revestimento impermeabilizante interno e externo
e possuir tampdes ferro fundido ductil classe D-400, com travamento por barra elastica e chave
antirroubo, como é possivel observar no detalhamento a seguir.

Figura 14 - Detalhe Vista Superior do Poco de Visita

det. 02
POCO DE VISITA

\_l_/ PLANTA BAIXA
ESCALA 1:25

Fonte: Adaptado pelo Autor (2024)
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Degraus: Adotado para nivelar as laminas d’agua de montante e jusante ¢ no
caso de mudanca de didmetro. Em suma maioria sdo utilizados degraus em
quando existe diferenca de cota no entorno de até 50cm ou 0,50m, como

apresentado a seguir.

Figura 15 - Representagdo em Corte de Um degrau com 36¢cm

e

POGD DS VISITA - FROFUNGIDADE 1,36 m - DEGRAL 35 am

SECALA - TED

Fonte: Adaptado pelo Autor (2024)
e Tubo de Queda: Adotado para nivelar as laminas d’agua de montante e jusante
e no caso de mudanca de diametro. Em suma maioria sdo utilizados tubos de
guedas quando existe diferenca de cota superior a 50cm ou 0,50m, como

representado em sequéncia.

Figura 16 - Representacdo em Corte de um Tubo de Queda com 59cm

POCO DE VISITA - PROFUNDIDADE 1.56 m - TUBO DE QUEDA 56 cm
ESCALA - 150

Fonte: Adaptado pelo Autor (2024)
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e Sistemas de Ventilacdo: eles sdo responsaveis por conduzir 0s gases para 0

exterior, além de outras fungdes importantes, como:

- Evitar a perda do fecho hidrico, que ¢ a altura de coluna liquida que impede a
passagem de gases do esgoto primario para o secundario, 0 que diretamente
interfere na diminuigcdo do mau cheiro e a proliferacdo de bactérias

- Melhorar o escoamento do esgoto, aliviando a pressao do sistema

Vale ressaltar ainda, que a NBR 8160/1999 recomenda que a distancia entre a saida do
aparelho sanitério e o ramal de ventilagdo seja, no minimo, 2x (duas vezes) o diametro do ramal

de descarga. Outros fatores também sdo expressos em norma, Como:

e Estar em uma altura maior ou igual a 4,00 m de qualquer janela, porta ou véo de
ventilacao;

e Estar a uma altura minima de 2,00 m acima da cobertura, no caso de laje utilizada para
outros fins além de cobertura;

e Ser protegida de terminal tipo chaming, té ou outro dispositivo que impeca a entrada de

aguas pluviais ao decorrer de sua extensao;

Figura 17 - Tubulacdo de ventilacdo horizontal (azul) e tubulacdo de ventilacdo vertical
(verde))

COLUNA DE VENTILACAQ
(-

N.B.+15cm | TUBO DE QUEDA
J NIVEL DA BORDA (N.B.)

RAMAL DE VENTILACAO

DN
l RAMAL DE DESCARGA
20N

Fonte: guiadaengenharia
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Segundo a NBR 8160/1999, as conexdes da coluna de ventilagdo com os demais
elementos do sistema de ventilagdo ou do sistema de esgoto sanitario devem ser adequadas,

conforme as seguintes orientacdes:

a) Conexdo de um tubo vertical (representado na figura pela cor verde): deve ser realizada
através de uma juncdao de 45°.

b) Conex&o de uma tubulagdo horizontal (representado na figura pela cor azul): deve ser
realizada acima do eixo da tubulacédo, elevando o tubo ventilador a uma altura minima de 15
cm acima do nivel de transbordamento da 4&gua do mais alto dos aparelhos sanitarios ventilados

por ele, antes de se conectar a outro tubo ventilador, seguindo as orientag0es a seguir:

e A conexdo com o tubo horizontal deve ser realizada através de uma juncdo de 90° ou
45°,

e Se a solucdo anterior ndo for viavel verticalmente, podem ser utilizados angulos mais
baixos, onde o tubo ventilador é conectado apenas por juncao de 45° ao ramal de esgoto

correspondente, e seu trecho inicial é instalado em um declive minimo de 2%.

e Sifdo Invertido: ao adotar esses sistemas busca-se assegurar o fluxo e a autolimpeza
das redes de esgoto em situagfes em que a tubulacdo de esgoto precisa transpor
obstaculos, depressfes no terreno ou curso de agua intermitente. Para tal, é necessario
estabelecer as quantidades de esgoto que sdo conduzidas ao sifdo. E possivel projetar
sifdes invertidos utilizando tubos de concreto armado, ferro dictil, aco ou plastico, os
colocando de forma rebaixada (Nuvolare et al.,2011).

Figura 18 - Sifao Invertido (Corte)

Fonte: Rodrigues (2006).
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e Passagens Forcadas: diferente do sistema anterior, ao adotar esses sistemas busca-se
assegurar o fluxo e a autolimpeza das redes de esgoto em situagcdes em que a tubulacéo
de esgoto precisa transpor obstaculos ou curso de agua intermitente. Com um
diferencial, é necessario que a transposicao seja realizada por cima do obstéaculo, se
dando por conduto forcado (Além Sobrinho; Tsutiya, 2000). E importante salientar que
0 tubo de inspecéo de limpeza pode ser usado em vez do poco de visita nas extremidades

de passagens forcadas.

2.5 Estudo de Concepcdes de Sistemas de Esgotamento Sanitario

No Brasil é possivel perceber a deficiéncia do esgotamento em alguns municipios,
afetando diretamente o controle de polui¢cdo dos corpos hidricos proximos as cidades que ja
possuem sistema de drenagem pluvial, mas que ainda ndo possuem sistema separador absoluto.
Diante disto, é necessario que sejam realizados estudos prévios para a elaboracdo de um projeto
técnico que contemple o dimensionamento e manutencdo de redes unitarias de esgotos. Através
de uma regulacdo, projetos deste porte podem ter maior facilidade na sua aprovacdo além de
serem vistos com a devida importancia pela populacdo e 6rgdos publicos por serem uma
vantajosa alternativa para o esgotamento sanitario (Alem Sobrinho; Tsutiya, 2000). As
principais etapas para o andamento dos estudos de concepcao sdo 0s seguintes:

1. Reunir dados gerais sobre a populagéo (localizagéo, infraestrutura existente (se existir).
condicdes sanitarias;

2. Estudos Topograficos e de uso e ocupacao do solo;

3. Estudos Geotécnicos;

4. Estudo de Corpos Receptores, estudando a viabilidade do tracado e analises em
laboratério.

5. Avaliacdo de Parametros como taxa de infiltracdo, populacdo existente, populacéo
futura com base na taxa de crescimento, consumo efetivo “per capita”;

6. Caélculo da contribuicdo efetiva de esgoto;

7. Definicdo de Alternativas de Concepcéo: analisar a melhor alternativa a ser adotada na
rede;

8. Dimensionamento da Rede Coletora;

9. Dimensionamento da Estacdo Elevatoria (Se houver necessidade);
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10. Determinacdo da Linha de Recalque e Estacdo de Tratamento responsavel por receber
e tratar o efluente;

11. Comparacao técnico-econémica e ambiental dos modelos

12. Escolha da alternativa

13. Apresentacdo final de Memorial Descritivo, contendo Especificacdes a respeito do
projeto, bem como, as plantas, cortes e orcamento final da implementacao do projeto de

esgotamento sanitario.

2.6 Parametros Para Defini¢do da VVazéo Dos Esgotos

2.6.1 — Populacao Beneficiada (P, Hab.)

E o pardmetro essencial no célculo de vazdes. Afinal, enquanto fatores como a gua de
infiltracdo e a contribuicdo do esgoto industrial independem dele, consideram-se as populagdes
de inicio de plano (Pi) e final de plano (Pf), onde a segunda é estimada com base na utilizacao
méaxima da capacidade do sistema segundo Nuvolari (2011).

No que diz respeito a projetos na area de recursos hidricos, a projecdo populacional é
crucial. Afinal o estudo da populagao final serve como base para o horizonte de projeto, e 0
calculo de necessidades futuras (Tsutiya, 2006).

Nesse sentido, com intuito de evitar equivocos na projecdo populacional, adota-se uma
postura pessimista, bem como realizar estudos sobra a &rea a receber o beneficio. Para
Rodrigues (2008) é tomado como horizonte de projeto um tempo de 20 anos e as areas
institucionais existentes na regido, a fim de evitar obsolescéncia imatura do sistema.

Vale destacar, que para as possiveis projecOes, existem métodos de crescimento
populacional, que serdo melhor explicados abaixo (Rodrigues, 2008; Alem Sobrinho; Tsutiya,
2000). Apesar deste trabalho ndo ser necessario calculo da populacdo futura, a seguir é
explicado a etapa de célculo da populacdo de projeto para situagdes externas a esse trabalho,
desde a inicial (Pi) a final (Pf).

e METODO ARITMETICO: tem como pressuposto uma taxa de crescimento
constante para 0s anos que seguem a partir de dados conhecidos, como por exemplo, a
populacdo do ultimo censo, seguindo a equacao descrita abaixo (TSUTIYA, 2006).

dP_
dt

Ka (1)
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Onde dP/dt representa a variancia existente na populacéo (P) por unidade de tempo (t),

e por fim o Ka que é uma constante que simula a taxa de crescimento.

P2 = Ka* (t2—t1) + P1 (2)
P2 —-P1 3)
Ka=1"%

Sendo:

Ka = Taxa de crescimento anual;

P2 = Populacao no ultimo ano considerado (habitantes);

P1 = Populacao no penultimo ano considerado (habitantes);
t2 = Ano do ultimo ano considerado;

t1 = Ano do penultimo ano considerado.

Com isso, obtém-se a previsao da populacdo referente a data futura esperada, a seguir e

possivel conferir um esboco da curva da projecédo aritmética na figura 19.

Figura 19 — Esboco Curva Projecdo Aritmética

Y
[=1

=1 Ka

to T

Fonte: Bennetti (2007).

e METODO GEOMETRICO: Esse método parte da seguinte premissa, a qual, 0
crescimento da populacdo e da taxa sdo proporcionais. Onde a Taxa Geométrica de
Crescimento Anual (TGCA) € um indicador que revela o ritmo de crescimento
populacional rapido de um determinado lugar, haja vista, que o tempo é o fator
exponencial para o aumento anual dessa taxa. Vale ressaltar ainda, que a TGCA é
influenciada pela dindmica de natalidade, mortalidade e migracdes Tsutiya (2006).

Desse Modo a respeito que foi supracitado é possivel demonstrar a seguinte

férmula para um intervalo de tempo TO — T1.:
g= (\/ﬂ/Po)(lltl—tO) (4)

Onde:
g = Taxa de crescimento geométrico da populacéo;
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PO = Populacdo no periodo t0, anterior ao ano de projeto;

P1 = Populacdo no periodo t1, anterior ao ano de projeto, e posterior ao t0;

t0= Ano de um censo anterior ao ano de projeto;

t1 = Ano de um censo anterior ao ano de projeto, e posterior ao censo t0;

Diante do resultado, obtém-se a previsdo da populagdo futura desejada utilizando a

Equacdo 5:
P = P1x gb"(t —t1) ®)
Ou, em forma logaritmica (Equacéao 6):
In (P) = In (P1) + (t-t1) * log (g) (6)

Onde:
P = Populacéo final de plano (estimada);
P1 = Populacdo no periodo t1, anterior ao ano de projeto, e posterior ao t0;
t1 = Ano de um censo anterior ao ano de projeto, e posterior ao censo t0;
t = Ano em que se deseja obter a populagéo;
Sendo assim, € possivel analisar a curva da projecdo geométrica na seguinte

configuragao:
Figura 20 — Esbogo Curva Projecdo Geométrica

F 3

Fl

Po |
to t
Fonte: Benetti (2007)

e METODO DA CURVA LOGISTICA: esse método é uma técnica que estima o
crescimento populacional a partir de uma relacdo matematica que descreve uma curva
em forma de “S”. Onde, ela se caracteriza por trés fases, que sdo, Crescimento
acelerado, Crescimento retardado, Crescimento tendente & estabilizagdo. Onde, a
populacdo cresce assintoticamente em funcdo do tempo para um valor maximo,

seguindo a equacéo 7 apresentada em Tsutiya (2006).

P =5/(1+ e®Pt) ()
Onde:

S = Populagéo de saturacéo;
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A = valor tal que, para t=a/b, ha uma inflex&o na curva;
B = razdo de crescimento da populacéo.

Vale lembrar que os pardmetros “a” e “b” acima citados sdo melhor definidos através
das equacOes 8 e 9 que se seguem:

1 (S — PO) o
“= (0,4343) 55 ®
~ 1 PO (S — P1) 9
- (0,4343) I 5= P0y ©

Outro ponto importante é que a curva logistica é utilizada quando se tem conhecimento
de trés populacdes em épocas diferentes e equidistantes no tempo, ela possui papel fundamental

ao indicar caracteristicas importantes sobre a ecologia da populacéo e as condi¢cdes ambientais

TSUTIYA (2006).

Figura 21 - Esbogo Curva Logistica

p‘
Ps |

Po | —
to -
Fonte: Benetti (2007)
e METODO DA TAXA DE CRESCIMENTO DECRESCENTE: esse método é

uma técnica considerada a mais conservadora, afinal prevé o menor crescimento da

populacdo para o periodo. Adiante, para utilizar este método, torna-se necessario:

1. Possuir dados concretos de trés populagbes em trés épocas diferentes e
equidistantes no tempo
2. Essas populacOes devem apresentar crescimento, ou seja, PO < P1 < P2

3. As populagbes devem satisfazer a condicdo de inflexdo da curva, através de:

(P1)? > PO x P2 (10)
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Nesse método a populagéo € projetada com base na hipétese de que, com o crescimento
populacional ao longo dos anos, em um determinado momento (Populacgdo de Saturagdo — S) a
taxa de crescimento anual torna-se gradativamente menor (Tsutiya, 2006). Desse modo, estima-
se uma populacdo de saturacéo (S) e calcula-se a taxa de crescimento decrescente (Kd), sendo

este método definido pelas equacoes:

S — P2 (11)
_l"<5—P1> = kd * (t2 — t1)
3zt @
kd =—=2—*-
t2 —t1
. (2 % PO x P1 % P2) — (P12 * (PO + P2)) (13)

(PO * P2) — P12

Lembrando ainda que os parametros podem ser também estimados por regressdo nao

linear. A seguir é possivel conferir na imagem 24 o esboco do gréfico:

Figura 22 - Eshbogo Curva Para Crescimento Decrescente

A
P
Ps
m//
to t

Fonte: Benetti (2007)
2.6.2 — Consumo Per Capita ()

Iniciar esse topico, confere explicar que de acordo com o SNIS (Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento), o indice de perdas na distribuicdo de agua (IN049) apresenta
as regides Norte e Nordeste com os piores indice de perdas, com 51,16% e 46,15%
respectivamente. A nivel de regido Nordeste significa que, para cada 100 litros de agua
disponibilizados, apenas 53,85 litros sdo contabilizados como utilizados pelos consumidores.
Diante disto, um importante fator a ser considerado e o Consumo Per Capita a partir da equacéo

13, apresenta a seguir:

L
=1 (13)
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Onde:

g = consumo per capita por habitante (l/dia.hab);
ge = consumo especifico;
Ip = indice de perda;

Vale ressaltar, que as perdas de &gua tém um impacto direto na receita das empresas,
pois sdo volumes produzidos, desperdicados, e ndo faturados. Assim podemos compreender o
consumo per capita como um parametro extremamente variavel, que indica o consumo médio
de uma populacdo em determinada localidade, levando em consideracao fatores como género,
a faixa etéria, cultura e clima. Sendo ainda uma ferramenta importante para o planejamento
estratégico, pois permite a otimizacao do projeto, garantindo uma maior seguranca na etapa de
projeto (Além Sobrinho; Tsutiya, 2000).

Quadro 2 - Consumo Per Capita Estimado

11 POVOADO RURAL <5000 90 - 140
1.2 VILA 5.000 - 10.000 100 - 160
13 PEQUENA LOCALIDADE 10.000 - 50.000 110 - 180
1.4 CIDADE MEDIA 50.000 - 250.000 120 - 220
15 CIDADE GRANDE > 250.000 150 - 300

Fonte: Adaptado de VVon Sperling (2005)

O quadro 2 apresenta valores estimados de acordo com o porte da comunidade e a faixa

de populacéo, e a faixa dos consumos a serem adotados em cada situagdo (\VVon Sperling, 2005).

2.6.3 — Coeficiente de Retorno (C)

Os volumes relacionados ao consumo de agua e contribuicdo de esgoto geralmente séo
dispares, afinal uma parcela da agua consumida retorna a rede coletora em forma de esgoto,
mas nem todo o esgoto & proveniente do consumo de &gua. Portanto, embora haja uma
correlagéo entre o consumo de dgua e a contribuicdo de esgoto, a quantidade de &gua consumida
que chega ao coletor de esgoto deve ser determinada depois de cuidadosas consideracdes das
condigdes locais (Nuvolare et al., 2011). Entende-se entdo o coeficiente de retorno (C) como a
relacdo direta entre o volume de esgoto produzido e de agua efetivamente consumida que

retorna as tubulagdes.
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Segundo a norma brasileira NBR 9649 (ABNT, 1986), é recomendado o uso do C =0.8,
quando inexistem fontes confidveis de pesquisa em relacdo a outras fontes de abastecimento,

como pocos advindos do lencol freatico, contribuicdes de inddstrias, hospitais e demais

instituicOes, ou seja, a cada 100L de agua consumidas nessa situacdo, 80L retornam em forma

de efluente para tratamento em uma ETE. A seguir, no Quadro 3 € possivel conferir valores

recomendados para esse coeficiente com base no local e as condigfes para obtencdo dos

respectivos valores.

Quadro 3 - Valores De Coeficientes De Retorno Medidos Ou Recomendados Para Projeto

CONDICAO DE
AUTOR LOCAL ANO %(éERFEKT:(IDEFIz\:\JTg OBTENCAO DE
VALORES
JOSE A. x RECOMENDACOES
MARTINS SAQPAULO 1977 0.7A09 PARA O PROJETO
. RECOMENDACOES
AZEVEDO NETO SAO PAULO 1981 0,7A08 PARA O PROJETO
RECOMENDACOES
NBR 9649 - ABNT BRASIL 1986 0,8 PARA O PROJETO
LUISP.
A'E;'\I"EE';EQT'\'OEEO : CARDOSO, GUARANI MEDICOES EM
; D"OESTE E VALENTIM SISTEMAS
BGé%PQEA%?NAIOE GENTIL (ESTADO DE SAO 1989 0,35A0,68 OPERANDO HA
NELSON L. PAULO) VARIOS ANOS
SILVA
RECOMENDACOES
PARA O PROJETO
) "PLANO DIRETOR
SSABESP SAO PAULO 1990 0,85 DE ESGOTO DA
REGIAO
METROPOLITANA
DE SAO PAULO"
) CARDOSO, MEDICOES EM
JOAO B. PEDRANOPOLIS, GUARANI 1990 0.42 A0.T3 SISTEMAS
COMPARINI D'OESTE E INDIAPORA ' : OPERANDO HA
(ESTADO DE SAO PAULO) VARIOS ANOS
MILTON T. MEDICOES EM
TSUTIYAE TATUI (ESTADO DE SAO SISTEMAS
ORLANDO Z. PAULO) 1995 0,52A0,84 OPERANDO HA
CASSERATI VARIOS ANOS
PARA AS
STEEL EUA 1960 07A13 CONDICOES NORTE-
AMERICANAS
FAIR, GEYER & RECOMENDAGOES
OKUM EUA 1968 06A07 PARA O PROJETO
METCALF & RECOMENDAGOES
EDDY INC. EUA 1981 0.7 PARA O PROJETO
PARA AS
SOBRINHO & N
TSUTIYA BRASIL 2000 05A0,9 CONDICOES

BRASILEIRAS
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PARA AS

FERNANDES BRASIL 1997 06A13 CONDIGOES
BRASILEIRAS

Fonte: Adaptada de Tsutiya, M.T. e Além Sobrinho, P. 1999

2.6.4 — Coeficientes de Variacdo de Vazéo

Conhecidos todos esses dados torna-se importante também conhecer os coeficientes de
variacdo de vazdo. Haja vista, que a producdo esgoto doméstico encontra-se diretamente ligado
ao usudrio, entende-se que essa vazdo ndo é distribuida equitativamente ao longo de todos os
dias (Tsutiya E Sobrinho, 1999, p. 53). Conforme o autor, para o desenvolvimento de projetos
de esgotamento sanitario sdo importantes os seguintes coeficientes:

e K1 (coeficiente de méaxima vazdo diéria): é a relacdo entre a maior vazao diaria

verificada no ano e a vazdo média diaria anual;

Figura 23 - Variagdo do consumo anual

Variagoes do consumo no ano

«~— Consumo maximo

Consumo (//hab.dia)

J:—F M A= M- G sk A SSE O N-D
Meses do ano

Fonte: Alem Sobrinho & Contrera (2016)

Como estimar:

Kl= Q maxima diaria no ano (14)

Q média diaria no ano
Segundo a ABNT NBR 9649: K1 =1,2

e K2 (coeficiente de maxima vazdo horaria): é a relacdo entre a maior vazdo observada

num dia e a vazdo média horaria do mesmo dia;

Figura 24 - Variacao do consumo anual
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Variacdes no consumo diario

Vazdo maxima

Vazéo (//s)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Horas do dia

Fonte: Alem Sobrinho & Contrera (2016)
Como estimar:

__ Maior Vazao Horaria no Dia (15)
" Vazio Média Hor4ria no Dia

Segundo a ABNT NBR 9649: K2 =15

e K3 (coeficiente de minima vazao horéria): é a relacdo entre a vazdo minima e a vazao

média anual.

Como estimar:

Minima Vazao Horaria no Dia
K3= (15)

Vazao Média Horaria no Dia

Segundo a ABNT NBR 9649: K3 =0,5
Lembrando, que para os coeficientes citados acima, leva-se em consideragéo as
variacdes na contribuicdo de esgoto doméstico ao longo do dia.

2.6.5 — Taxa de Infiltracdo

Apos analise e conforme condicGes locais como: caracterizacdo do subsolo, altura do
nivel de agua do lencol freéatico, tipo de junta utilizada, tipo de material da tubulacdo utilizada
e a qualidade da execucdo da rede. Entende-se esse fator como a taxa na qual a agua adentra o
solo, expressa em termos de lamina, ou seja, cm/h, mm/s etc. No contexto de redes coletoras de
esgotos sanitarios, a NBR 9649 (ABNT, 1986) estabelece que a taxa de infiltracdo deve estar
entre 0,05 a 1,0 L/s.km.

Vale ainda explicar que essas aguas de infiltracdo sdo subterraneas provenientes do
subsolo, e de maneira indesejada elas penetram as canalizaces da rede coletora por meio, de
tubulacbes defeituosas, juntas mal executadas, por dispéndios estruturais nos pogos de visita,
bem como nas estacOes elevatorias, ou ainda, através das paredes das tubulagbes (Tsutyia E
Sobrinho, 2011).
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2.6.6 — Declividade Minima

Assegurar o deslocamento e o fluxo continuo dos sedimentos no esgoto, garantindo
assim que ndo figuem depositadas impurezas no sistema € a principal fungdo da declividade
minima (Nuvolari, 2014). Haja vista, que garantir a autolimpeza das tubulacdes ao menos uma
vez ao dia, a partir do inicio do plano, significa seguir os parametros pré-estabelecidos em
norma pela NBR 9649 (ABNT, 1986).

Nesse sentido, € necessario considerar um coeficiente de Manning com n = 0,013, além
de que a declividade a ser empregada devera proporcionar uma tensdo trativa média igual ou
acima de 1,0 Pa, e quaisquer valores que apresentem divergéncia, segundo a norma, devem ser

justificados (NBR 9649 - ABNT, 1986), seguindo a equacéo 16, exposta abaixo
10 min = 0,0055 - Qi(—0,47) (16)

Onde:
I0min = é a declividade minima admissivel (m/m);
Qi = é avazao inicial (I/s).

2.6.7 — Declividade Maxima

Segundo Melo (2008) o que pode se referir aos ramais condominiais, as declividades de
projeto, assim como no sistema convencional, é que prioritariamente devem acompanhar a
declividade natural do terreno e evoluirem a partir dos minimos que assegurem as condi¢oes
para a autolimpeza (Melo, 2008, p. 128). No entanto, a NBR supracitada define que a méxima
declividade admissivel € aquela para a qual se tenha velocidade final (vf) igual a 5 m/s, bem
como um coeficiente de Manning igual a n = 0,013 (Tsutiya E Sobrinho, 1999). Observa-se

ainda que a expressao aproximada para tais circunstancias € representada na Equacéo 17:

Iméx = 4,65 - Qf 08D (17)

Onde:

Imax = é a declividade maxima admissivel (m/m);
Qf = é a vazdo final (I/s).

2.6.8 — Lamina d’agua
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De acordo com a NBR 9649 (ABNT, 1986) os coletores precisam ser concebidos para
serem executarem o servico com uma lamina de dgua que ndo ultrapasse 75% do didmetro da
tubulacéo, e os outros 25% referente ao topo dos dutos destinados a ventilagdo do sistema e as

eventuais alteracdes de nivel (Tsutiya E Sobrinho, 2011).

2.6.9 — Tensdo Trativa

Trata-se de um parametro importante no escoamento do esgoto sanitario, afinal, evita a
deposicao de solidos e a formacdo de sulfetos além de inibir o surgimento de gés sulfidrico, e
promover a autolimpeza na tubulacdo (Tsutiya; Sobrinho, 2011). Ela é a tensdo tangencial
exercida pelo liquido escoando sobre a parede do tubo. Vale lembrar, que para garantir o fluxo
adequado das &guas residuais e evitar acimulo de sedimentos ou obstru¢des nas tubulagdes, é
necessaria uma inclinagdo minima, declividade minima, nas tubulagdes de esgoto, como visto

anteriormente.

o=y -RH-1 (18)

Onde o ¢ a tensdo trativa média (Pa), y € o peso especifico do liquido (104 N/m? para o

esgoto), RH é o raio hidraulico da sec¢éo do conduto (m) e | é a declividade da tubulacdo (m/m).

2.6.10 — Velocidade minima e velocidade critica

Estudos complementares, perceberam a necessidade de a tubulacdo ser projetada de
modo a alcancar uma velocidade minima de escoamento, ela deve ser suficiente para assegurar
a acdo de autolimpeza nas horas de menor contribuicdo. No Brasil, € comum utilizar como
limite minimo de velocidade o valor igual ou superior a 0,75 m/s (Azevedo Netto et al., 1977,
p.50).

Entretanto, ressalta-se que o critério de velocidade minima de escoamento, teve sua
utilizacdo considerada obsoleta para fins de projeto, ou seja, ndo é mais vigente no Brasil, visto
que a NBR 9649/1986 o substitui pelo critério da tenséo trativa, como é descrito no item 2.6.9.

Contudo, além desse fator, para Azevedo Netto et al. (1977), nos condutos de esgoto
evitar que a velocidade ultrapasse certos valores maximos a fim de evitar a acdo erosiva de
particula sélidas duras que séo transportadas pelo esgoto € uma necessidade intrinsecamente
ligada ao bom funcionamento do projeto, com isso, a NBR 9649 (1986, p.3) prescreve que

guando a velocidade final é superior a velocidade critica, a maior lamina admissivel alterna de
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valor, substituindo os 75% e devendo ser adotado 50 % do didmetro do coletor, assegurando-
se a ventilagdo do trecho.

2.6.11 — Vazdo

De acordo com Tsutiya e Sobrinho (1999, p.61), para calcular a taxa de fluxo de esgoto,
€ necessario levar em conta fatores supracitados, a exemplo da populacéo da regido de projeto,
a contribuicdo per capita ou por economia, o coeficiente de retorno, a variagdo de fluxo, as
aguas de infiltracdo e a existéncia ou ndo, bem como a previsdo de introdugdo de esgotos
industriais na rede de coleta.

Nesse sentido, a vazao de esgoto sanitéario para inicio e fim de plano séo definidas pelas
equacoes (19) e (20), respectivamente.

Qi=K2-Qd,i+Qinf.i+YQc,i (19)

Qf =K1-K2-Qdf+Qinf.f+3Qcf (20)

Onde:

Qi e Qf = vazdo maxima de esgoto sanitario inicial e final (I/s);
K1 = é o coeficiente de méxima vazao diaria;

K2 = é o coeficiente de maxima vazao horaria;

Qd,i e Qd,f = vazdo média inicial e final de esgoto doméstico (I/s);
Qinf,i e Qinf,f = vazdo de infiltracdo inicial e final (I/s)

Qc,i e Qc,f = vazdo concentrada ou singular inicial e final (l/s).

E importante citar, que na Equacéo (19) ndo se aplica o coeficiente K1 (coeficiente de
maxima vazdo diéria), afinal, procura-se uma vazdo inicial frequente (também conhecida como
vazdo maxima de um dia aleatorio), a qual é utilizada na verificacdo das condi¢des minimas
gue garantem a autolimpeza da canalizacdo (Nuvolari, 2011, p.74).

Outras defini¢cdes importantes em relacdo a calculo de vazéo, séo os de:

e Vazado doméstica de esgoto sanitario: é a parcela vinculada a populagéo servida, cuja
contribuicdo media é anual (Nuvolari, 2011). Vale ressaltar ainda, que essas aguas
podem conter residuos organicos, detergentes, produtos de limpeza e outros
contaminantes, haja vista, que é o conjunto de aguas residuais geradas em residéncias,
que inclui todos os liquidos resultantes de atividades diarias, como cozinhar, tomar

banho, lavar roupas e realizar a higiene pessoal.
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e Vazdo Industrial de esgoto Sanitario: é o conjunto de &guas residuais geradas por
atividades laborais de industrias e estabelecimentos comerciais (Nuvolari, 2011). Esse
tipo de esgoto pode conter uma variedade de poluentes, incluindo produtos quimicos,
metais pesados, residuos organicos, 6leos e graxas, dependendo do tipo de processo
industrial realizado, 0 que em suma maioria, implica um tratamento especifico e em
conformidade com as normas ambientais antes de ser liberada em corpos d’agua ou
reutilizada, pois sua composicao € mais complexa e potencialmente mais prejudicial ao
meio ambiente e a satde publica do que o doméstico.

Assim, inexistindo vazdo industrial no local de implantagdo do sistema, a vazdo média
inicial e final de esgoto doméstico é definida, respectivamente, pelas Equacdes (21) e (22)
(TSUTIYA E SOBRINHO, 1999, p.68):

—3._Crai-di-qi _ C-Pi-qi 21

Qdi= 86400 86400 1)

Q—di:C-af-df-qf= C-Pf-af (22)
! 86400 86400

Onde:

Qd,i e Qd,f =vazdo média inicial e final de esgoto doméstico (I/s);

C = é o coeficiente de retorno;

Pi e Pf = é a populacdo inicial e final (hab);

ai e af = é a &rea esgotada inicial e final (ha);

di e df = é a densidade populacional inicial e final;

gi e gqf = é o consumo de agua efetivo per capita inicial e final (I/hab.dia);

Assim, sem a necessidade de célculo da vazdo concentrada (oriunda de areas cujas
contribuicdes sdo significativamente maiores, a exemplo de areas ocupadas por hospitais,
escolas, quartéis e industrias), além da inexisténcia de dados pesquisados e comprovados, com
validade estatistica, a NBR 9649 (1986, p.3) recomenda a utilizacdo quando necessario de uma
vazdo minima para o trecho igual a 1,5 1/s. Sendo esta vaz&do correspondente ao pico instantaneo
de vazdo decorrente da descarga de uma bacia sanitaria (Tsutiya E Sobrinho,1999, P.102).

Uma observacéo plausivel, é que referente ao modelo suposto no artigo, 0 modelo
condominial, as vazdes discriminadas anteriormente, ndo se diferem das utilizadas no modelo
convencional, nesse estudo, o0 modelo de separador absoluto, haja vista, que os dados
demogréaficos, conformidades do terreno e demais caracteristicas apresentadas para a
elaboracdo do projeto sdo os mesmos. No entanto, embora, tais semelhangas, o sistema

condominial, tem como caracteristica basica o direcionamento dos efluentes no sentido lotes -
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coletor tronco, o que reflete em contribui¢bes de efluentes com caracteristicas uniformes ao
longo de toda a rede, o que consequentemente implica em tubulagfes e demais instrumentos
também semelhantes. Dessa maneira, para Melo (2008), as vazGes que alimentam a rede
convencional ficam melhor discriminadas através do calculo de vazdes, que utiliza em sua
aplicagéo, fatores como as taxas lineares de contribui¢éo nos coletores.

Por isso, a forma como as contribuicdes alimentam a rede basica é melhor apresentada
por um modelo baseado em contribui¢cGes pontuais, ao invés do modelo convencional que
apresenta melhor funcionalidade ao utilizar-se de contribui¢Ges lineares. Contudo,
independente do modelo adotado, utilizando ou ndo as contribuigdes pontuais ou lineares, 0s
resultados do calculo de vazdes tendem a ser equivalentes, corroborando a viabilidade ou ndo
do projeto (MELO, 2008, p. 88). Demais caracteristicas, bem como uma melhor comparacgéo
entre os sistemas serdo explicadas respectivamente nos tépicos 2.7, 2.8 e 2.9 desse referencial
tedrico.

2.6.12 - Contribuicdo de Esgoto

Em Tsutiya e Sobrinho, (1999), no que se refere a sistema convencional de esgotamento,
para 0s casos em que ha apenas uma rede coletora de esgotos na via, a taxa de contribuicéo
linear pode ser calculada por unidade de comprimento, ou por unidade de area. A primeira, a
qual seré utilizada neste trabalho, € apresentada respectivamente nas equacdes 23 e 24 (Tsutiya

E Sobrinho, 1999, p.72).

Tx,i =29 4 Tinf (23)

Li

_K1-K2-Qd,f

Tx,f + Tinf (24)

Onde:

Tx,i e Tx,f = ¢ ataxa de contribuico linear inicial e final (I/s.m);
K1 = é o coeficiente de m&xima vazdo diaria;

K2 = é o coeficiente de maxima vazao horaria;

Qd,i e Qd,f =vazdo média inicial e final de esgoto doméstico (I/s);
Li e Lf = comprimento da rede de esgotos inicial e final (m);

Tinf = € a taxa de contribuicdo de infiltracdo (l/s.m);

Tx,i e Tx,f = é a taxa de contribuicdo linear inicial e final (I/s.m);
K1 é o coeficiente de méxima vazdo diéria;

K2 = é o coeficiente de maxima vazao horaria;

Qd,i e Qd,f = vazdo média inicial e final de esgoto doméstico (I/s);
Li e Lf = comprimento da rede de esgotos inicial e final (m);

Tinf = é a taxa de contribuicdo de infiltracdo (I/s.m);
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Lembrando ainda que para o Ultimo pardmetro, tendo em vista a auséncia de dados
locais comprovados oriundos de pesquisas, a NBR 9649 (1986) recomenda a utilizagdo de 0,05
a 1,0 I/s.km para a taxa de contribuicao de infiltracdo (Tinf).

Em seguida, é necessario calcular a vazdo dos trechos, a qual, assegura-se que durante
todo o percurso da rede coletora, existira contribuicdo de efluentes. Nesse sentido,
complementando as equacOes anteriormente apresentadas, as equacdes 25 e 26 sao utilizadas

para calcular as vazdes de inicio e final de plano, respectivamente (Pereira E Silva, 2018).

INICIO DE PLANO
Q.ti=Txi-Lt (25)

FINAL DE PLANO
Q.tf= Txf- Lt (26)

Onde:

Qt,i e Qt,f = vazdo do trecho no inicio e fim de plano (I/s);

Txi e Txf = taxa de contribuicdo linear de inicio e fim de plano (l/s.m);
Lt = é o comprimento do trecho (m).

No entanto, ao contrario do que foi apresentado anteriormente, para o sistema
condominial, as contribuicbes de esgoto sdo mais bem percebidas quando expressas em
equivalentes da vazdo produzida, referéncia essa a economia de consumo de referéncia. Nas
zonas urbanas, como objeto de estudo, essa economia de referéncia deve ser preferencialmente
representada pela contribuicdo de um domicilio com uma familia tipica (Melo, 2008). Definido
assim o parametro de entrada, a contribuicdo de referéncia pode ser estimada por meio da
equacao 27:

“p-C-K1-K2

Qr= CIPST 27
Onde:
Qr = é a contribuicéo de referéncia (l/s);
g = é o consumo médio per capita de agua (I/hab.dia);
p = € 0 nimero médio de habitantes por domicilio;
C = é o coeficiente de retorno;
K1 = é o coeficiente de maxima vazao didria;
K2 = é o coeficiente de maxima vazéo horaéria;

2.7 Método Convencional — Separador Absoluto
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No Brasil 0o método separador absoluto no esgotamento sanitario € o convencionalmente
adotado desde o século XX por apresentar vantagens como a reducdo de Contaminantes onde
as aguas servidas, que contém contaminantes mais concentrados, podem ser tratadas de maneira
eficiente, melhorando a qualidade do efluente final, um menor sobrecarregamento durante
chuvas com elevados volumes, bem como a facilidade no tratamento especifico para cada
efluente e o potencial para reuso das aguas tratadas, sendo em suma maioria destinadas a
irrigagéo, promovendo a sustentabilidade (Alem Sobrinho; Tsutiya, 2000).

Define-se uma técnica de manejo de aguas residuais que visa separar as aguas servidas
(esgoto doméstico, industrial etc.) das dguas pluviais (chuvas). Nesse método, as aguas servidas
sdo coletadas e tratadas de forma independente das dguas de chuva, o que pode contribuir para
uma melhor qualidade do tratamento e reduzir a sobrecarga nas estacdes de tratamento durante
periodos de chuva intensa (Alem Sobrinho; Tsutiya, 2000).

Por outro lado, a implementacéo desse sistema pode demandar investimentos iniciais
significativos e requer planejamento cuidadoso da infraestrutura urbana. A separacdo das redes
de esgoto e drenagem pluvial também exige um trabalho de sensibilizacdo da populacéo para
que se evitem ligacdes inadequadas ao decorrer da extensao da rede.

Inicialmente, para a concep¢do de um sistema de esgotamento sanitario, o primeiro
passo a ser dado € o seu planejamento prévio. A norma brasileira NBR 9648 (ABNT, 1986)
descreve como pode ser realizado o estudo inicial para sistemas de esgoto sanitario do tipo
separador absoluto.

Apds esse estudo inicial, o planejamento do tracado € o proximo ponto mais importante,
haja vista os 3 principais tipos existentes (Alem Sobrinho; Tsutiya, 2000). Vale lembrar que
essa escolha segue em principio o caréater técnico-financeiro, onde o caimento deve seguir a
declividade do terreno, utilizando a forca gravidade como impulsionador do conjunto, ou seja,
funcionar como conduto livre. Diante do exposto, pode se obter os seguintes tracados:

e Perpendicular: Escolhido como opcéo em casos, de cidades circundadas ou atravessadas
por cursos d’agua, como cidades entre rios. Tem-Se ainda caracteristicas importantes
como:

- Vérios coletores tronco independentes;

- Tragado preferencialmente perpendicular ao curso d’agua;

- Coletores em suma maioria, interligam-se aos interceptores marginais;
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A seguir, na figura 25, é possivel observar um tracado do tipo perpendicular na préatica
em uma cidade que se desenvolve em regido proxima a rios.

Figura 25 - Tragado da rede tipo Perpendicular

8 *
o 9 v
//{ i . . . e .
o < —— 75
v » s e
y - - - - > = 7o
|
V’v - ~ — e Nas
2% - 118 ‘
i ‘( 2 " £ e - P E—
‘k/‘ / P
37 , e > 7
/\ Y NTERCEPTOR
==
|t
//

COLETORES TRONCO

Fonte: Sobrinho & Tsutiya, 1999.

e Leque: Escolhido, em suma maioria para terrenos em carater acidentado, ou seja,
terrenos que possuem muitas elevagdes e depressdes, a exemplo da cidade de Séo Paulo.

Segue aspectos importantes, na hora de se optar por esse determinado tragado.

- Coletores tronco — fundo do vale (parte mais baixa da bacia);
- Destinacédo dos efluentes pelos coletores secundarios;
- Tragado leque ou espinha de peixe;

A seguir, na figura 26, é possivel observar um tragado do tipo leque na pratica em uma

cidade que se desenvolve em regido com terrenos em carater acidentado.
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Figura 26 - Tragado da rede tipo Leque

100

Fonte: Sobrinho & Tsutiya, 1999.

e Distrital e Radial: Sendo utilizado em suma maioria em cidades com terrenos com
topografia equitativamente préxima, ou seja, terrenos planos, tem como principais
caracteristicas, a necessidades de pontos baixos em cada setor, sendo eles independentes
entre si, havendo ainda, a necessidade de recalque nas tubulacGes desses efluentes, para
que consiga seguir sem quaisquer interrupcdes ao destino.

A seguir, na figura 27, é possivel observar um tragado do tipo Distrital e Radial na

pratica em uma cidade que se desenvolve em regido com terrenos em carater acidentado.

Figura 27 - Tracado da rede tipo Distrital e Radial
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Segundo a NBR 9648, o sistema de esgotamento do tipo separador absoluto é o
“conjunto de condutos, instalagdes e equipamentos destinados a coletar, transportar,
condicionar e encaminhar somente esgoto sanitario a uma disposicao final conveniente de modo
continuo e higienicamente seguro”, onde o esgoto doméstico fica separado das aguas pluviais.
E importante mencionar ainda a existéncia de uma rede que coleta somente o efluente gerado

nas residéncias e outra rede que coleta as dguas de chuva, sumarizada pela figura 28.

Figura 28 - Sistema coletivo de esgoto, separador absoluto
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Fonte: ACO/CESAMA (2017)

Neste sistema, a rede coletora é composta por um conjunto de ligagdes e coletores. O
esgoto proveniente de residéncias e outras edificacdes é direcionado para os coletores de esgoto
e, em seguida, transportado para o coletor tronco, que € a tubulacao da rede coletora responsavel
por receber apenas o esgoto de outros coletores. Dentro da rede coletora, existem também
acessorios como 0s pocos de visita (PVs), degraus e tubos de queda, serdo discriminados
posteriormente, que permitem a inspec¢do e a limpeza do sistema.

Para a instalacdo desses pocos, os locais mais adequados para a sdo no inicio da rede,
em pontos de alteragdo de direcdo, inclinacdo, diametro e material da tubulag&o, assim como
nas conexdes e em trechos longos. Todo o esgoto coletado na rede do sistema separador
absoluto é enviado para as estagdes de tratamento de esgoto (ETES). Segundo Nuvolari (2011),

“nas unidades de tratamento, diversas operagdes e processos unitarios sao realizados para
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promover a separacdo dos poluentes em suspensdo e dissolvidos da dgua a ser descarregada no
corpo receptor, além do condicionamento dos residuos solidos”.

A vantagem econémica do sistema de separacdo absoluta € que ele transporta um
volume menor de esgoto, tratando apenas o esgoto gerado em residéncias. Porém, esse sistema
requer fiscalizagdo constante, pois pode haver entrada de &guas pluviais por meio de coletores
instalados nos patios das casas, em alguns casos advindos de ligacdes irregulares ao longo da
rede, uma vez que, a falta de acesso as redes convencionais de esgoto ocasiona o
direcionamento dos efluentes da populacdo para o sistema de drenagem existente, em suma
maioria de mais facil acesso. Outro aspecto negativo é a auséncia de tratamento para as aguas
da chuva. Afinal, em algumas regides, a &gua que escoa pode levar uma quantidade significativa
de poluentes, que séo despejados diretamente em corpos d'agua, prejudicando o meio ambiente
(Tsutiya & Alem Sobrinho, 2000).

De certo modo entender o esgotamento € compreender que 0 esgoto bruto afeta a
qualidade da &gua dos rios, afinal seu descarte irregular e sem tratamento prévio causa impactos
negativos a fauna e flora aquéatica, bem como, gerar sérios problemas de salde na populacéo,
incluindo riscos a vida (Tsutiya & Alem Sobrinho, 2000).

Quando analisadas as etapas desde a Coleta do Esgoto ao receptor hidrico pos-
tratamento, € interessante compreender etapa a etapa, com o fito de garantir seguranca e
qualidade em todos os processos. Afinal, apds ser coletado através de tubulacGes subterraneas,
o efluente é direcionado para estacdes de tratamento de efluentes (ETE). Onde, ele passa por
métodos de tratamento, a exemplo do Tratamento por Lodo Ativado ou Tratamento com
Reatores UASB.

2.7.1 Normas Utilizadas para Desenvolvimento do Projeto

Como parametros preestabelecidos, os projetos de Sistema de Esgotamento Sanitario
realizados neste trabalho, serdo levados em consideracao diretrizes e condicOes estabelecidos
por:

* NBR 9648/1986 — Estudo de Concepgéo de Sistemas de Esgoto Sanitéario;

* NBR 9649/1986 — Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario;

* NBR 8160/1999 — Sistemas prediais de esgoto sanitario.

* NBR 12.208/2020 - Projeto de estacdo de bombeamento ou de estagdo elevatdria de esgoto

* NBR 15.710/2009 - Sistemas de redes de coleta de esgoto sanitario doméstico a vacuo
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2.8 Método Condominial

A explosdo demografica, no Gltimo século, permitiu sem prévio planejamento, uma
expansdo urbana em zonas periféricas das cidades que acompanhada de investimentos estatais
majoritariamente em areas de maior facilidade de acesso e maior renda, constituiram-se como
fatores importantes para a estagnacdo da ampliagdo de um direito universal (Silva, 2006). Essa
desassisténcia e diminuicdo da qualidade dos servicos, sobretudo, para as camadas de menor
renda, explica-se devido o gerenciamento dos servigos urbanos gque em suma maioria €
realizado por camadas superiores da sociedade e ndo existindo assim atendimento em
completude das reais necessidades da populacao.

De maneira geral, todos os problemas ambientais, sociais e de saude pablica oriundos
da precariedade do servigo publico de esgotamento sanitario, trouxeram reflexdes sobre as
causas da ineficiéncia do sistema sanitério. Afinal, com todas essas mudangas fez -se necessaria
uma remodelacao no sistema convencional do tipo separador absoluto (Azevedo Netto, 1992).

Contudo, a implementacdo de sistemas de coleta de esgoto que se baseiam em
tecnologias padronizadas e rigidas, a exemplo do modelo separador absoluto, frequentemente
ndo satisfazem as especificidades locais. Assim, de forma progressiva, modelos como o
supracitado estdo cedendo lugar as inovagOes tecnoldgicas. Afinal, por se tratar de uma
adaptacdo nos sistemas a realidade local, € crucial a participacdo efetiva da comunidade em
todas as fases, pois somente os moradores locais conhecem profundamente seus problemas e,
consequentemente, é a mais apta a expressar seus anseios e as suas efetivas necessidades (Silva,
2006).

Para Azevedo Netto (1977, p. 7) e Oliveira e Moraes (2003, p. 13), os modelos historicos
implementados no Brasil apresentam uma restritiva aceitabilidade em contextos urbanos,
causando, assim, problemas atuais de atendimento a populacéo, que implicam consequéncias
socioeconémicas, politicas, ambientais e culturais, analisados ao decorrer do estudo. No
entanto, nesse contexto sanitario, de modo a minimizar essa ineficiéncia sanitaria, surgiram
novas alternativas de sistemas, criadas a partir das falhas do modelo sanitario convencional,
com novas proposicgdes, ideias e objetivos.

Dito isso, e de modo a procurar garantir a ampliacdo equitativa desse direito humano,
salvaguardado na Constituicdo da Republica Federativa do Brasil (1988); as legislacOes
vigentes como a Lei de Saneamento n°® 14.026, de 15 de julho de 2020; e a Agenda 2030 (ONU,
2015) que procuram garantir a universalizacdo e estabelecem o saneamento béasico, de forma a

ser um conjunto de servicos de infraestruturas necessarias a vida humana e de direito basico do
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homem. O Sistema Condominial de Esgoto surge como solucédo & insuficiéncia dos modelos
sanitarios e das atribui¢des do Estado, que perduram até os dias atuais.

E notoria a aceitabilidade do sistema condominial devido a seus principios norteadores
(Melo, 2008):

e Uma maior adequacdo as realidades econémico-financeira, ambiental e urbanistica do
local de implantacdo do sistema, preocupando-se com todas as &reas verdes,
institucionais, para garantir uma maior vida util ao mesmo;

e Participacdo comunitaria, de forma a tornar o problema mais tangivel aos moradores,
ensinando o uso correto do sistema, alem de criar um caréter fiscalizador e corretivo em
todos os beneficiarios e utilizadores do sistema, a fim de evitar custos e problemas
desnecessarios causados pela falta de comunicacgéo entre os agentes envolvidos;

e Gradualismo, ou seja, estar consciente da evolugdo constante das cidades de forma a
utilizar eficazmente os recursos financeiros a medida que estes sdo disponibilizados,
garantindo uma maior area de abrangéncia e consequentemente a completude dos
servicos basicos.

Em resumo, conforme Lobo (2003), além de desenvolvido e aperfeicoado no Brasil, 0
sistema condominial € um dos bons exemplos de experiéncias sucedidas em territorio nacional,
afinal, tendo sido reconhecido em posteriori internacionalmente, a caracteristica de ser indutor
de acOes e de gestdo integrada dos servicos urbanos, tendo como pressuposto fundamental a
participacdo da comunidade no processo decisério, desde a fase de concepcédo, planejamento
até a fase de implantacdo dos projetos, esse sistema apresenta-se como uma vertente social de
um governo dindmico que continua evoluindo e que ainda pode e deve ser muito aprimorado.

Para Melo (2008), como condi¢cdo para ndo ficar intrinsecamente ligado as areas
plenamente urbanizadas, como os modelos tradicionais, buscou embasamento o mais concreto
possivel no conhecimento das realidades a que também haveria de igualmente servir: as
comunidades de bairros periféricos e favelas, ou seja, locais em que néo existe delimitacdes
estabelecidas, como dimens6es de ruas, terrenos e areas a serem preservadas, nem regularizagdo
imobiliéria, sendo considerados como clandestinos ou frutos em suma maioria de invasdes
(Melo, 2008; Frigo e Salvador, 2016).

No entanto, o desenvolvimento desse sistema ndo representou o emprego de alguma
mudanca tecnolégica, mas inovou na concepgdo e solugdo institucional adotada, baseada nos

principios de organizacdo e participacdo das comunidades no desenho, na implantacéo,
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operacdo e manutencdo parcial dos sistemas buscou-se alternativas sustentaveis para o

esgotamento sanitario de residéncias e de pequenos assentamentos rurais (Lobo, 2003).

2.8.1 — Esgotamento Sanitario Utilizando o Método Condominial o Brasil

E consenso, que uma das principais barreiras para a expansdo dos servicos de coleta
transporte e tratamento correto de efluentes destinados a populacéo de baixa renda nas cidades
brasileiras é, sem duvida, o paradigma técnico que historicamente tem sido aplicado no setor.

Paradigma esse destacado por Melo (2008, p.45):

““O paradigma técnico adotado se refere ao reflexo institucional do pensamento
segundo o qual os servicos publicos sdo responsabilidade do estado e sua solugdo deve

ser encaminhada e provida pelo estado a partir da exclusiva a¢do governamental.”

Entende-se, entdo, que este modelo, focado excessivamente na técnica, se distancia da
realidade das comunidades carentes e ignora a responsabilidade social de oferecer solugdes que
realmente atendam aos desafios enfrentados pela populacdo abaixo da classe média baixa
(Agéncia Brasil, 2022). Nesse contexto, os profissionais da area acabam limitando-se a
desenvolver a melhor alternativa técnica possivel e, na auséncia de recursos para sua
implementacdo, transferem a responsabilidade do problema para o governo, sem considerar a
viabilidade de solucdes alternativas que se adequem aos recursos disponiveis (Lobo, 2003).

No entanto, surge assim, a partir dos anos 80, em meio a busca por um melhor
equacionamento da problematica do esgotamento sanitario no pais, o sistema condominial,
desenvolvido em consonéncia aos conceitos desenvolvidos pelo engenheiro José Carlos Melo,
que acreditava que a mobilizacéo participativa de forma afinca dos possiveis beneficiarios era
algo indispensavel para uma melhor aplicabilidade e funcionalidade desse direito tdo fulcral, o
esgotamento (Lobo, 2003).

Como explica Lobo (2003):

““‘Sua conceituagdo inicial se produziu a partir da observagdo de uma pratica muito
comum nas cidades brasileiras, adotada por grupos de moradores vizinhos para afastar
as aguas servidas de suas casas. Para afastar o esgoto das casas, costuma-se improvisar
uma rede comum a todos, passando pelas propriedades sempre com tracado mais
econdmico e levando em conta o interesse de cada um dos moradores, até chegar a
um ponto de descarga, normalmente um riacho ou o sistema de drenagem pluvial de

alguma rua.”
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Assim, é possivel perceber que este sistema foi inspirado em uma pratica muito comum
nas cidades brasileiras, em que uma rede comum a todos era improvisada, passando pelas
propriedades com tracado mais econémico e levando em conta o interesse de cada um dos
moradores, até chegar a um ponto de descarga, normalmente um riacho ou o sistema de
drenagem pluvial de alguma rua (Lobo, 2003, p. 45).

Apds diversos estudos a respeito, inicialmente a sua implementagdo ocorreu em duas
ocasifes simultaneas: uma na Companhia de Saneamento do Rio Grande do Norte (CAERN)
que permitiu o pioneirismo de um sistema de esgotos em regides carentes, como Rocas e Santos
Reis, situadas na capital do Estado com aportes financeiros concedidos diretamente pelo Banco
Mundial, e a segunda em Petrolina, em Pernambuco, com financiamento do Governo Federal
(Melo, 2008).

Vale ressaltar ainda, o Prosanear dentre as linhas do Pr6-Saneamento, como a mais
completa e dirigida especificamente as populacdes de baixa renda. Desse modo, contribuiu para
“equacionar, de forma autossustentavel, os problemas de saneamento ambiental nas areas
urbanas altamente adensadas, ocupadas por familias de baixa renda, onde as condicGes de
infraestrutura (abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, limpeza urbana — residuos
s6lidos, drenagem urbana, contenc¢do de encostas etc) sejam precarias” (Melo, 2008, p. 57).
Ainda, serviu como um elemento importante no contexto do saneamento naquele momento,
afinal até aquele momento ndo havia nenhum programa de financiamento especifico para
atender com saneamento bésico areas de baixa renda.

Paralelo a isso, vale ressaltar que a caracteristica marcante de Rocas e Santos Reis,
bairros pobres, era a disposicdo de um elevado nimero de casas, em suma maioria, situadas
abaixo do gradiente da rua, sua pobreza e desarrumacao contribuia para um panorama caético,
e enormes dificuldades executivas para a adocao pratica dos modelos de esgotamento sanitéario
vigente na época. Desta forma, foram realizados inimeros testes referentes a confirmacédo da
figura do condominio com os seus ramais condominiais e, nele, a participacdo comunitaria e a
adequacao a realidade foram fundamentais para o equacionamento da questdo (Melo, 2008,
p.46). A seguir, apresenta- se respectivamente na figura 29, a situagdo em que se encontravam

0s bairros de Rocas e Santo Reis, pioneiros para a implementacdo do modelo condominial.
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Figura 29 - Bairro Santos Reis

Fonte: ana per (1960)

Assim, com a execucdo e aplicabilidade efetiva dos 2 primeiros projetos pilotos, ja
supracitados, idealizou-se assim, a utilizacdo do Sistema Condominial de Esgoto (SCE), ja
utilizado em estados do Nordeste como Rio Grande do Norte e Pernambuco, pelo autor e
disseminador, engenheiro José Carlos Melo, como uma proposta de saneamento bésico
universal (Melo, 1983).

Conforme relatado por Vasconcelos (1995, p. 105), apds obter éxito na fase piloto, a
Companhia Estadual de Agua e Esgoto do Rio Grande do Norte (CAERN) deu inicio a
expansdo do sistema em 25 municipios do interior do estado, utilizando recursos financeiros
oriundos e disponibilizados pelo governo federal (Scaramussa; Henkes, 2014, p. 319).

Vale ressaltar que além das experiéncias existentes no municipio de Natal — RN, em
Petrolina — PE, a participacdo comunitaria e a descentralizacdo do tratamento, alvos de analise
nos antecessores, complementou-se a percepcao de que o novo sistema teria papel importante
para o atendimento da cidade em sua totalidade, afinal, uma vez que a concepcao e a atuacéo
nas duas areas beneficiadas foram representativas, ao englobar os extremos de renda e de
urbanizacdo da cidade (Melo, 2008).

Em seguida, regides como Brasilia, Salvador, Rio de Janeiro e Recife adotaram o
modelo como uma alternativa ao sistema de esgotamento do tipo separador absoluto. Adotado
pela Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB) no Distrito Federal
em 1991 como uma solugdo para ampliar a coleta de esgotos em meio a limitagdo de recursos
financeiros para investimentos. Assim, ap6s a adocdo desse sistema, Melo (2008) atribuiu a
Brasilia o titulo de obra mais completa desse modelo, no Brasil e no mundo, devido a sua grande

dimensao, a qual contempla 2000 km de ramais condominiais e 1000 km de rede basica. O que
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levou o Sistema Condominial de Esgotamento Sanitério esta cada vez mais presente, no Brasil,
a exemplo de cidades dos estados de Pernambuco, Rio Grande do Norte, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Bahia, Rio de Janeiro e Distrito Federal (Rissoli, 2011).

Atualmente, é importante citar o Programa de Saneamento Ambiental da Bacia
Hidrografica do Rio Ipojuca (PSA Ipojuca), como um dos utilizadores em suma maioria do
SCE desde 2016, que visa implantar e/ou ampliar Sistemas de Esgotamento Sanitario em
cidades como Tacaimbd, Gravata, Sanharo, Bezerros, Belo Jardim e Caruaru. Além de estar
definindo um setor especifico para o Trabalho Técnico Social (TTS). Onde, na pratica, 0 TTS
sera incumbido de realizar atividades socioeducativas, bem como, de intervengdo fisica e
mobilizacdo comunitaria para decidir de forma democratica o tipo de ramal a ser implantado e
como executa-lo, somente apos essa definicdo, a obra € iniciada (Compesa, 2016).

Em 2019, a Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (Caesb) recebeu
a visita da ONG norte-americana Appropriate Sanitation Institute. Esse encontro, teve como
objetivo estabelecer uma rede de apoio entre as partes com intuito de posteriormente disseminar
conhecimento sobre a implantacdo do esgoto condominial, para que cidades do mundo inteiro
tivessem acesso a informacGes sobre esse sistema, eliminando os sistemas irregulares de
descarte (Agéncia Brasilia, 2019).

Para a diretora do Appropriate Sanitation Institute, Grace Beeler a ideia de criar um
instituto de esgoto condominial esta entre as pautas entre os lideres de diversos paises, devido
a reducdo em alguns casos de até 50% dos custos de implementacdo. Além do mais, o instituto
norte-americano buscara desenvolver legislacdo padrao, materiais educacionais e informacdes
Uteis sobre engenharia e participacdo da comunidade para cidades que se interessem em
conhecer e adotar o modelo (Agéncia Brasilia, 2019).

Defende Grace Beeler (2019):

““O sistema condominial de esgoto ¢ a Ginica solugdo para acabar com a falta de
saneamento no mundo. Considerando que a Caesb é a maior referéncia mundial nesse

modelo, ¢ muito importante a participagdo da empresa nesse projeto’’

Esses acordos, demonstram a importdncia do modelo para a universalizacdo do
esgotamento e a preocupacdo mundial com essa questdo. A Caesb além do acordo supracitado,
possui projetos de cooperagdo com outros paises, a exemplo de Nicaragua, Bolivia e Uruguai,
usando a experiéncia brasileira (Agéncia Brasilia, 2019).

Por fim, vale ressaltar, que estimativas da propria companhia, afirmam que a rede basica
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representa, em torno de 40% a 50% do custo de implantacdo do sistema coletor condominial,
enquanto os ramais condominiais representam de 50% a 60% desse custo (CAESB, 2008).

Comparativo esse, que serd abordado de forma mais ampla no topico 2.8.3.

2.8.2 Procedimentos para a implantacao do sistema condominial

O sistema a principio possui uma nova concep¢ado técnica, principalmente de menores
custos, sem comprometer a qualidade técnica, e conta com a participacdo ativa da comunidade.
Afinal, baseado nos principios de organizacdo e participacdo das comunidades no desenho, na
implantacédo, operacdo e manutencao parcial dos sistemas (Lobo, 2003), o objetivo do sistema
estd relacionado a diferentes fatores: a essencialidade do servi¢o frente as necessidades
cotidianas do homem, a lacuna deficitéria, e 0 equacionamento por meio do sistema de Melo,
autor do sistema.

Primeiramente, um elemento crucial na implementacéo do sistema de coleta e transporte
de esgoto € a assinatura do termo de adesdo aos servicos de saneamento basico pelos usuérios,
seguido pelo cumprimento das obrigac6es estipuladas no documento. Para alcancar essa meta,
as equipes de projeto iniciam uma série de encontros com o bairro alvo, onde é fornecida uma
visdo geral do processo, as responsabilidades pela construgdo e manutencao, e em certos casos,
a explanacdo dos custos associados a implementacao do sistema e a importancia da colaboracao
social para a efetividade da implementacéo (Ostrom, 1996).

Nesse primeiro contato, surge a obrigatoriedade da inclusdo dos itens “educacdo
sanitaria” e “educacdo ambiental” como elementos integrantes do programa de participacao
comunitéria do programa (PROSANEAR, 1995).

Posteriormente, sdo realizadas reunides com os moradores em cada quadra, com 0
objetivo de organizar a area de implementacdo. Ao fim da mesma, e lavrada uma ata que
engloba em seu corpo de texto as regras de adesdo, os padroes e métodos de atendimento, as
despesas, além dos direitos e responsabilidades referentes a implementacdo e manutencdo dos
ramais condominiais no que tange os deveres e direitos das partes (Melo, 2008).

Nessa etapa, ainda fica estabelecido a previsdo de representacdo dos entes por um
morador, considerado o sindico. Esse papel é concedido ao residente que idealmente buscara
zelar pelos interesses do condominio, atuar como seu representante junto ao Servi¢o de
Saneamento, apoiar e supervisionar a correta instalacdo do sistema de esgoto da quadra, e
contribuir, na medida do possivel, para assegurar o funcionamento regular do ramal

condominial e a comunicacdo de forma célere em eventuais danos (Melo, 2008, p. 117).
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Com o andamento dos tramites e durante essas reunides, é estabelecida a localiza¢&o
dos ramais condominiais do sistema, de acordo com a preferéncia do usuario. Geralmente,
existem trés opcbes principais de posicionamento, 0s conhecidos como ramais de passeio,
ramais de jardim e ramais de fundo de lote, respectivamente representados na figura 30, além
de solucBes mistas que integram mais de uma dessas op¢fes em um Unico condominio (Melo,
2008).

Figura 30 - Esquema de Possiveis Configuracdes de Ramais Condominiais

PASSEIO JARDIM FUNDO DE LOTE

.\ Rede Basica

Fonte: Melo (2008).

Vale ressaltar que os ramais de passeio, exemplo localizado a esquerda na Figura 30,
sdo os preferenciais nas urbanizacdes mais regulares, de topografia favoravel, contudo tendem
a ser os que demandam maiores investimentos e maiores custos operacionais para o prestador
de servico, pela sua integral responsabilidade pela manutencao de componentes localizados em
area publica (Melo, 2008).

Partindo do mesmo principio, os ramais de jardim localizados ao centro da imagem,
apresentam localizacdo aeroespacial na parte frontal, diferindo do citado anteriormente, por
localizar-se dentro do lote, explicitado em sua nomenclatura. Ele permite o atendimento de
quadras situadas abaixo do nivel da rua e com casas com fossas localizadas na mesma regido.
Compreende-se, assim, uma alternativa ao ramal de passeio em areas pouco urbanizadas e sem
delimitacdo de passeios, ou também como opg¢ao econdmica do condominio quando comparado
ao de passeio. A sua escolha depende da existéncia de espagos livres no trajeto, o que implica
em muitos casos a adoc¢do de ramais mistos (jardim e passeio) durante a fase de concepcao do
projeto (Melo, 2008).

Por fim, os ramais de fundo de lote, (ver Figura 30, a direita) sdo principalmente

destinados a atender quadras que estdo abaixo do nivel da rua, onde os terrenos apresentam uma
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inclinacdo em direcédo aos fundos, ou ainda quadras onde as casas estdo geminadas (casas que
estdo ligadas umas as outras, também é conhecida como casa conjugada) lateralmente e que
possuem fossas localizadas ao fundo, desde que, nesse contexto, haja disponibilidade dos
espacos minimos exigidos. Além disso, essa pode ser uma alternativa mais econémica para o
condominio, visto que, quando essa configuracdo é viavel, ela se torna a mais acessivel, tanto
em termos de construcdo quanto na instalagéo da interligacdo das residéncias (Melo, 2008).
Outro ponto a ser analisado para a definicdo da posicdo do ramal, é o fato de que ela
impactara diretamente no custo de implementacdo (Melo, 2008). Afinal, os dois ultimos tipos
sdo 0s mais adequados as urbanizagdes, em especial na sua topografia e urbanizacéo. Haja vista,
gue apresentam menores investimentos e podem vir a ser alternativas praticamente Gnicas em
determinadas situacdes urbanas, tais como em favelas de altas densidades, em edificacdes com
instalagBes sanitarias abaixo do nivel das ruas, entre outros. A seguir é exemplificado no quadro

4 as tarifas de esgoto cobradas em relacdo a implantacdo dos modelos de sistema.

Quadro 4 - Tarifa de esgoto calculada com base na cobranca de agua.

TARIFA DE ESGOTO - CONSUMO AGUA (CAESB)
SITUACAO PERCENTUAL OBSERVACAO
IMOVEIS EM OBRA 50% INDEPENDENTE DA LOCALIZAGAO
SISTEMA CONVENCIONAL 100% INDEPENDENTE DA LOCALIZACAO
SISTEMA CONDOMINIAL 60% - 100% DEPENDENTE DA LOCALIZACAO

Fonte: Adaptado de CAESB-DF

E importante salientar que a tomada de decisdes nessa situacdo pode demandar um
tempo consideravel, especialmente se alguns moradores preferirem um layout de quintal mais
acessivel, porém mais intrusivo, enquanto outros optam por um quintal mais dispendioso, mas
menos invasivo, ou ainda por alternativas de calcada (Ostrom, 1996).

No entanto, ao fim dos debates sempre existe uma opcao que, sob o aspecto técnico, se
revela a mais adequada e econdmica, sendo a Unica viavel. Todavia, a escolha sobre o tipo de
ramal deve ser feita pelos usuarios do condominio, que tém a liberdade de selecionar entre as
alternativas tecnicamente viaveis para a quadra e as vantagens e desvantagens associadas a cada
opcao, optando ao fim pela configuracdo que mais lhes agrada (Melo, 2008).

Como parédmetros preestabelecidos, para a concepgdo dos projetos de Sistema de
Esgotamento Sanitério realizados neste trabalho, serdo levados em consideracdo diretrizes e

condiges estabelecidos por:

* NBR 9648/1986 — Estudo de Concepgéo de Sistemas de Esgoto Sanitario;
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* NBR 9649/1986 — Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario;
* NBR 8160/1999 — Sistemas prediais de esgoto sanitario.

2.8.3 Andlise comparativa entre os sistemas condominial e convencional do tipo separador
absoluto

Um dos principais desafios para expandir os servigos de esgoto as camadas sociais de
baixa renda nas cidades brasileiras é o paradigma técnico que tem sido historicamente adotado
no setor. Esse enfoque, estritamente técnico, se distancia da realidade das comunidades
carentes, ndo atendendo adequadamente a funcéo social de oferecer solugdes apropriadas para
0s problemas da sociedade (Lobo, 2003, p.45).

De maneira geral, o sistema convencional apresenta duas caracteristicas marcantes: a
individualizagdo da coleta em cada edificio, que requer uma extensa rede coletora por todas as
ruas, e a tendéncia de concentrar o processamento final, resultando na necessidade de estruturas
de transporte caras. Como consequéncia dessa abordagem, surgem altos custos de
implementacado, enormes dificuldades na construcdo e uma inflexibilidade que ndo considera a
realidade das cidades e de seus operadores (Melo, 2008, p.25).

Outras desvantagens sdo apontadas por Melo (2008, p.25), como a necessidade de corte
e reposicdo de pavimentos, 0s gastos com escoramentos (que garantem a estabilidade de valas
mais profundas), uma maior chance de encontrar lencol freatico, e que ele exija rebaixamento,
a presenca de rochas que requerem esforcos adicionais para desmonte ou até mesmo o uso de
explosivos. Além disso, ha interferéncias com outras obras de infraestrutura que
frequentemente demandam uma conciliacdo que é, na maioria das vezes, desconfortavel e
dispendiosa.

Em contrapartida, 0 modelo condominial, por sua vez, apesar de relativamente novo no
setor de saneamento do Brasil, foi desenvolvido como alternativa viavel aos esgotos
convencionais, onde sdo caracterizados por materiais baratos, escavacfes rasas, pequenos

didmetros e declives modestos (Nance, 2005, p.3).
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Figura 31 - Arranjo de um sistema de esgotamento sanitario convencional e condominial.

Ramal predial Coletor de esgoto secundario Fundo do Lote

Interceptor 2 [, / y Interceptor

Coletor tronco Coletor tronco

(a) SISTEMA CONVENCIONAL (b) SISTEMA CONDOMINIAL

Fonte: Maykell Guimaraes.

Melo (2005) diferencia o sistema convencional do condominial com base em dois

Conceitos-chave:

1. O modelo realmente transforma a unidade & qual o servigo é disponibilizado. Enquanto
os sistemas tradicionais basicamente oferecem servigos para cada residéncia individual,
os sistemas condominiais disponibilizam servicos para cada bloco habitacional ou
qualquer conjunto de moradias que possa ser considerado uma unidade de vizinhanca
ou “condominio”. Ha uma alteracdo na extensdo necessaria da rede, o que reduz
significativamente em relacdo ao de um sistema tradicional, onde passa a ser necessario

apenas garantir um Gnico ponto de conexdo em cada quarteirdo da cidade.

2. Refere-se ao estabelecimento de uma inter-relacdo muito mais proxima entre
prestadores de servigos e consumidores, incentivando ambas as partes a chegarem a um
consenso para facilitar a expansao do servico e a adaptacéo as necessidades e limitagGes
locais. Dessa forma, o condominio se torna ndo apenas uma unidade fisica de prestacdo
de servicos, mas uma unidade social que promove decisdes coletivas e organiza agdes
comunitarias. Os membros do condominio devem escolher o modelo adequado do
servico condominial e se comprometer com a¢Ges complementares que vdo desde a

educacdo em salde até a participacdo ativa no processo de construcdo e/ou manutencao.

No entanto, ao contrario de Melo (2005), Moraes (2000, p.2), os diferencia com base
em aspectos econdmicos, topograficos e urbanisticos. Onde no Sistema Separador Absoluto a
rede de esgoto segue o contorno das ruas, abrangendo todas as quadras, com cada casa
conectando-se de forma individual a essa rede (FSESP, 1987, conforme Moraes, 2000, p.2).
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Em contrapartida, o Sistema Condominial (SCE) busca o esgoto diretamente na sua origem: no
fundo do terreno, na frente dele ou na calgada. Em regides com relevo irregular, alta densidade
populacional e ocupacdo cadtica, o0 SCE se torna uma alternativa viavel. As principais
caracteristicas desse sistema incluem: custo reduzido; adaptacdo as condi¢Ges socioambientais
das comunidades; e envolvimento da populagdo em todas as fases do projeto (planejamento,
execucéo, operagdo e manutencao).

A seqguir, € possivel observar melhor por meio do quadro 5, o comparativo resumido

entre os dois sistemas abordados anteriormente.
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Quadro 5 - Comparativo entre os sistemas convencional e condominial de coleta e transporte de esgoto sanitario.

SANITARIO.

QUADRO COMPARATIVO ENTRE OS SISTEMAS CONVENCIONAL E CONDOMINIAL DE COLETA E TRANSPORTE DE ESGOTO

ITEM

SISTEMA CONVENCIONAL

SISTEMA CONDOMINIAL

GRADIENTE TOPOGRAFICO

NEM SEMPRE ACOMPANHA A TOPOGRAFIA.

PROCURA SEMPRE ACOMPANHAR AS CURVAS DE NiVEL.

UNIDADE DE FORNECIMENTO DO
SERVICO

UNIDADES HABITACIONAIS.

BLOCO HABITACIONAL OU "CONDOMINIO".

QUALIDADE DOS SERVICOS

CONTROLADA PELA PRESTADORA DE SERVICOS.

NAO HA REGISTROS, CONTUDO, PODE OCORRER FALTA
DE MANUTENCAO DO SISTEMA POR PARTE DE UM
USUARIO (DELEGAR RESPONSAVEL).

CONEXOES DOMICILIARES

PERPENDICULARES A REDE.

RAMAIS CONDOMINIAIS PARALELOS AOS BLOCOS
RESIDENCIAIS, ANEXOS AS CAIXAS DE INSPECOES.

CONTRIBUICAO DE ESGOTO A REDE
PUBLICA

CONTRIBUICOES DISTRIBUIDAS UNIFORMEMENTE AO
LONGO DA EXTENSAO DA REDE.

CONTRIBUICOES NA MAIORIA DAS VEZES
CONCENTRADAS EM UM UNICO PONTO (BLOCO).

PROCESSO PARTICIPATIVO

NAO EXISTE.

RELACAO PROXIMA ENTRE PROVEDORES DE SERVICOS E
USUARIOS, UMA VEZ QUE ESTES PODEM E DEVEM
PARTICIPAR DE TODAS AS ETAPAS DO PROJETO.

ADEQUAGAO A REALIDADE
SOCIOAMBIENTAL DA POPULAGAO

NAO PROCURA SE ADEQUAR.

PROCURA SE ADEQUAR, UMA VEZ QUE HA OPCAO DE
PAGAMENTO DE TARIFAS DE SERVICOS MENORES.

EDUCACAO AMBIENTAL

NAO E PREVISTA EDUCACAO AMBIENTAL.

NECESSITA EDUCACAO AMBIENTAL, UMA VEZ QUE O
USO INDEVIDO DE UM USUARIO PODE CAUSAR O
BLOQUEIO DO SISTEMA VIZINHO.

TRACADO DA REDE COLETORA

CONTORNA TODAS AS QUADRAS, POR MEIO DA VIA
URBANA.

CERCA TODAS AS QUADRAS, TANGENCIANDO A VIA EM
UM SO PONTO.

Fonte: Adaptado de Viviane Mezzomo (2019)
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CONTINUACAO - QUADRO COMPARATIVO ENTRE OS SISTEMAS CONVENCIONAL E CONDOMINIAL DE COLETAE

TRANSPORTE DE ESGOTO SANITARIO.

ITEM

SISTEMA CONVENCIONAL

SISTEMA CONDOMINIAL

ORGANIZAGAO URBANISTICA

NAO SE ADAPTA BEM A DESORGANIZACAO
URBANISTICA.

SE ADAPTA A DESORGANIZAGAO URBANISTICA.

LOCALIZACAO DA REDE COLETORA

SOB CALCADAS E VIAS PUBLICAS.

SOB CALCADAS, JARDINS OU QUINTAIS.

TARIFA DE SERVICO

MAIS CARO, PELA EXISTENCIA DE UMA TARIFA
INTEGRAL ESTABELECIDA PELA PRESTADORA DE
SERVICOS.

TAXAS INFERIORES, AOS RAMAIS DE CALCADA,
PONDENDO AINDA REDUZI-LA AO ESCOLHER
POSICIONAR O SEU RAMAL DENTRO DO SEU LOTE, HAJA
VISTA A RESPONSABILIDADE PELA IMPLANTACAO,
OPERACAO E MANUTENCAO DESTE POR PARTE DO
USUARIO, SENDO COBRADA UMA TARIFA INFERIOR A
PRESTADORA DE SERVICOS.

PROFUNDIDADE MINIMA DE
ASSENTAMENTO

NBR 9649/1986: MiNIMO DE 0,90 M NO LEITO
CARROCAVEL; MINIMO DE 0,65 M NO PASSEIO.

NBR 9649/1986: MiNIMO DE 0,90 M NO LEITO
CARROCAVEL; MINIMO DE 0,65 M NO PASSEIO; MELO
(2008): MINIMO DE 0,30 M NO INTERIOR DE LOTE.

ESCAVACOES PARA ASSENTAMENTO
DA REDE PUBLICA

POR CONTORNAR TODAS AS QUADRAS E NEM
SEMPRE SEGUIR AS CURVAS DE NIVEL, EXISTE UM
APROFUNDAMENTO DEMASIADO DA REDE.

POR TANGENCIAR OU TOCAR CADA QUADRA EM APENAS

UM PONTO E POSSUIR MAIOR LIBERDADE DE SEGUIR AS

CURVAS DE NIVEL, HA MENORES CHANCES DE OCORRER

O APROFUNDAMENTO DEMASIADO DA REDE, EXIGINDO
ESCAVACOES MAIS RASAS.

Fonte: Adaptado de Viviane Mezzomo (2019)
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2.9 Software de Modelagem Cesg ®

Analisando o trabalho excessivo desempenhado no célculo manual do esgotamento
sanitario, mesmo para redes simples de pequenas comunidades, percebeu-se a necessidade de
automatizacao desse processo atraves da utilizacdo de softwares. Desse modo, desenvolvido
pelo Fundacdo Centro Tecnoldgico de Hidréaulica para Tubos e Conexdes Tigre Ltda surge
como solugdo o CEsg ®. Onde, alem de solucionar o foco principal para seu desenvolvimento,
dimensionar pequenas redes comunitérias, passou a ser utilizado para concepgfes mais
complexas de redes urbanas de esgotamento sanitario seguindo as normas estabelecidas pela
ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas). A seguir, € possivel estabelecer os dados
minimos necessarios para execucdo da modelagem, que sao:

e Topografia da area: deve ser preparada em arquivos tipo DXF contendo apenas as
curvas de nivel da area necessaria (Importante conferir se a altitude — eixo Z esta
representado na propriedade de cada curva presente no arquivo).

e Tracado viario: também deve ser exportado a partir de um arquivo tipo DXF
(Necessario importar em camadas distintas, ruas, cal¢adas, quadras e lotes);

e Dados de projeto: populacao de inicio e fim de plano, consumo per-capita, coeficiente
de retorno, coeficientes de consumo K1 (coeficiente do dia de maior consumo) e K2
(coeficiente da hora de maior consumo do dia de maior consumo);

e Critérios de projeto: valores normatizados para taxa de infiltracdo, declividade e

velocidade limite e profundidade méaxima;

Figura 32 - Dados Gerais para Dimensionamento de Esgotos
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No entanto, vale ressaltar ainda a completude de utilidades fornecidas por ele, onde apds
feito o tragado e inserido os dados referentes a sua localidade, planilhas de dimensionamento,
quantitativos e estimativas de custos compativeis com o Excel (Planilha de resultados) sédo
oferecidas ao usuario. Além disso, apesar de um software gratuito, sua interface € bastante
intuitiva e de facil compreensdo, as plantas (tracado da rede) e (perfil de elevacdo) podem ser
exportadas para o0 AutoCAD facilmente no formato (.dxf).

Figura 33 - Tracado da Rede e Perfil de Elevacéo
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3 METODOLOGIA

3.1 Area de Estudo

De acordo com a Lei N° 6.766, de 1979, define-se loteamento como “a subdivisdao de
gleba em lotes destinados a edificacdo, com abertura de novas vias de circulagdo, de
logradouros publicos ou prolongamento, modificacdo ou amplia¢ao das vias existentes”. Assim,
como informado respectivamente nos Itens 1 e 2 do Tdpico 2.5, “anterior a elabora¢do do
projeto faz necessario reunir dados gerais sobre a populacdo (localizagdo, infraestrutura
existente (se existir) e as condi¢des sanitarias), bem como a realizacdo de estudos topograficos

e de uso e ocupacio do solo” (Alem Sobrinho; Tsutiya, 2000).

3.1.1 Georreferenciamento do Loteamento

Conforme mencionado por Costa (2018) e Oliveira Junior (2018), em épocas anteriores
a utilizacdo do georreferenciamento, diferentes instrumentos foram empregados para ajustar a
localizagéo, realizar mapeamento, efetuar zoneamentos e monitorar as terras. Ademais, essas
ferramentas contribuiram para definir limites e assegurar a conformidade das propriedades, o
gue tornou mais simples a formulacdo e a execucdo de politicas publicas voltadas ao uso e
ocupacdo do solo.

Inicialmente, buscou-se compreender o conceito do georreferenciamento e a
necessidade de sua aplicabilidade para o estudo em questdo. Nesse sentido, foi possivel
observar o georreferenciamento como um dos processos que tem demonstrado seguranga e
confiabilidade no suporte principal ao atender as vigéncias em lei que tendem & novas mudangas
bem como a equidade nos parametros e diretrizes legais para loteamentos em geral (TJ -Pl,
2023).

Assim, o georreferenciamento apresenta-se como parte importante ao situar, localizar,
por meio de coordenadas, 0os objetos em meio ao espaco pertencente. Nesse trabalho, foi
utilizado o software QGIS (Quantum GIS), para a Coleta (Reambulacéo) e edigéo de dados
geoespaciais com intuito de obter a representacéo da disposi¢do do loteamento, quadras e vias,
em macro e microlocalizacdo, servindo assim de embasamento para o loteamento semi-
existente, objeto de estudo deste trabalho. A seguir, € possivel observar na Figura 34 a
importancia do topico abordado acima.
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Figura 34 - Mapa do Loteamento Semi-Existente utilizado como referéncia para a area de Estudo
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3.1.2 Elementos Geograficos e Topogréaficos do Loteamento

Apbs o georreferenciamento da area de estudo, buscou-se estabelecer as suas condi¢des
geograficas e topograficas. Onde, observa-se a sua disposicdo integral dentro dos limites
territoriais do municipio de Teresina, capital do Estado do Piaui. Com uma &rea irregular de
1.392 km? de extensdo, Teresina fica localizada no Centro-Norte do Estado e possui uma
populacdo predominantemente urbana, com aproximadamente 95% do total, e uma populacédo
rural de 5,0% como principais caracteristicas sociodemograficas do municipio (IBGE,2022).

Ademais, o clima tropical semiimido com duas estacdes caracteristicas: o periodo das
chuvas (que ocorrem no verdo e outono) e o periodo seco (que ocorre no inverno e primavera),
propiciam temperaturas minimas e maximas de 20°C e 35°C respectivamente (IBGE,2022). Os
solos da regido compreendem principalmente plintossolos alicos de textura média, solos
podzolicos vermelho-amarelos, plinticos e ndo plinticos com transicbes vegetais e
secundariamente, solos arenosos essencialmente quartzosos, profundos, drenados, desprovidos
de minerais primarios, de baixa fertilidade (EMBRAPA, 2006).

A respeito da situacdo topografica, apesar da capital localizar-se em média a 72 metros
do nivel do mar, é possivel analisar a area de estudo por meio do viés préatico, onde é observada
a distinta variacdo de altitude em toda a sua demarcacdo. Com trechos que variam desde as
cotas de 113,00 m a 94,00m, foi observada a possibilidade de execucdo do projeto sem a
implementacdo de Estacdes Elevatorias de Esgoto (EEES), o que propicia uma desoneragdo
inicial para a execucdo do projeto, seja ele convencional ou condominial.

Em seguida, buscou-se 0s pontos com a maior cota, 113,139 m e 112,636 m, bem como
a menor cota, 94,00 m, com intuido de observar o sentido de escoamento e a viabilidade
econdmica para o tracado futuro dessa rede, o que pode ser melhor visualizado na figura 38.
Assim, ao fim de todas as andlises técnicas, conseguiu observar-se 0 cumprimento das etapas

iniciais e assim foi possivel prosseguir para a concepcdo do sistema de esgotamento na regiao.



Figura 35 - Mapa Topografico da Area de Estudo
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3.2 Populagéo Inicial e Final (Existente)

Inicialmente, é importante reiterar o topico 2.6.1 supracitado, onde informa-se a
auséncia na necessidade de calculo de populacéo futura, haja vista, tratar-se de um loteamento
semi-existente (NBR 9648).

Para o célculo da Populacdo Inicial (Pi) é necessario inicialmente, contabilizar a
quantidade de lotes existentes nesse loteamento, em seguida utilizar a populacdo média e

através desses fatores realizar o produto do mesmo onde, tem-se:

Pi = NUmero de lotes x NUmero de habitantes/lote (28)

Atribuindo o numero de 5 habitantes por lote, obtém-se o seguinte resultado:

Quadro 6 - Célculo da Populacéo de Projeto

CALCULO POPULACAO INICIAL E FINAL

Ndmero de Lotes NL 743,00
Hab/Lote HAB 5,00

Pop. Inicio de plano Pi 3715,00 hab
(hab) i ' i

Pop. Final de plano P 3715,00 hab
(hab) Pl ' -

Fonte: Autor (2024)

3.3 Consumo médio per capita (q)

Como informado no item 2.6.2, 0 consumo per capita é uma ferramenta importante para
0 planejamento estratégico, pois permite a otimizacdo do projeto, garantindo uma maior
seguranca na etapa de projeto (Além Sobrinho; Tsutiya, 2000). Nesse trabalho, buscou-se no
Quadro 2 um valor estimado de acordo com o porte da comunidade e a faixa de populagéo local,
localizado na faixa de com menos de 5.000 habitantes, e 0 consumo podendo variar de 90 a 140

I/dia, definiu-se o valor de g = 140 I/dia para o projeto.

3.4 Coeficiente de Retorno (C)

Compreendendo o coeficiente de retorno (C) como a relagdo média entre o volume de
esgoto produzido e de agua efetivamente consumida que retorna as tubulacgdes. Vale ressaltar a

sua extrema importancia para fins de elaboracdo (Nuvolare et al., 2011).
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Como visto o topico 2.6.3, observando a inexisténcia de fontes confiaveis de pesquisa
em relacdo a outras fontes de abastecimento, como pogos advindos do lengol fredtico,
contribui¢des de industrias, hospitais e demais instituicdes na area de estudo utiliza-se de acordo
com a norma brasileira NBR 9649 (ABNT, 1986), o valor de C = 0.8, ou seja, a cada 100L de
agua consumidas nessa situacao, 80L retornam em forma de efluente para tratamento em uma
ETE.

3.5 Coeficientes de Variacdo da Vazédo

Neste trabalho utilizou-se os coeficientes sugeridos em norma, para K1 que € o
coeficiente de maxima vazao diaria, e K2 o coeficiente de méxima vazdo horéria os valores de
1,2 e 1,5 respectivamente (NBR 9649, 1986).

3.6 Taxa de Infiltracédo

Conhecendo a sua definicdo como a taxa na qual a 4gua adentra o solo, expressa em
termos de lamina, ou seja, cm/h, mm/s etc. Apos analise das condicGes locais como:
caracterizacdo do subsolo, altura do nivel de dgua do lencol freatico, e no contexto de redes
coletoras de esgotos sanitarios, adotou-se seguindo a NBR 9649 (ABNT, 1986) o valor de 0,5
L/s/Km para célculo do projeto.

3.7 Declividade Minima

Com intuito de garantir a autolimpeza das tubulacdes ao menos uma vez ao dia, a partir
do inicio do plano, esse trabalho seguiu parametros pré-estabelecidos em norma, pela NBR
9649 (ABNT, 1986), onde considerou-se um coeficiente de Manning com n = 0,013, garantindo
ainda que a declividade a ser empregada proporcione uma tenséo trativa média igual ou acima
de 1,0 Pa.

3.8 Lamina d’4gua

Seguindo as diretrizes da NBR 9649 (ABNT, 1986) todos os coletores do presente
trabalho executaram o servigo com uma lamina d’agua maxima equivalente a 75% do didmetro

da tubulagéo.

3.9 Vazdo de Projeto

Em prosseguimento a concepgéo do projeto, de acordo com Tsutiya e Sobrinho (1999),

para calcular a taxa de fluxo de esgoto, é necessario levar em conta a populacéo da regido de
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projeto, a contribuicdo per capita, o coeficiente de retorno, os coeficientes de variagao, as aguas
de infiltracdo. Sendo assim, apresentou-se o seguinte resultado:

Quadro 7 - Célculo das Vazdes de Projeto

Q domestica inicial (L/s) [Qdi] |7,2236111 L/s
Q doméstica final (L/s) [Qdf] |8,6683333 L/s
Fonte: Autor (2024)

3.10 Contribuicédo de Esgoto

Entende-se como contribuicdo de esgoto o calculo da vazdo dos trechos, a qual,
assegura-se que durante todo o percurso da rede coletora, existird contribuicdo de efluentes
(Pereira e Silva, 2018).

Para o modelo Convencional, foi utilizado Txi (L/s/m) = 0,001680232 e o Txf (L/s/m)
=0,001916279, onde apbs o produto pelo comprimento total da tubulagdo (m) obteve-se:

Quadro 8 - Calculo da Vazao de Contribui¢do do Esgoto

Obs.: Q_esg_inicio/final -> Taxa de Qesl 10,283861 L/s

contribuicdo linear (Tx) pelo comprimento
total da rede Qesf 11,728583 L/s

Fonte: Autor (2024)

No entanto, para 0 modelo convencional, as contribuicdes de esgoto sdao mais bem
percebidas quando expressas em equivalentes da vazédo produzida, referéncia essa a economia
de consumo de referéncia (Melo, 2008). Assim obteve-se 0 Qesg = 0,011666667 L/s.

3.11 Modelagem No Software Cesg ®

Ap0s o estabelecimento dos parametros, utilizou-se o software Cesg® para a obtencéo
da configuracao final das redes coletoras no modelo Convencional e Condominial.

Inicialmente, buscou-se tragar o ramado convencional do tipo separador absoluto, onde,
0 esgotamento sanitario é totalmente separado da drenagem de aguas pluviais (Von Sperling,
2005). Para isso, buscou-se a concepgdo baseada no modelo Distrital e Radial, onde cidades
com terrenos com topografia equitativamente proxima, necessitam de pontos baixos em cada
setor, sendo eles independentes entre si, havendo ainda, a necessidade de recalque e estagoes

elevatorias de esgoto.
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No entanto, ao executar os calculos no software, constatou-se profundidades atingindo
valores equivalentes a 12,0m, o que ultrapassa em aproximadamente 3 vezes 0 minimo
estabelecido em norma, com isso, tornou-se necessario, na segunda tentativa, analisar os trechos
que possuiam acao direta e indireta nas elevadas profundidades do projeto. Com isso, constatou-
se a necessidade de alteracdo no fluxo, em especial nos trechos (T3-2), (T4-2) e (T5-2) no
tracado apresentado na figura 36. Desse modo, apds execucdo da nova concepgdo, com a
inversdo dos fluxos da porcéo superior do loteamento constatou-se o cumprimento de todos os

fatores minimos, assim adotando-a como a solucdo convencional para a area de estudo.

Figura 36 —Concepcdo da Rede Convencional

Fonte: Autor (2024

Posteriormente, com a concluséo do tragado do sistema convencional, necessitou-se o
estudo de concepgdes para o sistema condominial (haja vista, o sentido do fluxo, modelo e a
topografia do terreno). Nesse sentido, optou-se pelos ramais condominiais de passeio ou
calcada, com intuito de gerar uma menor mobilizacdo, 0 que consequentemente evitaria
contratempos aos lotes ja habitados.

Assim, ao fim da primeira concepcdo obteve-se éxito parcial, afinal para fins
econbmicos teria acréscimos notorios, por possuir uma maior extensdo de rede que ndo
influenciaria diretamente na completude do sistema, apenas em aumento de movimentos de
terra, quantidades de tubulacéo e outros fatores econdmicos.

Tendo em vista, essa questdo, estudou-se solugcbes praticas, que contribuissem

futuramente com a desoneracdo do modelo a ser adotado. Assim, e entendendo a necessidade
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de justificativa para adocdo de recobrimentos menores que o minimo (NBR 9649/1986, 5.2.8)
para a nova concepcao, elas serdo explicadas a seguir:
JUSTIFICATIVAS:

1. Estima-se pouco fluxo local, por trata-se de um loteamento em &rea urbana, mas com
carater rural, onde as cargas externas (fluxo de pessoas, veiculos) ndo serdo
subdimensionadas, com essa reducdo do recobrimento. Tal justificativa se relaciona
com a (NBR 9649/1986).

2. Seré garantido seu leito de assentamento tanto nas cal¢adas quanto nas vias, a distancia
entre os 8 trechos de 14 metros entre quadras, representam uma distancia total de apenas
112 metros, o que comparada aos 1.274 metros suprimidos, apresentam uma reducao
econdmica de aproximadamente 10% em tubos e conexdes se comparada ao necessario
nessa nova concepcao, o que alia uma melhor proposta técnica e econdmica se tratando
de poder publico. Item importante e ja referenciado nas Orientacdes e Jurisprudéncia
do TCU para licitacdes e contratos, “O critério de julgamento de técnica e prego deve
ser utilizado quando a avaliagdo e a ponderacdo da qualidade técnica das propostas que
superarem 0s requisitos minimos estabelecidos no edital forem relevantes aos fins
pretendidos pela Administragao.”

Nesse sentido, apds as justificativas técnicas e econémicas, optou-se por adotar a
concepgdo a seguir como o Modelo Condominial de esgotamento para a area de estudo, assim

concluindo essa etapa da pesquisa.

Figura 37 - Concepcdo do modelo Condominial

Fonte: Autor (2024)
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3.12 Estudo de Quantitativos e Custos

A seqguir sera exemplificado o processo de definicdo de quantitativos e custos utilizados
nesse estudo de caso. Entendendo-se ainda que o software disponibiliza boa parte dos resumos

de quantitativos empregados, algumas adequacdes precisam ser informadas.

3.12.1 Servicos Preliminares

Nessa primeira etapa, observou-se para o cadastro dos lotes a padronizagdo dos 743
lotes com éreas de 200 metros quadrados, totalizando 148.600,00 metros quadrados para ambos
0s modelos, bem como extensao total de 6.120,50 metros da rede para o sistema convencional
e 8.765,60 metros para a condominial necessarias para o levantamento topografico da regido e

a locacdo das redes de esgoto.

3.12.2 Movimentos de Terra

Tento em vista o volume de material localizado nas faixas de 0 a 2 metros e na faixa de
2 a 4 metros, adotou-se a escavacdo de materiais de 12 e 22 Categoria para o projeto. Vale
ressaltar ainda, que nem todo esse volume de escavacao € feito de maneira mecanizada, assim,
adotou-se para os materiais de 12 categoria uma relacao direta, cujo 15% do volume escavado

serd executado de maneira manual.

3.12.3 Escoramento

Os quantitativos de Escoramento dos tipos continuo, descontinuo, especial e

pontaleteamento sdo descritos no memorial de quantitativos do proprio software.

3.12.4 Fundagdes e Estruturas

Nessa etapa do or¢camento, buscou-se trabalhar com preparo de fundo de vala para toda
a extensao da rede, por ter seu quantitativo descriminado em M2, foi necessario trabalhar com
a extensdo total da rede multiplicada pela largura das valas, assemelhando-se ao quantitativo de
reconstituicdo dos pavimentos superiores.

No entanto, de modo a facilitar o desenvolvimento do projeto de esgotamento o

quantitativo dos pocos de visita € descrito no memorial de quantitativos do proprio software.

3.12.5 Fornecimento de Tubos e Conexdes

Os quantitativos de tubos e conexdes sdo apresentados no memorial de quantitativos do

software, no entanto, para as ligacOes residenciais, do modelo convencional, admitiu-se ainda
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o0 célculo de tubulagdo empregada nas ligages domiciliares no sistema, onde é e necessaria a
interligacdo da caixa de inspecdo até o coletor tronco localizado no centro da via. Assim,
admitiu-se a necessidade de 4,00 metros para a ligacdo em cada um dos 743 lotes existentes,
desse modo totalizando 2972,00 metros de tubulacao além das previstas no memorial de calculo

para a rede coletora.

3.12.6 Transporte de Tubos

Para o quantitativo utilizado nos servicos de transporte de tubulacgdes, utilizou-se do
mesmo ja apresentado anteriormente no topico 3.12.5, sendo utilizado pelo fato dos servigos de
fornecimento, transporte e assentamento ndo estarem contidos em uma Unica composicao,
percebeu-se entdo a necessidade de tornar fidedigno o orcamento adicionando essa etapa e a

posterior.

3.12.7 Assentamento de Tubos

Como relatado anteriormente, para esse item o quantitativo utilizado nos servicos de

assentamento de tubulacdes, assemelha-se ao apresentado anteriormente no tépico 3.12.5.

3.12.8 Caixas de Inspecdo

Para o demonstrativo do quantitativo de caixas de ligacdo para o projeto de esgotamento
sanitario, foi utilizada a norma NBR 8160, onde é estabelecido a instalacdo de caixas de
inspecao de forma obrigatéria quando houver mudancas de inclinagdo e ou jun¢do de tubulagdes
enterradas. Desse modo, admitiu-se a necessidade de instalacdo de caixas de inspecao de esgoto

nas calcadas de todos os 743 lotes, notabilizando 743 caixas de inspec6es ao logo do projeto.

3.12.9 Demolicéo e Reconstituicdo de Pavimentos

Neste penultimo tdépico, é importante recapitular os conceitos referentes aos dois
modelos apresentados no trabalho, onde no convencional hd a demolicdo parcial de pavimentos
asfalticos, apresentados os quantitativos na planilha do préprio software, bem como para o
modelo condominial existe a demoligéo e restauragéo do passeio ou cal¢ada.

No entanto, o0 modelo convencional por depender ainda da ligagdo domiciliar ao ramal
coletor, adotou-se o valor de 4,00 metros para a ligagdo correta em cada lote, totalizando um
valor de 2972,00 metros lineares que ao serem multiplicados pela largura da vala de 0,65 metros

tem-se como resultado 1.931,8 metros quadrados, divididos entre 482,95 metros quadrados de
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demolicédo e reconstituicdo das calcadas e 1.448,85 metros quadrados para a demolicdo e
reconstituicdo do pavimento asféaltico.

3.12.10 Meio Fio

Nesse topico, é importante salientar que para o sistema convencional ainda existe o
servico de remocdo e reposicdo de meio-fio, onde primeiramente, buscou-se entender as
dimensGes usuais desse bloco, onde encontrou-se as seguintes dimensdes: base com 15cm, base
superior com 12cm, 30cm de altura e 100cm de comprimento. Assim, adotou-se a remocao de
uma estrutura para cada lote, totalizando 743 pecas que precisam ser removidas para a execucgao
correta das ligagOes domiciliares.

3.12.11 Quadro de Quantitativos geradas pelo CESG®

Como ja informado nos tépicos anteriores o software CESG® gera uma planilha de
guantitativos, os quais foram utilizados para o calculo orcamentario em questéo, desse modo, é
possivel observar respectivamente nos quadros 9 e 10 os valores referentes a rede coletora

convencional e condominial.
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Quadro 9 - Quantitativos Para a Implementacao da rede coletora do Sistema Convencional

Trechos: Quantidade | Unidade
PVC vinilfort Tigre - NBR7362 - 5661,00 m
2100
PVC vinilfort Tigre - NBR7362 - 362,50 m
2150
PVC vinilfort Tigre - NBR7362 - 97.00 m
2200

Pocos de Visita e similares:

Poco de Visita (PV) 55,00 un
PV com tubo de queda (TQ) 4,00 un
Comprimento dos Tubos de queda: 5,40 m

Reconstituicdo de Pavimentos:

Pavimentacdo Asféltica 4050,20 m?
Escoramento:

Continuo 525,50 m?2

Descontinuo 793,90 m?2

Especial 707,60 m?2

Pontalete 438,80 m2

Sem escoramento 10923,60 m?

Acessorios:
Curva PVC 90° diam. 100 mm: 21,00 un
Tampao PVC diam. 100 mm: 21,00 un

VVolume Escavacéo:

Oa2m: 443457 m3
2a4dm: 15,12 m3
4a6m: 0 m3
Acima de 6m: 0 m3
Volume Total: 4449,69 m3
Volume de Reaterro: 4395,77 m3

Fonte: Autor (2024)
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Quadro 10 - Quantitativos Para a Implementacédo da rede coletora do Sistema Condominial

Trechos: Quantidade | Unidade
PVC vinilfort Tigre - NBR7362 - 8444.10 m
2100
PVC vinilfort Tigre - NBR7362 - 311,80 m
2150
PVC vinilfort Tigre - NBR7362 - 11,30 m
2200

Pocos de Visita e similares:

Poco de Visita (PV) 91,00 un
PV com tubo de queda (TQ) 4,00 un
Comprimento dos Tubos de queda: 4,30 m

Reconstituicdo de Pavimentos:

Passeio e ou cal¢cada 5745,00 m?2
Escoramento:

Descontinuo 1470,40 m?

Especial 340,40 m?2

Sem escoramento 12502,60 m?2

Acessorios:
Curva PVC 90° diam. 100 mm: 28,00 un
Tampao PVC diam. 100 mm: 28,00 un

VVolume Escavacéo:

Oa2m: 4692,08 m3
2a4dm: 0,00 m3
4a6m: 0,00 m3
Acima de 6m: 0,00 m3
Volume Total: 4692,08 m3
Volume de Reaterro: 4619,89 m3

Fonte: Autor (2024)
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3.13 Ajustes feitos no Orcamento

Por altimo, apds inserir os dados referentes aos quantitativos dos servicos caracterizados
acima, observou-se, composi¢fes e insumos referentes aos mesmos servigos, no entanto com
divergéncia de valores, os quais para fins orcamentarios representam um grande problema.
Nesse sentido, buscou-se solugdes para a questdo com intuito de realizar um orcamento
fidedigno e condizente com a realidade do estado do Piaui.

No entanto, antes € necessario entender conceitos e aplicagbes de alguns termos, para a
melhor compreensdo desse topico, o que serd feito a seguir. Primeiramente, bases de pregos
orcamentarias sdo referéncias utilizadas para estimar os custos de uma obra. Elas consistem em
listas de precos unitarios para diversos itens, materiais e servicos utilizados em suma maioria
nos projetos da construgéo civil (Orcafascio, 2023).

Porém, a compatibilizacdo torna-se uma pratica utilizada em geral para padronizar, méo
de obra em uma determinada localidade, materiais similares, mas em bases diferentes com
precos diferentes e ajustes proprios do orcamentista (Orcafascio, 2023). Assim, optou-se por
padronizar a mao de obra para a base do SINAPI — PI, em exceto Operador de Compactador de
Placa Vibratoria e Técnico cadastro por ndo apresentarem compatibilizacdo possivel para a base
em questdo, mantendo-as nas suas bases de origem SEINFRA e ORSE respectivamente.

Por Gltimo, adotou-se os encargos sociais/leis sociais padronizados para a base do
SINAPI — 01/2024 — COM DESONERAGCAO, adotando-se assim o0s seguintes valores
HORISTA: 84,59% e MENSALISTA: 47,59%. Desse modo, finalizou-se todo orcamento,

partindo para a apresentacao e discussao dos resultados, item 4 deste estudo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste item serdo apresentados os resultados obtidos, bem como as discussdes a respeito
dos fatores técnicos e econdmicos analisados no comparativo entre o sistema convencional e 0
condominial, objetos de estudo deste trabalho. Assim, na sequéncia é possivel encontrar: 0s
resultados encontrados nos dimensionamentos hidraulicos, os custos totais de implementacéo,
a andlise quantitativa e qualitativa dos resultados, bem como a avaliacao final dos sistemas de

esgotamento sanitario analisados.

4.1 Tragado da rede coletora

Objetivo desse estudo, os tracados das redes coletoras para ambos 0s sistemas,
utilizaram-se adaptacfes préaticas e econdmicas, de forma a respeitar a variacao topografica e
assim otimizar a profundidade da rede coletora, aspecto responsdvel por encarecer a
implantacdo de sistemas de esgotamento.

Desse modo, procurou-se evitar percorrer caminhos desfavoraveis ao escoamento por
gravidade, bem como caminhos desnecessarios para a coleta de esgotos em cada quadra,
tornando o projeto simples, porém efetivo quando comparado ao tracado do sistema
convencional. Além disso, o tracado do sistema condominial por locar cerca de 90% de sua
rede em regiGes de calcadas, evita-se possiveis transtornos a populacdo no aspecto de
locomocdo pelas vias urbanas, aferindo a preferéncia por uma pavimentacdo menos onerosa.

Para Scaramussa, Solange & Henkes, Jairo. (2014) outro fator importante foi o fato da
populacdo que, até entdo, encontrava-se alheia, sem reivindicar participacdo na solucdo dos
problemas de saneamento, passaram a serem convidadas a participar do processo e
consequentemente tornando-se importantes para solucionar o problema.

A seguir, e possivel comparar os tracados finais e as condi¢cBes as quais foram

desenvolvidas no decorrer do projeto.
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Figura 38 - Tragado Rede Convencional

Fonte: Autor (2024)

Figura 39 - Tracado Rede Condominial

Fonte: Autor (2024)
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Importante mudanca nos tracados é o fato de comparado a outros trabalhos que
apresentaram a mesma linha de estudo, foi a substituicdo de tracados quadra a quadra de forma
fechada (Carvalho; L.R, 2016), pela unido entre quadras, com intuito de garantir um Unico
sentido e direcdo para os fluxos domiciliarios, o que ocasionou diretamente na diminuicéo dos

pocos de visita (PVs) e tubulagdes ao fim do estudo de concepgdes do modelo condominial.

4.2 Indicadores de Custo e Comparativos

Aliado aos tracados das redes apresentados acima, outro objetivo desse trabalho, foi
compreender 0s custos reais para a implementacdo dos dois modelos em uma mesma area,
assim, a seguir, buscou-se explicitar em todas as etapas os fatores circunstanciais para redugéo
ou acréscimo, bem como os seus percentuais, a fim de garantir uma melhor compreensao do
orcamento, etapas, servicos e todos os fatores que compdem as analises feitas nos topicos

apresentados a seguir.

4.2.1 Servicos Preliminares

Tendo em vista a area de estudo ser Unica para as duas implementac@es, e a quantidade
de 743 lotes ser equivalente em ambos os modelos, o cadastro de lotes (terreno e construcéo),
apresentou valores semelhantes, entretanto ao relacionar os quantitativos com o custo de um
levantamento topografico planimétrico de rua (via publica) e a locacdo de redes coletoras de
esgoto e emissarios, por demandar uma extensdo maior de tubulacdo, o sistema condominial
apresentou custos mais elevados se comparado ao sistema convencional, sendo o segundo cerca

de 2% mais barato que o primeiro.

Quadro 11 - Custos dos Servicos Preliminares

SERVICOS PRELIMINARES
CONVENCIONAL R$ 597.353,50
CONDOMINIAL R$ 609.554,79
DIFERENCA TOTAL -R$ 12.201,29

Fonte: Autor (2024)
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Graéfico 1 - Custos os Servigos Preliminares
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Fonte: Autor (2024)

Nos servicos preliminares, a mudanca de legislacédo e a obrigatoriedade no cadastro das
redes coletoras, apresentou valores semelhantes nos dois modelos bem como no comparativo
apresentado em outro estudo acerca dos modelos em dois cenérios distintos (Mezzomo,
Viviane; 2019).

4.2.2 Movimento de Terra

Inicialmente, vale ressaltar que a diferenca do recobrimento minimo adotado (0,90m
para o convencional e 0,65m para o condominial) implica diferencas quantitativas dos servicos
que serdo nessa etapa, como: escavacdo manual solo de 1?2 cat, escavacdo de material de 12
categoria ¢/ escavadeira hidraulica, escavacdo de material de 2% categoria c/ escavadeira
hidraulica, apiloamento de piso ou fundo de valas, reaterro c/compactacdo mecanica e carga,
manobra e descarga de entulho em caminh&o basculante 10 m3,

No entanto, 0 aumento dessa extensdo da tubulacéo (conferir quantitativos nos quadros
9 e 10, respectivamente), implicou uma maior quantidade de escavagdo e movimento de aterro,
bem como o surgimento de material de expurgo, contribuindo diretamente nessa etapa do
orcamento para a consolidagdo de um maior custo do sistema condominial, afinal nesta etapa o

primeiro modelo apresentou 18% em reducdo dos custos se comparado a ele.
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Quadro 12 - Custos dos Servicos de Movimento de Terra

MOVIMENTO DE TERRA
CONVENCIONAL R$ 385.224,09
CONDOMINIAL R$ 470.732,92
DIFERENCA TOTAL -R$ 85.508,83

Fonte: Autor (2024)
Gréfico 2 - Custos dos Servicos de Movimento de Terra
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Fonte: Autor (2024)

Seguindo 0 mesmo principio dos demais estudos, 0s ramais condominiais nesse trabalho
também provocaram maiores volumes de escavacdo e, devido ao elevado valor atribuido a
escavacdo manual de vala, causaram 0 encarecimento deste processo para 0 sistema
condominial, 20% mais caro no Cenério 2 de outro estudo (Mezzomo, Viviane; 2019) e
apresentando um peso de 21,13% em Scaramussa, Solange & Henkes, Jairo (2014).

4.2.3 Escoramento

Neste topico, existe uma diferenca na quantidade de servigos adotados na execucdo dos
modelos, afinal, observou-se que enquanto o modelo convencional necessitava de escoramentos
do tipo continuo, descontinuo, continuo especial e de pontaleteamento, o condominial, pela
menor profundidade das valas necessitou apenas de escoramentos do tipo descontinuo e
continuo especial em minima quantidade.

Desse modo, foi possivel observar o primeiro tépico de vantagem do sistema

condominial, onde constatou-se devido a reducdo dos servigos listados acima uma redugdo em
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47% dos custos nessa etapa.

Quadro 13 - Custos dos Servicos de Escoramento

ESCORAMENTO
CONVENCIONAL R$ 180.333,79
CONDOMINIAL R$ 96.414,07
DIFERENCA TOTAL R$ 83.919,72

Fonte: Autor (2024)

Gréfico 3 - Custos dos Servicos de Escoramento
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Fonte: Autor (2024)

No entanto, diferente de (Scaramussa, Solange & Henkes, Jairo, 2014) o peso dessa
etapa ndo interfere de forma significativa para o orcamento desse estudo, afinal, diferentemente

do apresentado de 12,47% em seu orgamento.

4.2.4 FundacGes e Estruturas

Neste topico, encontram-se os servicos de preparo de fundo de vala com largura menor
que 1,5 m, e a execucdo dos pocos de visita em anel de concreto, com baldo de 0,60m e
profundidade até 1,20 m, tendo ainda incluso a tampa de 600 mm ou 60 cm.

Nessa etapa, ao alinhar-se diretamente com a extensédo das tubulag6es adotadas, bem
como o respeito a dimensdo maxima de 100 metros entre pocos de visita (PVs) com coletor
igual ou menor a 600 mm, constatou-se um aumento consideravel na quantidade desse servigo
no sistema condominial, se comparado ao convencional (observar os quadros 9 e 10,

respectivamente), o que diretamente contribuiu para um acréscimo de 38% dos custos de
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implementacdo nessa etapa.

Quadro 14 - Custos dos Servicos de Fundacdes e Estruturas

FUNDAGCOES E ESTRUTURAS
CONVENCIONAL R$ 127.099,67
CONDOMINIAL R$ 203.713,26
DIFERENCA TOTAL -R$ 76.613,59

Fonte: Autor (2024)

Gréfico 4 - Custos dos Servigos de Fundacdes e Estruturas
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Diferentemente do apresentado nesse estudo, como a etapa de fundacGes e estruturas,
0s servicos de preparo de fundo de vala e execucdo de pocos de visita em alguns casos foram
omitidos e ou relacionados de forma separada. No entanto, ainda se constatou diferentemente
da reducdo do elemento na rede coletora do sistema condominial, haja vista a adocdo de
terminais de limpeza e inspe¢do (Mezzomo, Viviane; 2019), um aumento significativo na
quantidade de PVs no sistema condominial, implicando em diferencas significativas, a exemplo

do percentual apresentado anteriormente.

4.2.5 Fornecimento de Tubos e Conexdes

Chegando a metade dos itens, nessa etapa de fornecimento de tubos e conexdes, pode
ser observado uma diferenciacdo ndo nos tamanhos dos didametros, afinal manteve-se 0s

didmetros de 100mm, g150mm e g200mm iguais aos dois modelos estudados. No entanto,
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notou-se como ja mencionado em outros tépicos, um aumento na quantidade de tubos, haja
vista, a disposi¢do de cada um dos modelos, afinal, enquanto existe um unico corte no centro
da via no modelo convencional, no segundo, o condominial necessita de cortes em ambas as
calcadas, bem como uma maior quantidade de conexfes como curvas de 90° e tamp0fes para
garantir a completude na coleta dos efluentes gerados pelas residéncias.

Assim, depois da analise de quantitativos, percebeu-se uma diferenca de R$ 109.482,85,

resultando assim em uma economia de 26% dessa etapa no modelo convencional.

Quadro 15 - Custos dos Servicos de Fornecimento de Tubos e Conexdes

FORNECIMENTO DE TUBOS E CONEXOES
CONVENCIONAL R$ 305.725,04
CONDOMINIAL R$ 415.207,89
DIFERENCA TOTAL -R$ 109.482,85

Fonte: Autor (2024)

Gréfico 5 - Custos dos Servicos de Fornecimento de Tubos e Conexdes
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Fonte: Autor (2024)
4.2.6 Transporte de Tubos e Conexdes

Relacionado diretamente ao tdpico anterior, sua necessidade de entrar para os calculos
de orcamento acontece, pelo fato de os cédigos utilizados anteriormente serem referentes ao
fornecimento das tubulagdes, excluindo o frete e ou transporte dos tubos. Assim, de forma a
trazer veracidade aos valores apresentados ao fim desse trabalho, adotou-se 3 modelos de

transportes, referentes as quantidades de tubos e os seus diametros, estes ja explicitados acima
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(topico 4.5 e nos quadros 9 e 10, respectivamente).

Por fim, observou-se a relacdo direta entre 0 aumento do fornecimento e o transporte da
tubulacdo no segundo modelo, o condominial. Qutro fator, € uma maior possibilidade de
economia, do que 0s 28% encontrados nesse trabalho com a DMT de 10 km, afinal, quanto
maior a distancia média, maior o custo de transporte para as tubulagoes.

Quadro 16 - Custos dos Servicos de Transporte de Tubos e Conexdes

TRANSPORTE
CONVENCIONAL R$ 6.280,93
CONDOMINIAL R$ 8.762,27
DIFERENCA TOTAL -R$ 2.481,34

Fonte: Autor (2024)

Gréfico 6 - Custos dos Servicos de Transporte de Tubos e Conexdes
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4.2.7 Assentamento de Tubos e Conex0des

Como ja observado nos topicos anteriores, sua necessidade de entrar para os calculos de
orcamento acontece, pelo fato dos cddigos utilizados anteriormente serem referentes ao
fornecimento das tubulagdes e transporte dos tubos. Assim, necessitou-se adicionar o servigo
de assentamento dessas tubulacdes e conexdes, tendo em vista que apesar de assemelhar-se a
execucdo, 0s insumos, no caso as tubulagdes por apresentarem diametros diferentes, necessitam
composigdes distintas.

Assim, ao fim da insercdo dos quantitativos para ambos os modelos, convencional e

condominial, notou-se uma economia de 29% do primeiro em relacdo ao segundo.
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Quadro 17 - Custos dos Servicos de Assentamento de Tubos e Conexdes

ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES
CONVENCIONAL R$ 20.838,32
CONDOMINIAL R$ 29.540,08
DIFERENCA TOTAL -R$ 8.701,76

Fonte: Autor (2024)

Gréfico 7 - Custos dos Servigos de Assentamento de Tubos e Conexdes
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Fonte: Autor (2024)

Um adendo, é entender que até o sétimo topico, a diferenca entre os modelos,
permaneceu proxima, haja vista a presenca de vantagem econdmica na maioria dos itens, porém
com uma diferenciacdo menos acentuada, representando em termos percentuais 11% de
economicidade em relacdo ao sistema proposto (convencional). O que, implicard
posteriormente em uma mudanga no panorama apresentado.

Outro fator, é compreender o intuito desse estudo em distribuir as etapas e apresentar o
contetdo referente aos comparativos de forma detalhada. Contudo, ao discutir resultados,
observou-se a predominancia em trabalhar as Gltimas etapas de forma conjunta, fazendo-se
necessario, analisa-las nesse topico do mesmo modelo. Afinal, bem como apresentado em
(Mezzomo, Viviane; 2019; Rocha; L.R., 2016) ao final da execugédo desses servigos, apresentou
um percentual desfavoravel em se falando de rede coletora, tendo em vista, a necessidade como
ja informada de 2 extensdes de tubulacdo no modelo condominial, enquanto no convencional

apenas uma.
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4.2.8 Pavimentacéo

Neste antepenultimo topico, é importante recapitular os conceitos referentes aos dois
modelos, haja vista uma diferenciacdo no preco unitario dos servigos, afinal enquanto no
convencional hd a demolicao parcial de pavimentos asfalticos, o que apresenta um custo maior,
para 0 modelo condominial existe um preco menor para a execugédo dos servigos de demoli¢do
e restauracdo do passeio ou calcada.

Essa diferenciacdo inicial, se explica posteriormente com a economia de R$ R$
129.562,30 nessa etapa do modelo condominial, o correspondente a 23% se comparado ao

convencional.

Quadro 18 - Custos dos Servicos de Pavimentacdo

PAVIMENTACAO
CONVENCIONAL R$ 572.779,27
CONDOMINIAL R$ 443.232,99
DIFERENCA TOTAL R$ 129.546,28

Fonte: Autor (2024)

Gréfico 8 - Custos dos Servicos de Pavimentagdo
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Fonte: Autor (2024)
4.2.9 Ligacdo Residencial de Esgoto

Este ultimo topico do orgamento, demandara uma maior conceituacdo que o anterior,
haja vista, a diferenciacdo dos dois modelos previamente. Como ja citado no item 4.7, o

presente trabalho de orcamentacdo realizado até os tOpicos anteriores apontava para uma



106

economia equivalente a 11% no modelo convencional, percentual esse que decaiu para 3% ao
adicionar os servicos de retirada e recomposigéo das pavimentacdes nos dois modelos.

No entanto, ao referir-se as ligacbes residenciais de esgoto, € preciso analisar
intrinsicamente as caracteristicas dos sistemas estudados. Afinal, o sistema condominial, por
ter a rede coletora percorrendo as quadras, pelas cal¢adas, necessita apenas da realizacdo do
cadastro de ligacdo e o fornecimento e instalacdo das caixas de inspecdo em concreto pré-
moldado com diametro de 60cm, essa caracteristica, ocasiona uma reducdo direta em volume
de escavacgdo, demoligcdo e reconstituicdo de pavimentos, bem como a auséncia de novas
tubulagOes, desonerando assim essa etapa do orcamento como observado em outros estudos
sobre o tema (Mezzomo, Viviane; 2019; Scaramussa, Solange & Henkes, Jairo, 2014).

Em contraponto, para o sistema convencional, entendeu-se, a necessidade de uma
extensdo de 4,00 metros para compreender a ligacdo domiciliar ao centro da rua. O que
representou, 2972,00 metros de servigos adicionais aos apresentados no modelo condominial
(cadastro de lotes e instalacdo de caixas de inspecdo), culminando na maior diferenciacéo entre
0s orcamentos, onde 0os R$ 499.113,94 de economia do sistema condominial em relagdo ao
convencional, representa um percentual de 71%.

Quadro 19 - Custos Dos Servicos de Ligacdo Residencial de Esgoto

LIGACAO RESIDENCIAL DE ESGOTO
CONVENCIONAL R$ 702.859,40
CONDOMINIAL R$ 203.745,46
DIFERENCA TOTAL R$ 499.113,94

Fonte: Autor (2024)

Grafico 9 - Custos dos Servicos de Ligacao Residencial de Esgoto
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4.2.10 Custo Total de Implementacéo

Para finalizar, analisada etapa a etapa, constatou-se como ja& previsto, pontos de
vantagem econdémica de determinado modelo, sobre outro. As circunstancias utilizadas para a
decisdo dos 06rgdos, no entanto, apontam sempre para 0 modelo mais vantajoso
economicamente, ao final dos orgamentos apresentados. Nesse sentido, fez-se necessario a
finalizagdo dos resultados com um panorama geral a partir da soma das estimativas de custo
obtidas nos dois sistemas.

Desse modo, notou-se que dentre os fatores preponderantes para a diferenca, encontram-
se 0s volumes escavados, as tubulagdes, os drgdos acessorios e em especial as areas de retirada
e demolicdo aliadas as de recomposicdo do pavimento, que dependendo das caracteristicas dos
modelos, variou desde pavimentacdo asfaltica a pisos e calcadas em concreto. Afetando
diretamente no aspecto econdémico, levando a fins praticos uma desoneragdo do orcamento em

aproximadamente 15% ao adotar o modelo condominial.

Quadro 20 - Custos Dos Servigos de Implantagéo Total

CUSTO DE IMPLANTAGAO TOTAL
CONVENCIONAL R$ 2.898.494,01
CONDOMINIAL R$ 2.480.903,73
DIFERENCA TOTAL R$ 417.590,28

Fonte: Autor (2024)

Gréfico 10 - Custos Dos Servicos de Implantacéo Total

CUSTO DE IMPLANTACAO TOTAL
R$ 3.000.000,00
R$ 2.898.494,01
R$ 2.900.000,00
R$ 2.800.000,00
R$ 2.700.000,00
R$ 2.600.000,00
R$ 2.500.000,00 R$ 2.480.903,73
R$ 2.400.000,00

R$2.300.000,00

R$2.200.000,00
CONVENCIONAL CONDOMINIAL

Fonte: Autor (2024)



108

Por fim, ao comparar o custo total de implementagédo, observou-se de forma clara,
evidente e previsivel uma maior economicidade ao adotar o modelo condominial para o
esgotamento da area de estudo. No entanto, fica mais claro e evidente ao analisar o Gréafico 11,
que ao decorrer dos anos, a solucdo se torna cada vez mais importante na democratizacao do
esgotamento sanitario, haja vista, que ao decorrer de 8 anos, 0s percentuais para pequenos
loteamentos em cenarios distintos, bem como grandes loteamentos apresentaram evolugao se

comparados ao apresentado em 2016.

Gréafico 11 - Comparativo entres estudos e resultados

COMPARATIVO DE VALORES X PERCENTUAIS
DE ECONOMIA DO MODELO CONDOMINIAL
EM RELACAO AO CONVENCIONAL
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5 CONCLUSAO

Conforme apresentado ao decorrer da bibliografia apresentada anteriormente, bem
como o processo laboral das concepcdes, o sistema condominial de fato apresentou custos de
implantacdo inferiores ao sistema convencional. Além disso, outro critério avaliado, foi a
celeridade e uma maior liberdade na composicao do tragado da rede coletora. Nesse aspecto,
por demandar consenso da populacéo, as decisdes apresentam-se demoradas em determinados
casos, no entanto com maior assertividade pds-implementacéo.

Outro ponto a ser observado € a reducdo em conexdes, cortes e recomposi¢do de
pavimentos, haja vista que apesar de inicialmente necessitar a execu¢do em ambas calcadas, ao
fim, a locacéo das ligacdes domiciliares acontece apenas com a implementacdo das caixas de
inspecdo, tendo em vista o fato de a tubulagdo encontrar-se na regido onde elas sé&o
costumeiramente instaladas.

Outro aspecto observado, foi o fato de embora a implantagdo dos ramais condominiais
obteve custos elevados se comparado ao convencional inicialmente, essa diferenga acaba sendo
compensada com os custos inferiores obtidos na implantagdo da rede coletora, a qual deixa de
contornar toda a quadra com um recobrimento, no minimo, 0,25m maior (recobrimento minimo
para calcadas é de 0,65m). Além disso, a utilizacdo de ramais condominiais reduz a
possibilidade de encontro com rochas e/ou interferéncias com outras obras de infraestrutura
durante as etapas de execuc¢do, por implicar apenas uma alteracdo de 10% nas vias publicas
durante a execuc¢éo da rede.

Assim, do ponto de vista técnico e econdmico, aspectos bases para analise desse estudo,
0 sistema condominial se mostrou a melhor opcéo a ser adotada nesse loteamento. Contudo, é
crucial reconhecer que o sistema condominial se encontra além de um conceito Unico ou
estrutura fisica. Embora a interligacdo dos ramais condominiais as propriedades privadas e ao
esgoto local de toda uma quadra traga beneficios para o planejamento, essa préatica pode gerar
diversos conflitos se ndo for adotado o modelo de politica participativa como base de todas as
decisdes prévias a implementagéo.

Nesse sentido, é imprescindivel garantir o envolvimento de todos os moradores em
questdes que abrangem os direitos e deveres, como por exemplo a realizacdo de manutencoes
necessarias até a promocdo da educacdo sanitaria e ambiental entre todos os membros das
familias.

Como recomendagéo para proximos trabalhos, indica-se a realizagdo de um estudo

comparativo entre os sistemas utilizados, levando em consideracdo as alteracbes que uma
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estacdo elevatdria de esgoto sanitario pode causar na rede coletora. Outra importante
idealizacdo, seria a implementacdo mista dos dois sistemas, ou seja, de forma a aproveitar a
viabilidade econémica do sistema condominial sem a sua total implementacéo, contemplando
0s ramais condominiais ou apenas a menor extensao da rede coletora e promover a combinacgéo
dos sistemas de modo a garantir uma maior abrangéncia entre glebas maiores.

Por fim, entende-se, a real necessidade na utilizacdo do sistema condominial por
projetistas e concessionarias de saneamento, tendo em vista, que modelos mais praticos, céleres,
econdmicos e que utilizam dos principios de soluc¢Ges de baixo impacto urbanistico podem vir

a contribuir para a universalizacdo dos sistemas de esgotamento sanitério, hoje tdo deficitérios.
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APENDICE A - PLANILHAS DE DIMENSIONAMENTO DO MODELO
CONVENCIONAL



C

Prof.

N. INIIDC\:/IA EXT. LINEAR “ 'I('Ir/z;:ho mon(l/s) Q_ju_s(l/_s) Diametr | Declividad Cota Cota R(enﬁ;). vala . ‘y_/d . _\((m/s) C?l{t.ic n. L:rg:r
coL TR. L/ m) _(I_/s_/km_) inicial/fin | inicial/fin inicial/fin o (m) e (m/m) Terren | Coleto mon/ju (m)‘ inicial/fin | inicial/fin a mannin |\,
FINAL inicial/fin al al al o(m) [ r(m) s mon/ju al al (mls) g (m)
al S
T1 1 99,59 1,68 0,167 0 0,167 100 0,0146 112,78 | 111,78 0,90 1,00 0,33 0,67 2,64 0,013 0,65
2 1,92 0,191 0 0,191 111,32 | 110,32 0,90 1,00 0,33 0,67 2,55 0,013
T2 2 93,02 1,68 0,156 0,167 0,324 100 0,0128 111,32 | 110,32 0,90 1,00 0,34 0,64 2,38 0,013 0,65
3 1,92 0,178 0,191 0,369 110,13 | 109,13 0,90 1,00 0,34 0,64 2,59 0,013
T3 3 53,97 1,68 0,091 0,324 0,414 100 0,0282 110,13 | 109,13 | 0,90 1,00 0,27 0,89 4,29 0,012 0,65
4 1,92 0,103 0,369 0,473 108,61 | 107,61 | 0,90 1,00 0,27 0,89 2,34 0,012
T4 4 51,78 1,68 0,087 0,743 0,83 100 0,0193 108,61 | 107,61 | 0,90 1,00 0,3 0,75 3,26 0,012 0,65
5 1,92 0,099 0,847 0,946 107,61 | 106,61 | 0,90 1,00 0,3 0,74 2,47 0,012
T5 5 49,43 1,68 0,083 1,154 1,237 100 0,0138 107,61 | 105,68 | 1,83 1,93 0,33 0,65 2,52 0,013 0,65
6 1,92 0,095 1,316 1,411 106,00 | 105,00 | 0,90 1,00 0,33 0,65 2,57 0,013
T6 6 52,9 1,68 0,089 1,569 1,658 100 0,0305 106,00 | 103,55 | 2,35 2,45 0,27 0,97 4,67 0,011 0,65
7 1,92 0,101 1,79 1,891 102,94 | 101,94 | 0,90 1,00 0,29 1 2,42 0,011
c1 T7 7 54,98 1,68 0,092 1,986 2,079 100 0,086 102,94 | 101,94 | 0,90 1,00 0,21 1,69 10,79 0,01 0,65
8 1,92 0,105 2,265 2,371 98,21 | 97,21 0,90 1,00 0,23 1,76 2,19 0,009
T8 8 54,48 1,68 0,092 2,41 2,501 100 0,0235 98,21 | 97,21 0,90 1,00 0,36 1 4,52 0,011 0,65
9 1,92 0,104 2,748 2,853 96,93 | 95,93 0,90 1,00 0,38 1,03 2,71 0,011
T9 9 58,15 1,68 0,098 2,834 2,932 100 0,008 96,93 | 95,93 0,90 1,00 0,57 0,64 2,12 0,013 0,65
10 1,92 0,111 3,232 3,344 96,46 | 95,46 0,90 1,00 0,62 0,66 3,15 0,013
T10 10 53,3 1,68 0,09 3,263 3,352 100 0,0087 96,46 | 95,46 0,90 1,00 0,6 0,68 2,37 0,013 0,65
11 1,92 0,102 3,721 3,823 96,00 | 95,00 0,90 1,00 0,65 0,7 3,19 0,012
T11 11 49,61 1,68 0,083 3,681 3,764 100 0,0202 96,00 | 95,00 0,90 1,00 0,46 1,07 4,68 0,011 0,65
12 1,92 0,095 4,198 4,293 95,00 | 94,00 0,90 1,00 0,5 11 2,97 0,011
T12 12 53,97 1,68 0,091 4,09 4,181 100 0,0096 95,00 | 94,00 0,90 1,00 0,67 0,75 2,74 0,012 0,65
13 1,92 0,103 4,665 4,769 94,48 | 93,48 0,90 1,00 0,74 0,77 3,26 0,012
T13 13 96,97 1,68 0,163 10,119 10,282 200 0,006 94,48 | 93,38 0,90 1,10 0,42 0,81 2,63 0,012 0,85
14 1,92 0,186 11,541 11,727 93,90 | 92,80 0,90 1,10 0,46 0,84 4,08 0,012
T14 15 98,71 1,68 0,166 0 0,166 100 0,0181 111,44 | 110,44 | 0,90 1,00 0,31 0,73 31 0,012 0,65
c2 16 1,92 0,189 0 0,189 109,65 | 108,65 | 0,90 1,00 0,31 0,73 2,49 0,012
T15 16 96,52 1,68 0,162 0,166 0,328 100 0,0108 109,65 | 108,65 | 0,90 1,00 0,36 0,6 2,08 0,013 0,65
4 1,92 0,185 0,189 0,374 108,61 | 107,61 | 0,90 1,00 0,36 0,59 2,64 0,013
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Prof.

N | 1r NIGIA | Exr, | LINEAR |© E?ﬁfho mon(/s) | QIUSUS) | biametr | Declivida | SOt | Cota R(encm)b' vala | yid | vmis) | M| n (RO
coL . L7 m) _(I_/s_/km_) inicialffin | inicial/fin inicial/fin o (m) de (m/m) Terren | Coleto mon/ju (m)‘ inicial/fin | inicial/fin a mannin | o
FINAL inicial/fin al al al o(m) | r(m) s mon/ju al al (m’s) g m)
al S

T16 17 97,17 1,68 0,163 0 0,163 100 0,0306 110,09 | 109,09 | 0,90 1,00 0,26 0,93 4,55 0,012 0,65

c3 18 1,92 0,186 0 0,186 107,11 | 106,11 | 0,90 1,00 0,26 0,92 2,32 0,012
T17 18 95,64 1,68 0,161 0,163 0,324 100 0,0045 107,11 | 106,11 | 0,90 1,00 0,46 0,43 1,04 0,013 0,65

5 1,92 0,183 0,186 0,37 107,61 | 105,68 | 1,83 1,93 0,46 0,43 2,89 0,013
T18 19 98,41 1,68 0,165 0 0,165 100 0,035 108,44 | 107,44 | 0,90 1,00 0,25 0,99 5 0,011 0,65

ca 20 1,92 0,189 0 0,189 105,00 | 104,00 | 0,90 1,00 0,25 0,99 2,27 0,011
T19 20 99,5 1,68 0,167 0,165 0,333 100 0,0045 105,00 | 104,00 | 0,90 1,00 0,46 0,43 1,04 0,013 0,65

6 1,92 0,191 0,189 0,379 106,00 | 103,55 | 2,35 2,45 0,46 0,43 2,89 0,013
T20 21 99,02 1,68 0,166 0 0,166 100 0,0475 108,81 | 107,81 | 0,90 1,00 0,23 1,13 6,25 0,011 0,65

cs 22 1,92 0,19 0 0,19 104,11 | 103,11 | 0,90 1,00 0,23 1,13 2,18 0,011
T21 22 96,16 1,68 0,162 0,166 0,328 100 0,0121 104,11 | 103,11 | 0,90 1,00 0,35 0,62 2,28 0,013 0,65

7 1,92 0,184 0,19 0,374 102,94 | 101,94 | 0,90 1,00 0,35 0,62 2,6 0,013
T22 23 98,06 1,68 0,165 0 0,165 100 0,0535 108,50 | 107,50 | 0,90 1,00 0,22 1,19 6,82 0,011 0,65

c6 24 1,92 0,188 0 0,188 103,25 | 102,25 | 0,90 1,00 0,22 1,19 2,14 0,011
T23 24 98,94 1,68 0,166 0,165 0,331 100 0,051 103,25 | 102,25 | 0,90 1,00 0,22 1,16 6,58 0,011 0,65

8 1,92 0,19 0,188 0,378 98,21 | 97,21 0,90 1,00 0,22 1,16 2,16 0,011
T24 25 99,37 1,68 0,167 0 0,167 100 0,06 107,09 | 106,09 | 0,90 1,00 0,21 1,25 7,41 0,011 0,65

c7 26 1,92 0,19 0 0,19 101,13 | 100,13 | 0,90 1,00 0,21 1,25 2,11 0,011
T25 26 98,57 1,68 0,166 0,167 0,333 100 0,0426 101,13 | 100,13 | 0,90 1,00 0,23 1,08 5,77 0,011 0,65

9 1,92 0,189 0,19 0,379 96,93 | 95,93 0,90 1,00 0,23 1,08 2,21 0,011
T26 27 99,83 1,68 0,168 0 0,168 100 0,0186 100,98 | 99,98 0,90 1,00 0,31 0,74 3,17 0,012 0,65

cs 28 1,92 0,191 0 0,191 99,13 | 98,13 0,90 1,00 0,31 0,73 2,48 0,012
T27 28 97,05 1,68 0,163 0,168 0,331 100 0,0275 99,13 | 98,13 0,90 1,00 0,27 0,88 4,21 0,012 0,65

10 1,92 0,186 0,191 0,377 96,46 | 95,46 0,90 1,00 0,27 0,88 2,35 0,012
T28 29 99,18 1,68 0,167 0 0,167 100 0,0192 99,30 | 98,30 0,90 1,00 0,3 0,75 3,25 0,012 0,65

co 30 1,92 0,19 0 0,19 97,40 | 96,40 0,90 1,00 0,3 0,74 2,47 0,012
T29 30 96,14 1,68 0,162 0,167 0,328 100 0,0146 97,40 | 96,40 0,90 1,00 0,33 0,67 2,63 0,013 0,65

11 1,92 0,184 0,19 0,374 96,00 | 95,00 0,90 1,00 0,33 0,67 2,55 0,013
T30 31 97,83 1,68 0,164 0 0,164 100 0,0446 101,14 | 100,14 | 0,90 1,00 0,23 1,1 5,97 0,011 0,65

c10 32 1,92 0,188 0 0,188 96,78 | 95,78 0,90 1,00 0,23 1,1 2,2 0,011
T31 32 96,3 1,68 0,162 0,164 0,326 100 0,0185 96,78 | 95,78 0,90 1,00 0,31 0,74 3,16 0,012 0,65

12 1,92 0,185 0,188 0,372 95,00 | 94,00 0,90 1,00 0,31 0,73 2,48 0,012
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N | 1r NIGIA | Exr, | LINEAR |© E?ﬁfho mon(/s) | QIUSUS) | biametr | Declivida | SOt | Cota R(encm)b' vala | yid | vmis) | M| n (RO
coL . L7 m) _(I_/s_/km_) inicialffin | inicial/fin inicial/fin o (m) de (m/m) Terren | Coleto mon/ju (m)‘ inicial/fin | inicial/fin a mannin | o
FINAL inicial/fin al al al o(m) | r(m) s mon/ju al al (m’s) g m)
al S
T35 36 82,27 1,68 0,138 0 0,138 100 0,0065 109,68 | 108,68 | 0,90 1,00 0,41 0,49 14 0,013 0,65
37 1,92 0,158 0 0,158 109,15 | 108,15 | 0,90 1,00 0,41 0,49 2,78 0,013
T36 37 84,27 1,68 0,142 0,138 0,28 100 0,0136 109,15 | 108,15 | 0,90 1,00 0,33 0,65 2,49 0,013 0,65
38 1,92 0,162 0,158 0,319 108,00 | 107,00 | 0,90 1,00 0,33 0,65 2,57 0,013
T37 38 75,76 1,68 0,127 0,28 0,407 100 0,0942 108,00 | 107,00 | 0,90 1,00 0,18 1,56 10,15 0,01 0,65
39 1,92 0,145 0,319 0,464 100,86 | 99,86 0,90 1,00 0,18 1,57 1,97 0,01
T38 39 82,73 1,68 0,139 2,791 2,93 150 0,0045 100,86 | 99,81 0,90 1,05 0,36 0,5 1,32 0,013 0,8
c11 40 1,92 0,159 3,183 3,342 101,01 | 99,44 1,42 1,57 0,39 0,52 3,34 0,013
T39 40 75,9 1,68 0,128 2,93 3,058 150 0,0045 101,01 | 99,44 1,42 1,57 0,37 0,51 1,34 0,013 0,8
33 1,92 0,146 3,342 3,487 100,44 | 99,10 1,20 1,35 0,4 0,53 3,37 0,013
T32 33 71,09 1,68 0,119 5,596 5,715 150 0,0149 100,44 | 97,19 3,11 3,26 0,35 1,04 4,23 0,011 0,8
34 1,92 0,136 6,382 6,518 97,18 | 96,13 0,90 1,05 0,38 1,08 3,29 0,011
T33 34 73,06 1,68 0,123 5,715 5,838 150 0,0222 97,18 | 96,13 0,90 1,05 0,31 1,26 571 0,011 0,8
35 1,92 0,14 6,518 6,658 95,56 | 94,51 0,90 1,05 0,33 1,29 3,14 0,01
T34 35 59,67 1,68 0,1 5,838 5,938 150 0,0181 95,56 | 94,51 0,90 1,05 0,33 1,15 4,95 0,011 0,8
13 1,92 0,114 6,658 6,773 94,48 | 93,43 0,90 1,05 0,36 1,19 3,23 0,011
T40 41 97,19 1,68 0,163 0 0,163 100 0,0229 113,00 | 112,00 | 0,90 1,00 0,29 0,81 3,7 0,012 0,65
42 1,92 0,186 0 0,186 110,77 | 109,77 | 0,90 1,00 0,29 0,81 2,41 0,012
T41 42 97,18 1,68 0,163 0,163 0,327 100 0,0152 110,77 | 109,77 | 0,90 1,00 0,32 0,68 2,71 0,013 0,65
43 1,92 0,186 0,186 0,373 109,30 | 108,30 | 0,90 1,00 0,32 0,68 2,54 0,013
T42 43 51,56 1,68 0,087 0,327 0,413 100 0,0167 109,30 | 108,30 | 0,90 1,00 0,32 0,71 2,92 0,012 0,65
44 1,92 0,099 0,373 0,471 108,43 | 107,43 | 0,90 1,00 0,32 0,7 2,51 0,012
c12 T43 44 54,18 1,68 0,091 0,807 0,898 100 0,0292 108,43 | 107,43 | 0,90 1,00 0,26 0,9 4,4 0,012 0,65
45 1,92 0,104 0,921 1,024 106,85 | 105,85 | 0,90 1,00 0,26 0,9 2,33 0,012
T44 45 48,49 1,68 0,082 1,329 1,411 100 0,0633 106,85 | 104,69 | 2,06 2,16 0,21 1,29 7,66 0,01 0,65
46 1,92 0,093 1,516 1,609 102,63 | 101,63 | 0,90 1,00 0,21 1,32 2,12 0,01
T45 46 52,25 1,68 0,088 1,812 1,9 100 0,0289 102,63 | 101,63 | 0,90 1,00 0,29 1 4,73 0,011 0,65
47 1,92 0,1 2,067 2,167 101,12 | 100,12 | 0,90 1,00 0,31 1,03 2,5 0,011
T46 47 48,98 1,68 0,082 2,301 2,384 100 0,0052 101,12 | 100,12 | 0,90 1,00 0,58 0,51 1,39 0,013 0,65
39 1,92 0,094 2,625 2,719 100,86 | 99,86 0,90 1,00 0,63 0,52 3,17 0,013




C

Prof.

N. NIGA | Exr. | LINEAR |© If/?)cm mon(/s) | Q1YSUS) | piametr | Declivida | .C0t | Cota R(enﬁ;)' Vala |y | vmis) | el 0o | RO
coL TR. L/ m) _(I_/s_/km_) inicial/fin | inicial/fin inicial/fin o (m) de (m/m) Terren | Coleto mon/ju (m)‘ inicial/fin | inicial/fin a mannin | -
FINAL inicial/fin al al al o(m) | r(m) S mon/ju al al (m/s) g m)
al S
T47 48 99,6 1,68 0,167 0 0,167 100 0,0373 113,14 | 112,14 | 0,90 1,00 0,24 1,02 5,23 0,011 0,65
49 1,92 0,191 0 0,191 109,43 | 108,43 | 0,90 1,00 0,24 1,02 2,25 0,011
c13 T48 49 76,58 1,68 0,129 0,167 0,296 100 0,0074 109,43 | 108,43 | 0,90 1,00 0,4 0,51 1,54 0,013 0,65
50 1,92 0,147 0,191 0,338 108,87 | 107,87 | 0,90 1,00 0,4 0,51 2,75 0,013
T49 50 58,15 1,68 0,098 0,296 0,394 100 0,0074 108,87 | 107,87 | 0,90 1,00 0,4 0,52 155 | 0,013 0,65
44 1,92 0,111 0,338 0,449 108,43 | 107,43 | 0,90 1,00 0,4 0,51 2,75 | 0,013
T50 51 98,33 1,68 0,165 0 0,165 100 0,0397 113,14 | 112,14 | 0,90 1,00 0,24 1,05 548 | 0,011 0,65
52 1,92 0,188 0 0,188 109,23 | 108,23 | 0,90 1,00 0,24 1,04 2,23 | 0,011
cla T51 52 89,95 1,68 0,151 0,165 0,316 100 0,0359 109,23 | 108,23 | 0,90 1,00 0,25 1 5,09 0,011 0,65
53 1,92 0,172 0,188 0,361 106,00 | 105,00 | 0,90 1,00 0,25 1 2,26 | 0,011
T52 53 68,22 1,68 0,115 0,316 0,431 100 0,0045 106,00 | 105,00 | 0,90 1,00 0,46 0,43 1,04 | 0,013 0,65
45 1,92 0,131 0,361 0,492 106,85 | 104,69 | 2,06 2,16 0,46 0,43 2,89 0,013
T53 54 97,18 1,68 0,163 0 0,163 100 0,0257 112,62 | 111,62 | 0,90 1,00 0,28 0,85 4,02 0,012 0,65
55 1,92 0,186 0 0,186 110,12 | 109,12 | 0,90 1,00 0,28 0,85 2,37 0,012
15 T54 55 73,17 1,68 0,123 0,163 0,286 100 0,0718 110,12 | 109,12 | 0,90 1,00 0,2 1,37 8,4 0,01 0,65
56 1,92 0,14 0,186 0,327 104,87 | 103,87 | 0,90 1,00 0,2 1,36 2,05 0,01
T55 56 68,47 1,68 0,115 0,286 0,401 100 0,0327 104,87 | 103,87 | 0,90 1,00 0,25 0,96 4,77 0,011 0,65
46 1,92 0,131 0,327 0,458 102,63 | 101,63 | 0,90 1,00 0,25 0,95 2,29 0,011
T56 57 96,3 1,68 0,162 0 0,162 100 0,0127 111,10 | 110,10 | 0,90 1,00 0,34 0,63 2,37 0,013 0,65
58 1,92 0,185 0 0,185 109,88 | 108,88 | 0,90 1,00 0,34 0,63 2,59 0,013
c16 T57 58 73,71 1,68 0,124 0,162 0,286 100 0,0613 109,88 | 108,88 | 0,90 1,00 0,21 1,26 7,52 0,011 0,65
59 1,92 0,141 0,185 0,326 105,36 | 104,36 | 0,90 1,00 0,21 1,26 2,1 0,011
T58 59 68,69 1,68 0,115 0,286 0,401 100 0,0618 105,36 | 104,36 | 0,90 1,00 0,21 1,27 7,57 0,011 0,65
47 1,92 0,132 0,326 0,458 101,12 | 100,12 | 0,90 1,00 0,21 1,27 2,1 0,011




C

Prof.

N | 1r NIGIA | Exr, | LINEAR |© E?ﬁfho mon(/s) | QIUSUS) | biametr | Declivida | SOt | Cota R(encm)b' vala | yid | vmis) | M| n (RO
coL . L7 m) _(I_/s_/km_) inicialffin | inicial/fin inicial/fin o (m) de (m/m) Terren | Coleto mon/ju (m)‘ inicial/fin | inicial/fin a mannin | o
FINAL inicial/fin al al al o(m) | r(m) s mon/ju al al (m’s) g m)
al S
T59 60 97,19 1,68 0,163 0 0,163 100 0,0178 108,94 | 107,94 | 0,90 1,00 0,31 0,72 3,07 0,012 0,65
61 1,92 0,186 0 0,186 107,21 | 106,21 | 0,90 1,00 0,31 0,72 2,49 0,012
T60 61 68,69 1,68 0,115 0,163 0,279 100 0,0245 107,21 | 106,21 | 0,90 1,00 0,28 0,83 3,88 0,012 0,65
62 1,92 0,132 0,186 0,318 105,53 | 104,53 | 0,90 1,00 0,28 0,83 2,39 0,012
T61 62 57,91 1,68 0,097 0,279 0,376 100 0,0185 105,53 | 104,53 | 0,90 1,00 0,31 0,73 3,15 0,012 0,65
63 1,92 0,111 0,318 0,429 104,46 | 103,46 | 0,90 1,00 0,31 0,73 2,48 0,012
T62 63 53,1 1,68 0,089 0,376 0,465 100 0,0283 104,46 | 103,46 | 0,90 1,00 0,27 0,89 431 0,012 0,65
64 1,92 0,102 0,429 0,531 102,96 | 101,96 | 0,90 1,00 0,27 0,89 2,34 0,012
c17 T63 64 51,56 1,68 0,087 0,847 0,933 100 0,0194 102,96 | 101,96 | 0,90 1,00 0,3 0,75 3,27 0,012 0,65
65 1,92 0,099 0,966 1,064 101,96 | 100,96 | 0,90 1,00 0,3 0,75 2,47 0,012
T64 65 48,49 1,68 0,081 1,313 1,395 100 0,0198 101,96 | 100,96 | 0,90 1,00 0,3 0,76 3,32 0,012 0,65
66 1,92 0,093 1,498 1,591 101,00 | 100,00 | 0,90 1,00 0,31 0,77 2,49 0,012
T65 66 52,65 1,68 0,088 1,8 1,888 100 0,018 101,00 | 99,91 0,99 1,09 0,34 0,79 3,36 0,012 0,65
67 1,92 0,101 2,052 2,153 99,97 | 98,97 0,90 1,00 0,37 0,82 2,67 0,012
T66 67 50,02 1,68 0,084 2,294 2,378 100 0,0181 99,97 | 98,57 1,30 1,40 0,38 0,86 3,67 0,012 0,65
68 1,92 0,096 2,616 2,712 98,67 | 97,67 0,90 1,00 0,41 0,89 2,78 0,012
T67 68 95,44 1,68 0,16 2,378 2,538 100 0,0045 98,67 | 97,67 0,90 1,00 0,63 0,48 1,26 0,013 0,65
33 1,92 0,183 2,712 2,895 100,44 | 97,24 311 3,21 0,69 0,5 3,23 0,013
T68 69 96,97 1,68 0,163 0 0,163 100 0,0206 108,17 | 107,17 | 0,90 1,00 0,3 0,77 3,43 0,012 0,65
70 1,92 0,186 0 0,186 106,17 | 105,17 | 0,90 1,00 0,3 0,76 2,45 0,012
c18 T69 70 74,37 1,68 0,125 0,163 0,288 100 0,0291 106,17 | 105,17 | 0,90 1,00 0,26 0,9 4,39 0,012 0,65
71 1,92 0,143 0,186 0,328 104,00 | 103,00 | 0,90 1,00 0,26 0,9 2,33 0,012
T70 71 55,5 1,68 0,093 0,288 0,381 100 0,0188 104,00 | 103,00 | 0,90 1,00 0,31 0,74 3,19 0,012 0,65
64 1,92 0,106 0,328 0,435 102,96 | 101,96 | 0,90 1,00 0,31 0,74 2,48 0,012
T71 72 88,4 1,68 0,149 0 0,149 100 0,0142 107,03 | 106,03 | 0,90 1,00 0,33 0,66 2,58 0,013 0,65
73 1,92 0,169 0 0,169 105,77 | 104,77 | 0,90 1,00 0,33 0,66 2,56 0,013
c19 T72 73 76,78 1,68 0,129 0,149 0,278 100 0,0195 105,77 | 104,77 | 0,90 1,00 0,3 0,75 3,28 0,012 0,65
74 1,92 0,147 0,169 0,317 104,28 | 103,28 | 0,90 1,00 0,3 0,75 2,47 0,012
T73 74 61 1,68 0,103 0,278 0,38 100 0,038 104,28 | 103,28 | 0,90 1,00 0,24 1,03 53 0,011 0,65
65 1,92 0,117 0,317 0,434 101,96 | 100,96 | 0,90 1,00 0,24 1,02 2,24 0,011




C. Prof.
I NIGIA | ExT. | LINEAR |© I&ﬁfho mon(/s) | QIUSUS) | piametr | Declivida | SOt | Cota ani;)' vala | yid | vmis) | M| n (RO
CoL . L/ m) _(I_/s_/km_) inicialffin | inicial/fin inicial/fin o (m) de (m/m) Terren | Coleto mon/ju (m)_ inicial/fin | inicial/fin a mannin | o
FINAL inicial/fin al al al o(m) | r(m) s mon/ju al al (m’s) g (m)
al s
T74 75 90,83 1,68 0,153 0 0,153 100 0,0117 102,65 | 101,65 | 0,90 1,00 0,35 0,61 2,21 0,013 0,65
76 1,92 0,174 0 0,174 101,59 | 100,59 | 0,90 1,00 0,35 0,61 2,61 0,013
c20 T75 76 78,97 1,68 0,133 0,153 0,285 100 0,0045 101,59 | 100,59 | 0,90 1,00 0,46 0,43 1,04 0,013 0,65
77 1,92 0,151 0,174 0,325 101,61 | 100,23 | 1,28 1,38 0,46 0,43 2,89 0,013
T76 77 70,93 1,68 0,119 0,285 0,405 100 0,0045 101,61 | 100,23 | 1,28 1,38 0,46 0,43 1,04 0,013 0,65
66 1,92 0,136 0,325 0,461 101,00 | 99,91 0,99 1,09 0,46 0,43 2,89 0,013
T77 78 96,97 1,68 0,163 0 0,163 100 0,0045 101,12 | 100,12 | 0,90 1,00 0,46 0,43 1,04 0,013 0,65
79 1,92 0,186 0 0,186 100,81 | 99,69 1,02 1,12 0,46 0,43 2,89 0,013
co1 T78 79 75,72 1,68 0,127 0,163 0,29 100 0,0107 100,81 | 99,69 1,02 1,12 0,36 0,59 2,06 0,013 0,65
80 1,92 0,145 0,186 0,331 99,88 | 98,88 0,90 1,00 0,36 0,59 2,64 0,013
T79 80 68,69 1,68 0,115 0,29 0,406 100 0,0045 99,88 | 98,88 0,90 1,00 0,46 0,43 1,04 0,013 0,65
67 1,92 0,132 0,331 0,463 99,97 | 98,57 1,30 1,40 0,46 0,43 2,89 0,013




APENDICE B — PLANILHAS DE DIMENSIONAMENTO DO MODELO
CONDOMINIAL



PV

C

Prof.

N. R IXIII_C/I EXT. I_II/N/I|E(AR © '{Ir/g;:ho mon(l/s) _Q_ju_sl(llg_s) Diametr | Declividad TCota CCcl)ta R(eng)b' vala . .Y/(f/f. V(mlllsf) CXt.ic n. L:ré:):r
coL L ANA | ) i(nisciaT;f)i inicialffin | iniciaiffin | ™S | To (m)” | e (mim) Oegﬁ)” ro(rf]t)o mon/ju mg‘;) niclalffin: | inictalffin | g | mannin | yaig
iu a a g
L nal al al s S (m/s) (m)
TL | 1 |97.85] 132 013 0 0,13 100 00237 | 113 |11225| 065 | 075 0,28 082 | 379 | 0012 | 0,65
2 1,49 0,146 0 0,146 110,60 | 109,94 | 0,65 | 0,75 0,28 0,82 24 | 0,012
T2 | 2 |e581| 132 0,087 013 0217 100 0,0133 | 110,69 | 109,94 | 0,65 | 0,75 0,34 0,65 | 246 | 0,013 | 0,65
3 1,49 0,098 0,146 0,244 109,81 | 109,06 | 0,65 | 0,75 0,34 065 | 257 | 0,013
T3 | 3 |9389| 132 0,124 0217 0,341 100 0,0156 | 109,81 | 109,06 | 0,65 | 0,75 0,32 069 | 277 | 0013 | 0,65
4 1,49 0,14 0,244 0,384 108,35 | 1076 | 0,65 | 0,75 0,32 069 | 253 | 0013
T4 | 4 |9785| 132 013 0,341 0,471 100 0,0229 | 108,35 | 107.6 | 0,65 | 0,75 0,29 081 | 37 | 0012 | 065
5 1,49 0,146 0,384 0,529 1061 |10535| 0,65 | 0,75 0,29 0.8 241 | 0012
T5 | 5 |8317| 132 011 0,471 0,581 100 0,0221 | 106, |10535| 065 | 0,75 0,29 079 | 361 | 0012 | 065
6 1,49 0,124 0,529 0,653 104,26 | 10351 | 065 | 0,75 0,29 079 | 242 | 0012
T6e | 6 |47,45| 132 0,063 0,581 0,644 100 0,0249 | 104,26 | 10351 | 065 | 0,75 0,28 084 | 393 | 0012 | 065
7 1,49 0,071 0,653 0,724 103,08 | 102,33 | 065 | 0,75 0,28 084 | 238 | 0012
o LT 7 |4 1 0,061 1,887 1,049 100 0,023 | 103,08 | 102,32 | 0,663 | 0,763 | 0,32 09 | 407 | 0012 | 065
8 1,49 0,069 2,122 2,191 102 |101,25| 065 | 075 0,34 092 | 259 | 0,012
T8 | 8 |5754| 132 0,076 2,603 2,679 100 00174 | 102 |101,25| 065 | 0,75 0,41 0,88 | 3,73 | 0,012 | 065
9 1,49 0,086 2,027 3,013 101 |10025| 065 | 075 0,44 0,9 285 | 0,012
To | 9 |4559| 1,32 0,06 3,33 3,391 100 00101 | 101 |99,691| 1,207 | 1,307 | 0,57 073 | 2,68 | 0012 | 065
10 1,49 0,068 3,745 3,813 99,98 | 99,23 | 065 | 0,75 0,62 075 | 315 | 0012
T10 | 10 |5446| 1,32 0,072 4,696 4,768 100 00166 | 99,98 | 98,858 | 1,022 | 1,122 | 0,56 105 | 438 | 0,011 | 0,65
11 1,49 0,081 5,28 5,361 98,703 | 97,953 | 0,65 | 0,75 0,61 107 | 314 | 0011
T11| 11 |9951| 1,32 0,132 5,425 5,557 100 0,0259 | 98,703 | 97,953 | 0,65 | 0,75 0,51 137 | 644 | 001 | 065
12 1,49 0,148 6.1 6,248 96,13 | 9538 | 065 | 0,75 0,56 139 | 307 | 001
Ti2 | 12 |9993| 132 0,132 5,557 5,689 100 0,0206 | 96,13 | 9538 | 0,65 | 0,75 0,57 122 | 547 | 0011 | 0,65
13 1,49 0,149 6,248 6,397 94,077 | 93327| 065 | 0,75 0,63 124 | 316 | 0,011
T3 | 13 |1132| 132 0,015 1159 | 11,605 | 200 0,0068 | 94,077 | 93,227 | 0,65 | 085 0,43 0,9 3 | 0012 | 085
12 1,49 0017 | 13033 | 13,05 94 | 9315 | 0,65 | 085 0,46 003 | 409 | 0012




C

Prof.

(':\lo R IN'ID(\Z/IA EXT. LINEAR “ '{Ir/(;;:ho mon(l/s) _Q_ju_s(l/_s) Diametr | Declividad Cota Cota R(en(w:)b. Vala . .Y/d . V (_m/s_) CXiiC n. Lgrg‘:r
. L7 m) _(I_/s_/km_) inicialffin | inicial/fin inicial/fin o (m) e (m/m) Terren | Coleto mon/ju (m)_ inicial/fin | inicial/fin a mannin |\,
L FINAL inicial/fin al al al o(m) | r(m) S mon/ju al al (mls) g m)
al S
T14 15 99,59 1,32 0,132 0 0,132 100 0,0149 112,64 | 111,89 | 0,65 0,75 0,33 0,68 2,67 0,013 0,65
16 1,49 0,148 0 0,148 111,15 | 1104 0,65 0,75 0,33 0,67 2,54 0,013
T15 16 87,59 1,32 0,116 0,132 0,248 100 0,0121 111,15 | 1104 0,65 0,75 0,35 0,62 2,27 0,013 0,65
17 1,49 0,13 0,148 0,279 110,09 | 109,34 | 0,65 0,75 0,35 0,62 2,6 0,013
T16 17 47,11 1,32 0,062 0,248 0,31 100 0,0285 110,09 | 109,34 | 0,65 0,75 0,27 0,89 4,33 0,012 0,65
18 1,49 0,07 0,279 0,349 108,75 | 108 0,65 0,75 0,27 0,89 2,34 0,012
T17 18 51,89 1,32 0,069 0,818 0,887 100 0,0258 108,75 | 107,98 | 0,671 | 0,771 0,28 0,85 4,03 0,012 0,65
19 1,49 0,077 0,92 0,998 107,39 | 106,64 | 0,65 0,75 0,28 0,85 2,37 0,012
T18 19 52,94 1,32 0,07 1,395 1,465 100 0,0186 107,39 | 105,8 | 1,493 1,593 0,31 0,74 3,17 0,012 0,65
20 1,49 0,079 1,568 1,647 105,56 | 104,81 | 0,65 0,75 0,32 0,76 2,53 0,012
T19 20 51,1 1,32 0,068 1,97 2,038 100 0,0234 105,56 | 103,78 | 1,682 1,782 0,32 0,92 4,18 0,012 0,65
21 1,49 0,076 2,215 2,292 103,33 | 102,58 | 0,65 0,75 0,35 0,95 2,6 0,011
co T20 21 52,65 1,32 0,07 2,546 2,615 100 0,0806 103,33 | 101,89 | 1,348 1,448 0,24 1,78 11,28 | 0,009 0,65
22 1,49 0,078 2,863 2,941 98,391 | 97,641 | 0,65 0,75 0,26 1,83 2,31 0,009
T21 22 51,96 1,32 0,069 3,123 3,191 100 0,0244 98,391 | 97,445 | 0,846 | 0,946 0,4 11 51 0,011 0,65
23 1,49 0,077 3,511 3,589 96,926 | 96,176 | 0,65 0,75 0,42 1,13 2,81 0,011
T22 23 60,03 1,32 0,079 3,702 3,782 150 0,0074 96,926 | 96,104 | 0,672 | 0,822 0,36 0,66 2,15 0,013 0,8
24 1,49 0,089 4,163 4,253 96,461 | 95,661 | 0,65 0,8 0,39 0,68 3,32 0,013
T23 24 53,46 1,32 0,071 4,295 4,365 150 0,0087 96,461 | 95,661 | 0,65 0,8 0,37 0,73 2,59 0,012 0,8
25 1,49 0,08 4,829 4,909 95,995 | 95,195 | 0,65 0,8 0,4 0,75 3,36 0,012
T24 25 52,56 1,32 0,07 4,877 4,947 150 0,0158 95,995 | 95,029 | 0,816 | 0,966 0,32 1,02 4,19 0,011 0,8
26 1,49 0,078 5,484 5,562 94,996 | 94,196 | 0,65 0,8 0,34 1,05 3,17 0,011
T25 26 47,22 1,32 0,063 5,456 5,518 150 0,0085 94,996 | 94,158 | 0,688 | 0,838 0,42 0,78 2,76 0,012 0,8
27 1,49 0,07 6,135 6,205 94,559 | 93,759 | 0,65 0,8 0,45 0,8 3,52 0,012
T26 27 98,47 1,32 0,13 5771 5,901 150 0,0049 94,559 | 93,759 | 0,65 0,8 0,52 0,63 1,85 0,013 0,8
13 1,49 0,147 6,489 6,636 94,077 | 93,277 | 0,65 0,8 0,56 0,65 3,77 0,013




C. Prof.
(':\lo R IN'ID(\Z/IA EXT. LINEAR “ '{Ir/(;;:ho mon(l/s) _Q_ju_s(l/_s) Diametr | Declividad Cota Cota R(en(w:)b. Vala . .Y/d . V (_m/s_) CXiiC n. Lgrg‘:r
. L7 m) _(I_/s_/km_) inicialffin | inicial/fin inicial/fin o (m) e (m/m) Terren | Coleto mon/ju (m)_ inicial/fin | inicial/fin a mannin |\,
L FINAL inicial/fin al al al o(m) | r(m) S mon/ju al al (mls) g m)
al S
T27 28 98,47 1,32 0,13 0 0,13 100 0,0362 113,01 | 112,26 | 0,65 0,75 0,24 1,01 5,11 0,011 0,65
29 1,49 0,147 0 0,147 109,44 | 108,69 | 0,65 0,75 0,25 1 2,26 0,011
T28 29 89,57 1,32 0,119 0,13 0,249 100 0,0061 109,44 | 108,69 | 0,65 0,75 0,42 0,48 1,34 0,013 0,65
30 1,49 0,133 0,147 0,28 108,89 | 108,14 | 0,65 0,75 0,42 0,48 2,8 0,013
T29 30 94,59 1,32 0,125 0,249 0,374 100 0,0144 108,89 | 108,14 | 0,65 0,75 0,33 0,67 2,6 0,013 0,65
31 1,49 0,141 0,28 0,421 107,54 | 106,79 | 0,65 0,75 0,33 0,66 2,55 0,013
3 T30 31 98,02 1,32 0,13 0,374 0,504 100 0,027 107,54 | 106,79 | 0,65 0,75 0,27 0,87 4,16 0,012 0,65
32 1,49 0,146 0,421 0,567 104,89 | 104,14 | 0,65 0,75 0,27 0,87 2,36 0,012
T31 32 72,57 1,32 0,096 0,504 0,6 100 0,0201 104,89 | 104,14 | 0,65 0,75 0,3 0,76 3,37 0,012 0,65
33 1,49 0,108 0,567 0,675 103,43 | 102,68 | 0,65 0,75 0,3 0,76 2,46 0,012
T32 33 9,71 1,32 0,013 0,6 0,613 100 0,0359 103,43 | 102,68 | 0,65 0,75 0,25 1 5,08 0,011 0,65
7 1,49 0,014 0,675 0,689 103,08 | 102,33 | 0,65 0,75 0,25 1 2,26 0,011
T33 34 98,93 1,32 0,131 0 0,131 100 0,0397 113,13 | 112,38 | 0,65 0,75 0,24 1,05 5,47 0,011 0,65
35 1,49 0,147 0 0,147 109,2 | 108,45 | 0,65 0,75 0,24 1,04 2,23 0,011
T34 35 98,92 1,32 0,131 0,131 0,262 100 0,0053 109,2 | 108,45 | 0,65 0,75 0,44 0,45 1,19 0,013 0,65
36 1,49 0,147 0,147 0,295 108,68 | 107,93 | 0,65 0,75 0,44 0,45 2,84 0,013
T35 36 95,73 1,32 0,127 0,262 0,389 100 0,0136 108,68 | 107,93 | 0,65 0,75 0,33 0,65 25 0,013 0,65
ca 37 1,49 0,143 0,295 0,437 107,37 | 106,62 | 0,65 0,75 0,33 0,65 2,57 0,013
T36 37 97,33 1,32 0,129 0,389 0,518 100 0,0266 107,37 | 106,62 | 0,65 0,75 0,27 0,87 4,12 0,012 0,65
38 1,49 0,145 0,437 0,582 104,78 | 104,03 | 0,65 0,75 0,27 0,86 2,36 0,012
T37 38 75,42 1,32 0,1 0,518 0,618 100 0,0221 104,78 | 104,03 | 0,65 0,75 0,29 0,79 3,6 0,012 0,65
39 1,49 0,112 0,582 0,694 103,11 | 102,36 | 0,65 0,75 0,29 0,79 2,42 0,012
T38 39 9,79 1,32 0,013 0,618 0,631 100 0,0045 103,11 | 102,36 | 0,65 0,75 0,46 0,43 1,04 0,013 0,65
7 1,49 0,015 0,694 0,709 103,08 | 102,32 | 0,663 | 0,763 0,46 0,43 2,89 0,013




C. Prof.
(':\lo R IN'ID(\Z/IA EXT. LINEAR “ '{Ir/(;;:ho mon(l/s) _Q_ju_s(l/_s) Diametr | Declividad Cota Cota R(en(w:)b. Vala . .Y/d . V (_m/s_) CXiiC n. Lgrg‘:r
. L7 m) _(I_/s_/km_) inicialffin | inicial/fin inicial/fin o (m) e (m/m) Terren | Coleto mon/ju (m)_ inicial/fin | inicial/fin a mannin |\,
L FINAL inicial/fin al al al o(m) | r(m) S mon/ju al al (mls) g m)
al S
T39 40 98,61 1,32 0,131 0 0,131 100 0,0408 113,14 | 112,39 | 0,65 0,75 0,24 1,06 5,59 0,011 0,65
41 1,49 0,147 0 0,147 109,12 | 108,37 | 0,65 0,75 0,24 1,06 2,22 0,011
T40 41 98,96 1,32 0,131 0,131 0,262 100 0,0275 109,12 | 108,37 | 0,65 0,75 0,27 0,88 4,22 0,012 0,65
42 1,49 0,147 0,147 0,294 106,39 | 105,64 | 0,65 0,75 0,27 0,88 2,35 0,012
T41 42 98,25 1,32 0,13 0,262 0,392 100 0,0045 106,39 | 105,64 | 0,65 0,75 0,46 0,43 1,04 0,013 0,65
s 43 1,49 0,146 0,294 0,441 106,91 | 105,2 | 1,608 1,708 0,46 0,43 2,89 0,013
T42 43 98,84 1,32 0,131 0,392 0,523 100 0,0125 106,91 | 105,2 | 1,608 1,708 0,34 0,63 2,33 0,013 0,65
44 1,49 0,147 0,441 0,588 104,71 | 103,96 | 0,65 0,75 0,34 0,63 2,59 0,013
T43 44 99,61 1,32 0,132 0,523 0,655 100 0,0273 104,71 | 103,96 | 0,65 0,75 0,27 0,88 4,19 0,012 0,65
8 1,49 0,148 0,588 0,736 102 |101,25| 0,65 0,75 0,27 0,87 2,35 0,012
T44 45 98,49 1,32 0,13 0 0,13 100 0,0243 112,48 | 111,73 | 0,65 0,75 0,28 0,83 3,86 0,012 0,65
46 1,49 0,147 0 0,147 110,09 | 109,34 | 0,65 0,75 0,28 0,83 2,39 0,012
T45 46 99,99 1,32 0,132 0,13 0,263 100 0,0679 110,09 | 109,34 | 0,65 0,75 0,2 1,33 8,08 0,01 0,65
a7 1,49 0,149 0,147 0,296 103,31 | 102,56 | 0,65 0,75 0,2 1,33 2,07 0,01
co T46 47 94,24 1,32 0,125 0,263 0,388 100 0,017 103,31 | 102,56 | 0,65 0,75 0,31 0,71 2,95 0,012 0,65
48 1,49 0,14 0,296 0,436 101,71 | 100,96 | 0,65 0,75 0,31 0,71 2,51 0,012
T47 48 99,04 1,32 0,131 0,388 0,519 100 0,0083 101,71 | 100,96 | 0,65 0,75 0,39 0,54 1,69 0,013 0,65
49 1,49 0,147 0,436 0,583 100,89 | 100,14 | 0,65 0,75 0,39 0,54 2,71 0,013
T48 49 99,61 1,32 0,132 0,519 0,651 100 0,0045 100,89 | 100,14 | 0,65 0,75 0,46 0,43 1,04 0,013 0,65
9 1,49 0,148 0,583 0,732 101 | 99,691 | 1,207 1,307 0,46 0,43 2,89 0,013




C. Prof.
(':\lo R IN'ID(\Z/IA EXT. LINEAR “ '{Ir/(;;:ho mon(l/s) _Q_ju_s(l/_s) Diametr | Declividad Cota Cota R(en(w:)b. Vala . .Y/d . V (_m/s_) CXiiC n. Lgrg‘:r
. L7 m) _(I_/s_/km_) inicialffin | inicial/fin inicial/fin o (m) e (m/m) Terren | Coleto mon/ju (m)_ inicial/fin | inicial/fin a mannin |\,
L FINAL inicial/fin al al al o(m) | r(m) S mon/ju al al (mls) g m)
al S
T49 50 98 1,32 0,13 0 0,13 100 0,0144 111,23 | 110,48 | 0,65 0,75 0,33 0,67 2,6 0,013 0,65
51 1,49 0,146 0 0,146 109,83 | 109,08 | 0,65 0,75 0,33 0,66 2,55 0,013
T50 51 99,19 1,32 0,131 0,13 0,261 100 0,0627 109,83 | 109,08 | 0,65 0,75 0,21 1,28 7,64 0,011 0,65
52 1,49 0,148 0,146 0,294 103,61 | 102,86 | 0,65 0,75 0,21 1,28 2,1 0,011
T51 52 98 1,32 0,13 0,261 0,391 100 0,0164 103,61 | 102,86 | 0,65 0,75 0,32 0,7 2,88 0,012 0,65
c7 53 1,49 0,146 0,294 0,44 102 |101,25| 0,65 0,75 0,32 0,7 2,51 0,013
T52 53 98,43 1,32 0,13 0,391 0,521 100 0,0193 102 |101,25| 0,65 0,75 0,3 0,75 3,27 0,012 0,65
54 1,49 0,147 0,44 0,586 100,1 | 99,348 | 0,65 0,75 0,3 0,75 2,47 0,012
T53 54 90,55 1,32 0,12 0,521 0,641 100 0,0045 100,1 | 99,348 | 0,65 0,75 0,46 0,43 1,04 0,013 0,65
55 1,49 0,135 0,586 0,721 100,06 | 98,941 | 1,02 1,12 0,46 0,43 2,89 0,013
T54 55 7,74 1,32 0,01 0,641 0,651 100 0,0045 100,06 | 98,941 | 1,02 1,12 0,46 0,43 1,04 0,013 0,65
10 1,49 0,012 0,721 0,733 99,98 | 98,906 | 0,974 | 1,074 0,46 0,43 2,89 0,013
T55 56 98,1 1,32 0,13 0 0,13 100 0,012 110,95 | 110,2 0,65 0,75 0,35 0,62 2,27 0,013 0,65
57 1,49 0,146 0 0,146 109,77 | 109,02 | 0,65 0,75 0,35 0,62 2,6 0,013
T56 57 98,43 1,32 0,13 0,13 0,26 100 0,0599 109,77 | 109,02 | 0,65 0,75 0,21 1,25 7,41 0,011 0,65
58 1,49 0,147 0,146 0,293 103,88 | 103,13 | 0,65 0,75 0,21 1,25 2,11 0,011
T57 58 98 1,32 0,13 0,26 0,39 100 0,0208 103,88 | 103,13 | 0,65 0,75 0,3 0,77 3,45 0,012 0,65
c8 59 1,49 0,146 0,293 0,439 101,84 | 101,09 | 0,65 0,75 0,3 0,77 2,45 0,012
T58 59 98,86 1,32 0,131 0,39 0,521 100 0,018 101,84 | 101,09 | 0,65 0,75 0,31 0,73 3,09 0,012 0,65
60 1,49 0,147 0,439 0,586 100,06 | 99,309 | 0,65 0,75 0,31 0,72 2,49 0,012
T59 60 89,62 1,32 0,119 0,521 0,64 100 0,0045 100,06 | 99,309 | 0,65 0,75 0,46 0,43 1,04 0,013 0,65
61 1,49 0,133 0,586 0,719 100,01 | 98,906 | 1,004 | 1,104 0,46 0,43 2,89 0,013
T60 61 10,55 1,32 0,014 0,64 0,654 100 0,0045 100,01 | 98,906 | 1,004 | 1,104 0,46 0,43 1,04 0,013 0,65
10 1,49 0,016 0,719 0,735 99,98 | 98,858 | 1,022 1,122 0,46 0,43 2,89 0,013




C. Prof.
(':\lo R IN'ID(\Z/IA EXT. LINEAR “ '{Ir/(;;:ho mon(l/s) _Q_ju_s(l/_s) Diametr | Declividad Cota Cota R(en(w:)b. Vala . .Y/d . V (_m/s_) CXiiC n. Lgrg‘:r
. L7 m) _(I_/s_/km_) inicialffin | inicial/fin inicial/fin o (m) e (m/m) Terren | Coleto mon/ju (m)_ inicial/fin | inicial/fin a mannin |\,
L FINAL inicial/fin al al al o(m) | r(m) S mon/ju al al (mls) g m)
al S
T61 62 96,3 1,32 0,128 0 0,128 100 0,0073 109,91 | 109,16 | 0,65 0,75 0,4 0,51 1,54 0,013 0,65
63 1,49 0,143 0 0,143 109,2 | 108,45 | 0,65 0,75 0,4 0,51 2,75 0,013
T62 63 96,96 1,32 0,128 0,128 0,256 100 0,0335 109,2 | 108,45 | 0,65 0,75 0,25 0,97 4,85 0,011 0,65
64 1,49 0,144 0,143 0,288 105,95 | 105,2 0,65 0,75 0,25 0,96 2,28 0,011
T63 64 98,72 1,32 0,131 0,256 0,387 100 0,0605 105,95 | 105,2 0,65 0,75 0,21 1,26 7,46 0,011 0,65
65 1,49 0,147 0,288 0,435 99,971 | 99,221 | 0,65 0,75 0,21 1,26 2,11 0,011
9 T64 65 97,19 1,32 0,129 0,387 0,515 100 0,0045 99,971 | 99,221 | 0,65 0,75 0,46 0,43 1,04 0,013 0,65
66 1,49 0,145 0,435 0,58 100,85 | 98,784 | 1,966 | 2,066 0,46 0,43 2,89 0,013
T65 66 97,18 1,32 0,129 0,515 0,644 100 0,0058 100,85 | 98,784 | 1,966 | 2,066 0,43 0,47 1,27 0,013 0,65
67 1,49 0,145 0,58 0,724 98,973 | 98,223 | 0,65 0,75 0,43 0,47 2,82 0,013
T66 67 9,86 1,32 0,013 0,644 0,657 100 0,0274 98,973 | 98,223 | 0,65 0,75 0,27 0,88 4,21 0,012 0,65
11 1,49 0,015 0,724 0,739 98,703 | 97,953 | 0,65 0,75 0,27 0,88 2,35 0,012
T67 68 99,96 1,32 0,132 0 0,132 100 0,0171 111,58 | 110,83 | 0,65 0,75 0,31 0,71 2,98 0,012 0,65
69 1,49 0,149 0 0,149 109,87 | 109,12 | 0,65 0,75 0,31 0,71 25 0,012
c10 T68 69 84,7 1,32 0,112 0,132 0,245 100 0,0106 109,87 | 109,12 | 0,65 0,75 0,36 0,59 2,05 0,013 0,65
70 1,49 0,126 0,149 0,275 108,97 | 108,22 | 0,65 0,75 0,36 0,59 2,64 0,013
T69 70 8 1,32 0,011 0,245 0,255 100 0,0278 108,97 | 108,22 | 0,65 0,75 0,27 0,88 4,25 0,012 0,65
18 1,49 0,012 0,275 0,287 108,75 | 108 0,65 0,75 0,27 0,88 2,35 0,012
T70 71 97,11 1,32 0,129 0 0,129 100 0,0186 111,31 | 110,56 | 0,65 0,75 0,31 0,74 3,17 0,012 0,65
72 1,49 0,145 0 0,145 109,51 | 108,76 | 0,65 0,75 0,31 0,73 2,48 0,012
c11 T71 72 86,35 1,32 0,114 0,129 0,243 100 0,0086 109,51 | 108,76 | 0,65 0,75 0,38 0,55 1,75 0,013 0,65
73 1,49 0,129 0,145 0,273 108,76 | 108,01 | 0,65 0,75 0,38 0,54 2,7 0,013
T72 73 7,61 1,32 0,01 0,243 0,253 100 0,0045 108,76 | 108,01 | 0,65 0,75 0,46 0,43 1,04 0,013 0,65
18 1,49 0,011 0,273 0,285 108,75 | 107,98 | 0,671 | 0,771 0,46 0,43 2,89 0,013




C. Prof.
(':\lo R IN'ID(\Z/IA EXT. LINEAR “ '{Ir/(;;:ho mon(l/s) _Q_ju_s(l/_s) Diametr | Declividad Cota Cota R(en(w:)b. Vala . .Y/d . _\/_(_m/s_) CXiiC n. Lgrg‘:r
. L7 m) _(I_/s_/km_) inicialffin | inicial/fin inicial/fin o (m) e (m/m) Terren | Coleto mon/ju (m)_ inicial/fin | inicial/fin a mannin |\,
L FINAL inicial/fin al al al o(m) | r(m) S mon/ju al al (mls) g m)
al S
T73 74 98,76 1,32 0,131 0 0,131 100 0,0276 110,21 | 109,46 | 0,65 0,75 0,27 0,88 4,23 0,012 0,65
75 1,49 0,147 0 0,147 107,48 | 106,73 | 0,65 0,75 0,27 0,88 2,35 0,012
c12 T74 75 84,95 1,32 0,113 0,131 0,243 100 0,0045 107,48 | 106,73 | 0,65 0,75 0,46 0,43 1,04 0,013 0,65
76 1,49 0,127 0,147 0,274 107,57 | 106,35 | 1,125 | 1,225 0,46 0,43 2,89 0,013
T75 76 7,6 1,32 0,01 0,243 0,253 100 0,0045 107,57 | 106,35 | 1,125 | 1,225 0,46 0,43 1,04 0,013 0,65
19 1,49 0,011 0,274 0,285 107,39 | 106,31 | 0,978 1,078 0,46 0,43 2,89 0,013
T76 77 99,36 1,32 0,132 0 0,132 100 0,0308 110,03 | 109,28 | 0,65 0,75 0,26 0,93 4,57 0,012 0,65
78 1,49 0,148 0 0,148 106,96 | 106,21 | 0,65 0,75 0,26 0,93 2,31 0,012
c13 T77 78 83,49 1,32 0,111 0,132 0,242 100 0,0045 106,96 | 106,21 | 0,65 0,75 0,46 0,43 1,04 0,013 0,65
79 1,49 0,124 0,148 0,272 107,34 | 105,84 | 1,401 1,501 0,46 0,43 2,89 0,013
T78 79 9,16 1,32 0,012 0,242 0,254 100 0,0045 107,34 | 105,84 | 1,401 1,501 0,46 0,43 1,04 0,013 0,65
19 1,49 0,014 0,272 0,286 107,39 | 105,8 | 1,493 1,593 0,46 0,43 2,89 0,013
T79 80 97,64 1,32 0,129 0 0,129 100 0,0384 108,7 | 107,95| 0,65 0,75 0,24 1,03 5,34 0,011 0,65
81 1,49 0,145 0 0,145 104,95 | 104,2 0,65 0,75 0,24 1,03 2,24 0,011
c14 T80 81 83,8 1,32 0,111 0,129 0,24 100 0,0045 104,95 | 104,2 0,65 0,75 0,46 0,43 1,04 0,013 0,65
82 1,49 0,125 0,145 0,27 106 | 103,83 | 2,075 | 2,175 0,46 0,43 2,89 0,013
T81 82 9,87 1,32 0,013 0,24 0,253 100 0,0045 106 | 103,83 | 2,075 | 2,175 0,46 0,43 1,04 0,013 0,65
20 1,49 0,015 0,27 0,285 105,56 | 103,78 | 1,682 1,782 0,46 0,43 2,89 0,013
T82 83 98,42 1,32 0,13 0 0,13 100 0,0357 108,51 | 107,76 | 0,65 0,75 0,25 1 5,07 0,011 0,65
84 1,49 0,147 0 0,147 105 |104,25| 0,65 0,75 0,25 0,99 2,26 0,011
c15 T83 84 83,89 1,32 0,111 0,13 0,241 100 0,0045 105 |104,25| 0,65 0,75 0,46 0,43 1,04 0,013 0,65
85 1,49 0,125 0,147 0,272 105,34 | 103,87 | 1,365 1,465 0,46 0,43 2,89 0,013
T84 85 7,88 1,32 0,01 0,241 0,252 100 0,0045 105,34 | 103,87 | 1,365 1,465 0,46 0,43 1,04 0,013 0,65
20 1,49 0,012 0,272 0,283 105,56 | 103,84 | 1,625 1,725 0,46 0,43 2,89 0,013




C. Prof.
(':\lo R IN'ID(\Z/IA EXT. LINEAR “ '{Ir/(;;:ho mon(l/s) _Q_ju_s(l/_s) Diametr | Declividad Cota Cota R(en(w:)b. Vala . .Y/d . _\/_(_m/s_) CXiiC n. Lgrg‘:r
. L7 m) _(I_/s_/km_) inicialffin | inicial/fin inicial/fin o (m) e (m/m) Terren | Coleto mon/ju (m)_ inicial/fin | inicial/fin a mannin |\,
L FINAL inicial/fin al al al o(m) | r(m) S mon/ju al al (mls) g m)
al S
T85 86 98,72 1,32 0,131 0 0,131 100 0,0474 108,8 | 108,05 | 0,65 0,75 0,23 1,13 6,24 0,011 0,65
87 1,49 0,147 0 0,147 104,12 | 103,37 | 0,65 0,75 0,23 1,13 2,18 0,011
C16 T86 87 84,98 1,32 0,113 0,131 0,243 100 0,0045 104,12 | 103,37 | 0,65 0,75 0,46 0,43 1,04 0,013 0,65
88 1,49 0,127 0,147 0,274 103,74 | 102,99 | 0,652 | 0,752 0,46 0,43 2,89 0,013
T87 88 8,15 1,32 0,011 0,243 0,254 100 0,0493 103,74 | 102,99 | 0,652 | 0,752 0,22 1,15 6,42 0,011 0,65
21 1,49 0,012 0,274 0,286 103,33 | 102,58 | 0,65 0,75 0,22 1,15 2,17 0,011
T88 89 98,72 1,32 0,131 0 0,131 100 0,0477 108,81 | 108,06 | 0,65 0,75 0,23 1,13 6,27 0,011 0,65
90 1,49 0,147 0 0,147 104,1 | 103,35 | 0,65 0,75 0,23 1,13 2,18 0,011
c17 T89 90 82,91 1,32 0,11 0,131 0,241 100 0,0171 104,1 | 103,35 | 0,65 0,75 0,31 0,71 2,98 0,012 0,65
91 1,49 0,123 0,147 0,27 102,68 | 101,93 | 0,65 0,75 0,31 0,71 25 0,012
T90 91 9,99 1,32 0,013 0,241 0,254 100 0,0045 102,68 | 101,93 | 0,65 0,75 0,46 0,43 1,04 0,013 0,65
21 1,49 0,015 0,27 0,285 103,33 | 101,89 | 1,348 1,448 0,46 0,43 2,89 0,013
T91 92 97,73 1,32 0,129 0 0,129 100 0,0523 108,53 | 107,78 | 0,65 0,75 0,22 1,18 6,71 0,011 0,65
93 1,49 0,146 0 0,146 103,42 | 102,67 | 0,65 0,75 0,22 1,18 2,15 0,011
c18 T92 93 86,66 1,32 0,115 0,129 0,244 100 0,0533 103,42 | 102,67 | 0,65 0,75 0,22 1,19 6,8 0,011 0,65
94 1,49 0,129 0,146 0,275 98,8 98,05 0,65 0,75 0,22 1,19 2,14 0,011
T93 94 8,02 1,32 0,011 0,244 0,255 100 0,0509 98,8 98,05 0,65 0,75 0,22 1,16 6,58 0,011 0,65
22 1,49 0,012 0,275 0,287 98,391 | 97,641 | 0,65 0,75 0,22 1,16 2,16 0,011
T94 95 96,55 1,32 0,128 0 0,128 100 0,057 108,37 | 107,62 | 0,65 0,75 0,21 1,22 7,14 0,011 0,65
96 1,49 0,144 0 0,144 102,88 | 102,13 | 0,65 0,75 0,21 1,22 2,12 0,011
c19 T95 96 86,16 1,32 0,114 0,128 0,242 100 0,0539 102,88 | 102,13 | 0,65 0,75 0,22 1,19 6,86 0,011 0,65
97 1,49 0,128 0,144 0,272 98,231 | 97,481 | 0,65 0,75 0,22 1,19 2,14 0,011
T96 97 7,85 1,32 0,01 0,242 0,252 100 0,0045 98,231 | 97,481 | 0,65 0,75 0,46 0,43 1,04 0,013 0,65
22 1,49 0,012 0,272 0,284 98,391 | 97,445 | 0,846 | 0,946 0,46 0,43 2,89 0,013




C. Prof.
S| re e x| BNEAR 1 GG | morie) | 1) | oamer |pecivigad | €02 | S0t | Ty | Vel | e v e | o |l
L AL (m) inicial/fin |n|C|aa|1I/f|n |n|C|§I/f|n al o (m) e (m/m) o (m) r (m) mosnlju mon/ju al al (mals) g \g::)a
al s

To7 | e %17 132 0,129 0 0,129 100 | 00591 |107,23|10648| 065 | 075 | 021 124 | 733 | 0011 | 065
99 1,49 0,146 0 0,146 101,46 | 10071 | 065 | 075 | 021 124 | 211 | oouL

0| T8 | o 8381 122 0,111 0,129 0,24 100 0,0509 | 101,46 | 100,71| 065 | 0,75 0,22 1,16 | 658 | 0011 | 0,65
100 1,49 0,125 0,146 0,27 97,185 | 96,435 | 0,65 | 075 | 022 1,16 | 216 | o011

To9 | 100 | 147|132 0,015 0,24 0,255 100 | 00229 |97.185|96435| 065 | 0,75 | 0,29 08l | 37 | 0012 | 065
23 1,49 0,017 027 0,287 96,926 | 96,176 | 0,65 | 075 | 0,29 08L | 241 | 0012

00 | 101 | 98| 132 0,131 0 0,131 100 00216 |101,95| 101,2 | 065 | 0,75 0,29 078 | 354 | 0012 | 065
102 1,49 0,147 0 0,147 99,818 | 99,068 | 0,65 | 075 | 0,29 078 | 243 | 0012

oy | TIOL | 102 L1 12 0,111 0,131 0,242 100 | 00338 |99818|99,068| 065 | 075 | 025 097 | 487 | 0011 | 065
103 1,49 0,125 0,147 0273 96,977 | 96,227 | 0,65 | 075 | 025 097 | 228 | 0011

T2 | 103 | 0] 132 0,02 0,242 0,262 100 | 00342 | 96977 |96227| 065 | 075 | 025 098 | 492 | 0011 | 065
24 1,49 0,022 0,273 0,295 96,461 | 95,711 | 0,65 | 075 | 025 097 | 228 | 0,011

103 | 104 | 0] 132 0,126 0 0,126 100 | 00109 | 1007 | 99,95 | 0,65 | 0,75 0,3 076 | 333 | 0012 | 065
105 1,49 0,142 0 0,142 98,813 | 98,063 | 0,65 | 0,75 0,3 075 | 246 | 0012

cpp | T10A | 105 8251 132 0,109 0,126 0,235 100 | 00239 |98813|98063| 065 | 075 | 0,28 08 | 38| 0012 | 065
106 1,49 0123 0,142 0,265 96,839 | 96,089 | 0,65 | 075 | 028 082 | 24 | 0012

05 | 106 | 4| 132 0,015 0,235 0,25 100 0,033 | 96839 |96089| 065 | 075 | 025 09 | 48 | 0011 | 065
24 1,49 0,017 0,265 0,282 96,461 | 95711 | 0,65 | 075 | 025 096 | 229 | 0,011

06 | 107 | %97 | 132 0,127 0 0,127 100 00131 | 988 | 9805 | 065 | 0,75 0,34 064 | 242 | 0013 | 065
108 1,49 0,143 0 0,143 97,541 | 96,791 | 0,65 | 075 | 0,34 064 | 258 | 0013

co3| T107 | 108 8%'6 1,32 0115 0127 0,242 100 00192 | 97,541 | 96,791 | 065 | 075 03 075 | 325 | 0012 | 065
109 1,49 0,129 0,143 0,272 95,874 | 95,124 | 0,65 | 0,75 03 074 | 247 | 0012

Ti08 | 109 | 10 | 132 0,013 0,242 0,255 100 | 00045 | 95874 |95124| 065 | 075 | 046 043 | 1,04 | 0013 | 065
25 1,49 0,015 0,272 0,287 95,995 | 95,079 | 0,816 | 0,916 | 0,46 043 | 2,89 | 0,013




PV

C. Prof.
INIC C. Trecho . Recb. V. Largur
N. IAL | EXT. LINEAR (I/s) mon(l/s) .Q.JU.S(I/.S) Diametr | Declividad Cota Cota (m) Vala . _y_/d . _\/_(_m/s_) Critic n. ada
CcO TR. (I/s/lkm) | . =7 SN inicial/fin Terren | Coleto - (m) inicial/fin | inicial/fin mannin
/ (m) | .27 inicial/fin | inicial/fin o (m) e (m/m) mon/ju - a Vala
L inicial/fin al o (m) r(m) mon/ju al al g
FIN al al s (m/s) (m)
al s
AL
T100 | 110 | 967 | 132 0.128 0 0.128 100 0031 | 10042 | 99.667| 065 | 0.75 0.26 093 | 459 | 0012 | 065
111 1,49 0.144 0 0.144 97,419 | 96,669 | 0.65 | 0,75 0.26 093 | 231 | 0012
T110 | 111 8%6 1,32 0115 0,128 0,243 100 00175 | 97,419 | 96,669 | 065 | 0,75 031 072 | 303 | 0012 | 065
24
c 112 1,49 0.129 0.144 0273 95,901 | 95.151| 0,65 | 0.75 031 0.72 25 | 0012
T111 | 112 1%'0 1,32 0,013 0,243 0,256 100 00045 | 95901 |95151| 065 | 0,75 0,46 043 | 1,04 | 0013 | 065
25 1,49 0,015 0273 0288 95,995 | 95.106 | 0,789 | 0,889 | 0,46 043 | 289 | 0013
T112 | 113 92'4 1,32 0,129 0 0,129 100 00424 | 1011 |10035| 065 | 075 023 1,08 | 575 | 0011 | 065
114 1,49 0.145 0 0.145 96,967 | 96.217 | 0.65 | 0.75 0.23 107 | 221 | o011
cos5 | T113 | 114 82'7 1,32 0115 0,129 0,244 100 00214 | 96,967 | 96217 | 065 | 0,75 0,29 078 | 353 | 0012 | 065
115 1,49 0.129 0.145 0274 95108 | 94.358 | 0,65 | 0.75 0.29 078 | 244 | 0012
T114 | 115 | 906 | 132 0,012 0,244 0,256 100 00123 | 95108 | 94358 | 0.65 | 0,75 034 063 | 231 | 0013 | 065
26 1,49 0,013 0.274 0,288 94,996 | 94.246 | 0,65 | 0,75 034 0.63 26 | 0013
T115 | 116 977'0 1,32 0,129 0 0,129 100 00477 | 101,31 | 10056 | 065 | 0,75 023 113 | 627 | 0011 | 065
117 1,49 0145 0 0,145 96,676 | 95,926 | 0,65 | 0,75 0.23 113 | 218 | 0011
co6 | T116 | 117 8‘:3'7 1,32 0,112 0,129 0,241 100 00198 | 96,676 | 95926 | 065 | 0,75 0.3 075 | 332 | 0012 | 065
118 1,49 0,126 0,145 0271 95 | 9425 | 065 | 075 0.3 075 | 2,46 | 0012
T117 | 118 | 935 | 1.32 0,012 0.241 0,253 100 0,0045 95 | 9425 | 065 | 075 0,46 043 | 1,04 | 0013 | 065
26 1,49 0,014 0271 0,285 94,996 | 94.208 | 0,688 | 0,788 | 0,46 043 | 289 | 0013




C. Prof.
PV C. Trecho . Recb. V. Largur
N. INICIA | EXT. LINEAR (I/s) mon(l/s) _Q_ju_s(l/_s) Diametr | Declividad Cota Cota (m) Vala . .Y/d . _\/_(_m/s_) Critic n-. ada
CO | TR. (I/s/km) | . A =7 SN inicial/fin Terren | Coleto - (m) inicial/fin | inicial/fin mannin
L/ (m) | N7 inicial/fin | inicial/fin o (m) e (m/m) mon/ju ) a Vala
L inicial/fin al o (m) r(m) mon/ju al al g
FINAL al al al s s (m/s) (m)
T118| 119 985’2 1,32 0,13 0 0,13 100 0,0402 100 99,25 0,65 0,75 0,24 1,05 5,53 0,011 0,65
c27 120 1,49 0,146 0 0,146 96,051 | 95,301 | 0,65 0,75 0,24 1,05 2,23 0,011
T119| 120 9%’4 1,32 0,122 0,13 0,253 100 0,0161 96,051 | 95,301 | 0,65 0,75 0,32 0,7 2,84 0,013 0,65
27 1,49 0,138 0,146 0,284 94,559 | 93,809 | 0,65 0,75 0,32 0,69 2,52 0,013
Ti20| 121 | %% 13 0,131 0 0,131 100 | 00584 | 107 |10625| 065 | 075 | 021 124 | 727 | 0011 | 065
122 1,49 0,147 0 0,147 101,22 | 100,47 0,65 0,75 0,21 1,24 2,12 0,011
c2g | T121| 122 8‘;’4 1,32 0,112 0,131 0,243 100 0,0506 101,22 | 100,47 | 0,65 0,75 0,22 1,16 6,55 0,011 0,65
123 1,49 0,126 0,147 0,273 96,948 | 96,198 | 0,65 0,75 0,22 1,16 2,16 0,011
T122| 123 | 9,66 1,32 0,013 0,243 0,256 100 0,0045 96,948 | 96,198 | 0,65 0,75 0,46 0,43 1,04 0,013 0,65
23 1,49 0,014 0,273 0,287 96,926 | 96,154 | 0,672 | 0,772 0,46 0,43 2,89 0,013




APENDICE C - PLANILHAS ORCAMENTARIAS PARA OS MODELOS
CONVENCIONAL E CONDOMINIAL E COMPOSICAO PROPRIA



PLANILHA ORGAMENTARIA

OBRA: ORCAMENTO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO CONVENCIONAL DATA - 09/10/2024 FONTE VERSAO
BDI : 28,17% ORSE 2024/01
DESCRICAO: |[ORCAMENTO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO CONVENCIONAL - TRABALHO DE CONCLUSAO PSR SEIRERA 026.1 GOM DESONERAGAO
DO CURSO (GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL) L.S. Hora: 84,59%
AL TERESINAPI . o SICRO NOVO 2024/01 COM DESONERAGAO
LOC L.S. Més: 47,59% SINAPI 2024/01 COM DESONERAGAO
CLIENTE: AUTOR (2024) s PRORRIA
; A [ VALOR UNITARIO R$ PREGCO
ITEM CODIGO DESCRICAO FONTE | UNIDADE ‘ QTD [ semsoi | cowmeni TOTAL R$ PESO (%)
1 SERVICOS PRELIMINARES R$ 597.353,50 20,61%
11 500471 Cadastro de lotes (terreno e construcéo), coleta de documenta%éo, relatorio fotografico ORSE m? 148.600,00 RS 2,99 R$ 3,83 RS 569.138,00 19,64%
com 3 fotos, processamento dos dados, desenho e apresentagdo
A LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO PLANIMETRICO DE RUA (VIA PUBLICA) E SEMI <
2 COMP2 | CADASTRO DE IMOVEIS (REF: 09345/0RSE-ORSE-03/2024) PROPRIA M " R$2:28 REZAS) Rimsidge)  opw
1.3 S06315 Locagéo de redes coletoras de esgoto e emissarios ORSE m 6.120,50 R$ 1,38 R$ 1,76 R$ 10.772,08 0,37%
2 MOVIMENTO DE TERRA R$ 385.224,09 13,29%
21 c2784 ESCAVAGAO MANUAL SOLO DE 1A.CAT. PROF. ATE 1.50m SEINFRA M3 665,18 RS 48,86 R$ 62,62 R$ 41.653,57 1,44%
22 S04549 Escavagao de vala prof. 1,50m, material de 22 categoria ¢/ escavadeira hidratlica ORSE m3 3.769,38 RS 4,46 R$ 5,71 R$ 21.523,15 0,74%
23 504549 E;t;:zﬁg:o de vala prof. 1,50 até 3,00m material de 22 categoria ¢/ escavadeira ORSE m3 15,12 RS 4,46 R$ 5,71 RS 86,33 0,00%
24 C0095 APILOAMENTO DE PISO OU FUNDO DE VALAS C/MACO DE 30 A 60 KG SEINFRA M2 4.050,20 R$ 31,34 R$ 40,16 R$ 162.656,03 5,61%
25 €2920 REATERRO C/COMPACTAGAO MECANICA, E CONTROLE, MATERIAL DA VALA SEINFRA M3 4.395,77 R$ 27,78 R$ 35,60 R$ 156.489 41 5,40%
CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE ENTULHO EM CAMINHAO BASCULANTE 10
26 100982 M2 - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CACAMBA DE 0,80 M*/ 111 HP) E SINAPI M3 256,43 R$ 8,57 R$ 10,98 R$ 2.815,60 0,10%
DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). AF_07/2020
3 ESCORAMENTO R$ 180.333,79 6,22%
Escoramento de vala, tipo continuo com perfil metalico "u", com profundidade de 0 a 1,5
3.1 $101588S m, largura menor que 1,5 m. af_08/2020 ORSE m2 525,50 R$ 85,22 R$ 109,22 R$ 57.395,11 1,98%
Escoramento de vala, tipo descontinuo, com profundidade de 1,5 m a 3,0 m, largura
32 S840575 menor que 1,5 m, em local com nivel baixo de interferéncia. af_06/2016 ORSE m2 793,80 R$:30,68 R$ 39,32 R§31.216,14 1,08%
33 504553 Escoramento de valas tipo Continuo Especial ORSE m2 707,60 RS 88,47 R$ 113,39 R$ 80.234,76 2,77%
34 $101570S Escoramento de vala, tipo pontaleteamento, com profundidade de 0 a 1,5 m, largura ORSE m2 438,80 RS 20,43 RS 26,18 RS 11.487,78 0,40%
menor que 1,5 m. af_08/2020
4 FUNDAGOES E ESTRUTURAS R$ 127.099,67 4,39%
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M (ACERTO DO
4.1 101616 SOLO NATURAL). AF_08/2020 SINAPI M2 4.050,20 R$ 5,37 R$ 6,88 R$ 27.865,37 0,96%
42 $12919 _Pogo _de visita _em anel de concreto, baldo de 0,60m (di), profundidade até 1,20 m, ORSE i 55,00 R$ 1.407.71 RS 1.804.26 R$ 99.234 30 3.42%
inclusive tamp&o TD-600
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PLANILHA ORGAMENTARIA

OBRA: ORCAMENTO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO CONVENCIONAL DATA : 09/10/2024 FONTE VERSAG
BDI : 28,17% ORSE 2024/01
DESCRICAO: |[ORCAMENTO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO CONVENCIONAL - TRABALHO DE CONCLUSAO PSR SEIRERA 026.1 GOM DESONERAGAO
DO CURSO (GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL) L.S. Hora: 84,59%
- N SICRO NOVO 2024/01 COM DESONERAGAO
LOCAL JERESINAE L.S. Més: 47,59% SINAPI 2024/01 COM DESONERAGAO
CLIENTE: AUTOR (2024) s PRORRIA
; A [ VALOR UNITARIO R$ PREGCO
ITEM CODIGO DESCRICAO ‘ FONTE | UNIDADE l QTD [ semsoi | cowmeni TOTAL R$ PESO (%)
5 REDE COLETORA DE ESGOTO R$ 905.623,56 31,24%
51 FORNECIMENTO DE TUBOS E CONEXOES R$ 305.725,04 10,55%
5.1.1 S06334 Fprnecimgnt_o de tubo de pvc p/rede coletora esgoto, JEI, PB, dn = 100mm (Vinilfort - ORSE - 5.661,00 RS 35,52 RS 4552 RS 257.688,72 8,89%
Tigre ou similar) - Rev. 02
51.2 S06336 ;;;rrr:g'l:"s“;;:i‘l’a‘r’)e tubo de;pyc:pirede coletoraesgoto;IEl, PR dn;=:150mm;(Vinitiort~ ORSE m 362,50 RS 69,67 RS 89,20 RS 32.367,62 1,12%
513 506337 ;_ornecimefnt‘o de tubo de pvc p/rede coletora esgoto, JEI, PB, dn = 200mm (Vinilfort - ORSE m 97,00 R$ 118,32 RS 151,65 R$ 14.710,05 0,51%
igre ou similar)
514 1200958 Curva curta pvc, pb, je, 90 graus, dn 100 mm, para rede coletora esgoto (nbr 10569) ORSE un 21,00 R$ 17,60 R$ 22,55 R$ 473,55 0,02%
515 C0677 CAP (TAMPAO) OU PLUG (BUJAO) PVC P/ESGOTO D=100mm C/ANEIS SEINFRA UN 21,00 R$ 18,03 R$ 23,10 R$ 485,10 0,02%
5.2 TRANSPORTE R$ 6.280,93 0,22%
521 co7s (1:Q(I§nGA, TRANSPORTE E DESCARGA DE TUBOS E PECAS EM PVC DN 100mm ATE | cpvera M 5.661,00 RS$ 0.77 R$0.98 R$ 5.547.78 0.19%
522 co719 (135/-}(?nGA, TRANSPORTE E DESCARGA DE TUBOS E PECAS EM PVC DN 150mm ATE SEINFRA M 362,50 R$ 117 RS 1,49 R$ 540,12 0,02%
523 c0720 ?Q(F:’nGA, TRANSPORTE E DESCARGA DE TUBOS E PECAS EM PVC DN 200mm ATE SEINFRA M 97,00 RS 1,56 R$ 1,99 R$ 193,03 0,01%
5.3 ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES R$ 20.838,32 0,72%
ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE
531 90733 PAREDE MACICA, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA (NAO INCLUI FORNECIMENTO). SINAPI M 5.661,00 R$ 2,61 R$ 3,34 R$ 18.907,74 0,65%
AF_01/2021
ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE
532 90734 PAREDE MACICA, DN 150 MM, JUNTA ELASTICA, (NAO INCLUI FORNECIMENTO). SINAPI M 362,50 R$ 3,10 R$ 3,97 R$ 1.439,12 0,05%
AF_01/2021
ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE
533 90735 PAREDE MACICA, DN 200 MM, JUNTA ELASTICA (NAO INCLUI FORNECIMENTO). SINAPI M 97,00 R$ 3,58 R$ 4,58 R$ 444 26 0,02%
AF _01/2021
534 506357 *Assentamem'o_de til (tubo de inspecéo e Ijmpeza)_ tubo de queda, junta elastica para ORSE e 4,00 RS 9,21 RS 11,80 RS 47,20 0,00%
esgotos sanitarios, bolsa / bolsa / bolsa, diam. maior igual a 100 mm
54 PAVIMENTACAO R$ 572.779,27 19,76%
54.1 S09664 Demoligao de pavimentagéo asfaltica, exclusive transporte do material retirado ORSE m3 4.050,20 RS 41,77 R$ 53,53 R$ 216.807,20 7,48%
Reposigao de pavimentagao asféltica, incluindo pintura de ligagao, fornecimento e
54.2 $02600 aplicacdo de CAUQ ORSE m2 4.050,20 R$ 68,58 R$ 87,89 R$ 355.972,07 12,28%
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PLANILHA ORGAMENTARIA

OBRA: ORGAMENTO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO CONVENCIONAL DATA : 09/10/2024 FONTE VERSAG
BDI : 28,17% ORSE 2024/01
DESCRICAO: |ORCAMENTO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO CONVENCIONAL - TRABALHO DE CONCLUSAO ' S RO DESNERAGAD
DO CURSO (GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL) L.S. Hora: 84,59% e S COM DESONERAGEG
LOCAL JERESINAE L.S. Més: 47,59% SINAPI 2024/01 COM DESONERAGAO
CLENTE: AUTOR (2024) s PROPRIA
- A [ VALOR UNITARIO R$ PRECO
ITEM CODIGO | DESCRICAO ‘ FONTE | UNIDADE ‘ QTD | SEREDI [ comeni TOTAL R$ PESO (%)
6 LIGAGAO RESIDENCIAL DE ESGOTO R$ 702.859,40 24,25%
6.1 SERVICOS PRELIMINARES R$ 2.615,36 0,09%
6.1.1 C0581 |CADASTRO DE LIGAGAO ’ SEINFRA | UN 743,00| R$ 2,75 R$ 3,52 R$ 2.615,36 0,09%
6.2 MOVIMENTO DE TERRA R$ 44.557,70 1,54%
6.2.1 Cc2784 ESCAVAGAO MANUAL SOLO DE 1A.CAT. PROF. ATE 1.50m SEINFRA M3 445,80 R$ 48,86 R$ 62,62 R$ 27.915,99 0,96%
6.2.2 S04546 Escavagéao de vala prof. 1,50m, material de 12 categoria ¢/ escavadeira hidratlica ORSE m3 2.526,20 RS 3,63 R$ 4,65 R$ 11.746,83 0,41%
CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE ENTULHO EM CAMINHAO BASCULANTE 10
6.2.3 100982 M? - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CACAMBA DE 0,80 M*/ 111 HP) E SINAPI M3 445,80 R$ 8,57 R$ 10,98 R$ 4.894,88 0,17%
DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). AF_07/2020
6.3 FUNDAGOES E ESTRUTURAS R$ 20.447,36 0,71%
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M (ACERTO DO
6.3.1 101616 |SOLO NATURAL). AF_ 08/2020 ‘ SINAPI M2 2.972.00| R$ 5,37I R$ 6,88 R$ 20.447,36 0,71%
6.4 CAIXA DE INSPEGAO R$ 201.130,10 6,94%
Caixa de inspegdo em concreto pré-moldado dn 60cm com tampa h= 60cm -
6.4.1 S$741661S fomedinalits & nstalsicac ORSE un 743,00 R$ 211,21 R$ 270,70 R$ 201.130,10 6,94%
6.5 LIGAGAO RESIDENCIAL AO RAMAL PRINCIPAL R$ 434.108,88 14,98%
6.5.1 FORNECIMENTO DE TUBOS E CONEXOES R$ 162.486,67 5,61%
6.5.1.1 S06334 Fornecimento de tubo de pvc defofo, junta elastica integrada, pn 1mpa, diam. = 100mm ORSE m 2.972,00 R$ 35,52 R$ 45,52 R$ 135.285,44 4,67%
6.5.1.2 S07089 E;:rnecimento de selim elastico para rede de esgotos sanitarios, DN 150 x 100mm - Rev ORSE s 743,00 RS 28,57 RS 36,61 R$ 27.201,23 0,94%
6.5.2 FORNECIMENTO DE ACESSORIOS R$ 3.997,34 0,14%
SR T _— |/7xg|652% BORRACHA, PARA TUBO PVC, REDE COLETOR ESGOTO, DN 100 MM (NBR l SifiaEi i - 43’00| RS 4,20| RS 5.38 RS 3.097 34 0.14%
6.5.3 TRANSPORTE R$ 2.912,56 0,10%
6.5.3.1 cor1s |1°5AkﬁGA' TRANSPORTE EDESCARGA DETUBOS/E PEGASIEM PVE DN-00mm ATE | SEINFRA | M 2.972,oo| RS 0,77| R$0,98 R$2.912,56 0,10%
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PLANILHA ORGAMENTARIA

OBRA: ORGAMENTO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO CONVENCIONAL DATA : 09/10/2024 FONTE VERSAG
BDI : 28,17% ORSE 2024/01
DESCRICAO: |ORGAMENTO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO CONVENCIONAL - TRABALHO DE CONCLUSAO g iRk A O DESONERAGAD
DO CURSO (GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL) L.S. Hora: 84,59% ——— 2024101 COM DESONERAGAO
LOCAL JERESINAE L.S. Més: 47,59% SINAPI 2024/01 COM DESONERAGAO
CLIENTE: AUTOR (2024) Comeosiods PROPRIA
- A [ VALOR UNITARIO R$ PRECO
ITEM CODIGO DESCRICAO FONTE | UNIDADE ‘ QTD [ semsoi | cowmeni TOTAL R$ PESO (%)
6.5.4 ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES R$ 9.926,48 0,34%
ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE
6.5.4.1 90733 PAREDE MACICA, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA (NAO INCLUI FORNECIMENTO). SINAPI M 2.972,00 R$ 2,61 R$ 3,34 R$ 9.926,48 0,34%
AF_01/2021
6.5.5 PAVIMENTAGAO R$ 237.273,32 8,19%
6.5.5.1 €2939 DEMOLIGAO DE PASSEIO/ CALGADA SEINFRA M2 482,95 RS 11,98 R$ 15,35 R$7.413,28 0,26%
6.5.5.2 S04889 Passeio em concreto simples ¢/ cimentado e=5cm ORSE m2 482,95 R$ 40,33 R$ 51,69 R$ 24.963,68 0,86%
6.55.3 S09664 Demoligao de pavimentagao asfaltica, exclusive transporte do material retirado ORSE m3 1.448,85 R$ 41,77 R$ 53,53 R$ 77.556,94 2,68%
6554 502600 Reposigéo de pavimentagéo asfaltica, incluindo pintura de ligagéo, fornecimento e ORSE m2 1.448 85 RS 68,58 R$ 87,89 RS 127.339,42 4.39%
aplicagdo de CAUQ
6.5.6 MEIO - FIO R$ 17.512,51 0,60%
6.5.6.1 S02624 Remocgéo e reposicdo de meio-fio ORSE | m ‘ 743.00| R$ 18,39 R$ 23,57 R$ 17.512,51 0,60%
VALOR BDI TOTAL: R$ 636.393,41

VALOR ORCAMENTO: R$ 2.262.100,60

VALOR TOTAL:

R$ 2.898.494,01

Dois Milhées Oitocentos e Noventa e Oito Mil Quatrocentos e Noventa e Quatro reais e Um centavo
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PLANILHA ORGAMENTARIA

OBRA: ORCAMENTO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO CONDOMINIAL DATA - 09/10/2024 FONTE VERSAO
BDI : 28,17% ORSE 2024/01
DESCRICAO: |[ORCAMENTO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO CONDOMINIAL L - TRABALHO DE CONCLUSAO PSR SEIRERA 026.1 GOM DESONERAGAO
DO CURSO (GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL) L.S. Hora: 84,59%
AL TERESINAPI . o SICRO NOVO 2024/01 COM DESONERAGAO
LOCAL L.S. Més: 47,59% SINAPI 2024/01 COM DESONERAGAO
CLIENTE: AUTOR (2024) s PRORRIA
5 X [ VALOR UNITARIO R$ PREGCO
ITEM CODIGO DESCRICAO FONTE | UNIDADE ‘ QTD [ semsoi | cowmeni TOTAL R$ PESO (%)
1 SERVICOS PRELIMINARES R$ 609.554,79 24,57%
11 500471 Cadastro de lotes (terreno e construcéo), coleta de documentag&o, relatorio fotografico ORSE m? 148.600,00 RS 2,99 R$ 3,83 RS 569.138,00 22,94%
com 3 fotos, processamento dos dados, desenho e apresentagdo
A LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO PLANIMETRICO DE RUA (VIA PUBLICA) E SEMI <
2 COMP2 | CADASTRO DE IMOVEIS (REF: 09345/0RSE-ORSE-03/2024) PROPRIA M s R$2:28 REZAS) Readoeess) Lok
1.3 S06315 Locagéo de redes coletoras de esgoto e emissarios ORSE m 8.767,20 R$ 1,38 R$ 1,76 R$ 15.430,27 0,62%
2 MOVIMENTO DE TERRA R$ 470.732,92 18,97%
21 c2784 ESCAVAGAO MANUAL SOLO DE 1A.CAT. PROF. ATE 1.50m SEINFRA M3 703,81 RS 48,86 R$ 62,62 R$ 44.072,58 1,78%
22 S04546 Escavagao de vala prof. 1,50m, material de 12 categoria ¢/ escavadeira hidratlica ORSE m3 3.988,26 RS 3,54 R$ 4,53 R$ 18.066,81 0,73%
23 C0095 APILOAMENTO DE PISO OU FUNDO DE VALAS C/MACO DE 30 A 60 KG SEINFRA M2 5.745,00 R$ 31,34 R$ 40,16 R$ 230.719,20 9,30%
24 C2920 REATERRO C/COMPACTAGAO MECANICA, E CONTROLE, MATERIAL DA VALA SEINFRA M3 4.619,89 R$ 27,78 R$ 35,60 R$ 164.468,08 6,63%
CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE E!\ITULHO EM CAMINHAO BASCULANTE 10
25 100982 M? - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CACAMBA DE 0,80 M*/ 111 HP) E SINAPI M3 1.220,97 RS 8,57 R$ 10,98 R$ 13.406,25 0,54%
DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). AF_07/2020
3 ESCORAMENTO R$ 96.414,07 3,89%
Escoramento de vala, tipo descontinuo, com profundidade de 1,5 m a 3,0 m, largura
31 5940578 menor que 1,5 m, em local com nivel baixo de interferéncia. af_06/2016 ORSE m2 1:470,40 R$ 30,68 R$ 39,32 R$ 57.816,12 2,33%
32 S04553 Escoramento de valas tipo Continuo Especial ORSE m2 340,40 RS 88,47 R$ 113,39 R$ 38.597,95 1,56%
4 FUNDAGOES E ESTRUTURAS R$ 203.713,26 8,21%
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M (ACERTO DO
4.1 101616 SOLO NATURAL). AF_08/2020 SINAPI M2 5.745,00 R$ 5,37 R$ 6,88 R$ 39.525,60 1,59%
Pogo de visita circular para esgoto, em alvenaria com tijolos ceramicos macigos,
42 $12919 didmetro interno = 1,2 m, profundidade até 1,50 m, incluindo tampéo de ferro fundido, ORSE un 91,00 R$ 1.407,71 R$ 1.804,26 R$ 164.187,66 6,62%
didmetro de 60 cm. af 04/2018
5 REDE COLETORA DE ESGOTO R$ 896.743,23 36,15%
5.1 FORNECIMENTO DE TUBOS E CONEXOES R$ 415.207,89 16,74%
5.1.1 S06334 Fornecimento de tubo de pvc p/rede coletora esgoto, JEI, PB, dn = 100mm (Vinilfort - ORSE | i 8.444,10| RS 3552 R$ 45,52 RS 384.375 43 15,49%

Tigre ou similar) - Rev. 02
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PLANILHA ORGAMENTARIA

OBRA: ORCAMENTO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO CONDOMINIAL DATA - 09/10/2024 FONTE VERSAO
BDI : 28,17% ORSE 2024/01
DESCRIGAO: |ORGAMENTO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO CONDOMINIAL L - TRABALHO DE CONCLUSAO eB A S RO DESNERAGAD
DO CURSO (GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL) L.S. Hora: 84,59%
AL TERESINAPI . o SICRO NOVO 2024/01 COM DESONERAGAO
LOC L.S. Més: 47,59% SINAPI 2024/01 COM DESONERAGAO
CLIENTE: AUTOR (2024) s PRORRIA
A = VALOR UNITARIO R$ PRECO
ITEM CODIGO DESCRICAO FONTE UNIDADE QTD SENIEDH SOMBDI TOTAL R$ PESO (%)
512 506336 -Fr;;r;eg::nsei::icl)ac:)e tubo de pvc p/rede coletora esgoto, JEI, PB, dn = 150mm (Vinilfort - ORSE i 311,80 RS 69,67 R$ 89,29 R$ 27.840 62 1,12%
513 S06337 Fprnecimgnt_o de tubo de pvc p/rede coletora esgoto, JEI, PB, dn = 200mm (Vinilfort - ORSE i 1130 RS 118,32 RS 151,65 RS$ 1.713,64 0,07%
Tigre ou similar)
514 1200958 Curva curta pve, pb, je, 90 graus, dn 100 mm, para rede coletora esgoto (nbr 10569) ORSE un 28,00 R$ 17,60 R$ 22,55 R$ 631,40 0,03%
515 C0677 CAP (TAMPAO) OU PLUG (BUJAO) PVC P/ESGOTO D=100mm C/ANEIS SEINFRA UN 28,00 R$ 18,03 R$ 23,10 R$ 646,80 0,03%
5.2 TRANSPORTE R$ 8.762,27 0,35%
521 co71s ?Q(Fr?nGA, TRANSPORTE E DESCARGA DE TUBOS E PECAS EM PVC DN 100mm ATE SEINFRA M 8.444.10 RS$ 077 R$ 0,98 R$ 8.275,21 0,33%
522 co719 1CSP|\($“GA, TRANSPORTE E DESCARGA DE TUBOS E PECAS EM PVC DN 150mm ATE | op v rra M 311,80 R$ 117 R$ 1,49 RS 464 58 0,02%
523 €0720 %’-}(F:HGA, TRANSPORTE E DESCARGA DE TUBOS E PECAS EM PVC DN 200mm ATE | oo\ oo M 1130 RS 156 R$ 1,99 RS 22,48 0,00%
5.3 ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES R$ 29.540,08 1,19%
ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE
5.3.1 90733 PAREDE MACICA, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA (NAO INCLUI FORNECIMENTO). SINAPI M 8.444,10 R$ 2,61 R$ 3,34 R$ 28.203,29 1,14%
AF_01/2021
ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE
532 90734 PAREDE MACICA, DN 150 MM, JUNTA ELASTICA, (NAO INCLUI FORNECIMENTO). SINAPI M 311,80 R$ 3,10 R$ 3,97 R$ 1.237,84 0,05%
AF _01/2021
ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE
533 90735 PAREDE MACICA, DN 200 MM, JUNTA ELASTICA (NAO INCLUI FORNECIMENTO). SINAPI M 11,30 R$ 3,58 R$ 4,58 R$ 51,75 0,00%
AF_01/2021
Assentamento de til (tubo de inspegéo e limpeza) tubo de queda, junta elastica para
534 S06357 esgotos sanitarios, bolsa / bolsa / bolsa, diam. maior igual a 100 mm ORSE 4n 4,00 R$9,21 RS 11,80 RS 47,20 0,00%
5.4 PAVIMENTACAO R$ 443.232,99 17,87%
541 S09664 Demoligao de pavimentagao asféltica, exclusive transporte do material retirado ORSE m3 776,13 R$ 42,18 R$ 54,06 R$ 41.957,58 1,69%
542 502600 Reposigéo de pavimentacéo asféltica, incluindo pintura de ligagéo, fornecimento e ORSE m2 776,13 RS 68,58 RS 87,89 RS 68.214,06 2.75%
aplicagdo de CAUQ
543 C2939 RETIRADA DE PAVIMENTAGAO EM PISO DE CONCRETO SEINFRA M2 4.968,87 R$ 11,98 R$ 15,35 R$ 76.272,15 3,07%
544 504889 Passeio em concreto simples ¢/ cimentado e=5cm ORSE m2 4.967,87 R$ 40,33 R$ 51,69 R$ 256.789,20 10,35%
6 LIGAGAO RESIDENCIAL DE ESGOTO R$ 203.745,46 8,21%

Pagina: 2



PLANILHA ORCAMENTARIA
OBRA: ORCAMENTO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO CONDOMINIAL DATA - 09/10/2024 FONTE VERSAO
BDI : 28,17% ORSE 2024/01
DESCRICAO: |ORGAMENTO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO CONDOMINIAL L - TRABALHO DE CONCLUSAO ' T 28,1/ GOM DESONERAGAO
DO CURSO (GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL) L.S. Hora: 84,59% AT A0 CON DESONERAGAO
LOCAL JERESINAE L.S. Més: 47,59% SINAPI 2024/01 COM DESONERAGAO
CLENTE: AUTOR (2024) s PROPRIA
- - VALOR UNITARIO R$ PRECO
ITEM CODIGO DESCRICAO FONTE UNIDADE TD | PESO
| c ‘ | ‘ e | semBDI [ comBDI TOTAL R$ (%)
6.1 SERVICOS PRELIMINARES R$ 2.615,36 0,11%
6:1:1 C0581 |CADASTRO DE LIGAGAO ’ SEINFRA | UN ‘ 743,00| R$ 2,75’ R$ 3,52 R$ 2.615,36 0,11%
6.2 CAIXA DE INSPEGCAO R$ 201.130,10 8,11%
Caixa de inspegédo em concreto pré-moldado dn 60cm com tampa h= 60cm -
6.2.1 S741661S |l cimento e nstalacao ORSE un 743,00 R$ 211,21 R$ 270,70 R$ 201.130,10 8,11%
VALOR BDI TOTAL: R$ 544.624,50

VALOR ORCAMENTO:

VALOR TOTAL:

R$ 1.936.279,23
R$ 2.480.903,73

Dois Milhoes Quatrocentos e Oitenta Mil Novecentos e Trés reais e Setenta e Trés centavos
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1.2. COMP2 A LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO PLANIMETRICO DE RUA (VIA PUBLICA) E SEMI - CADASTRO DE IMOVEIS (REF:
09345/0ORSE-ORSE-03/2024) (M)

Equipamento FONTE | UNID COEFICIENTE PRECO UNITARIO TOTAL
106443 | TEODOLITO ORSE H 0,02210000 R$ 2,34 R$ 0,05
104415 | Veiculo leve - Volkswagen:GOL ou similar ORSE h 0,01400000 R$ 13,18 R$ 0,18
TOTAL Equipamento: R$ 0,23
Méo de Obra com Encargos Complementares FONTE | UNID COEFICIENTE PREGO UNITARIO TOTAL
88253 | AUXILIAR DE TOPOGRAFO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI | H 0,04420000 R$ 16,41 R$ 0,72
88255 | AUXILIAR TECNICO DE ENGENHARIA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES | SINAPI | H 0,01600000 R$ 21,68 R$ 0,34
90775 | DESENHISTA PROJETISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI | H 0,00800000 R$ 25,03 R$ 0,20
90781 | TOPOGRAFO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI | H 0,02210000 R$ 33,83 R$ 0,74
TOTAL Mao de Obra com Encargos Complementares: R$ 2,00
VALOR: R$ 2,23

VALOR ENCARGOS*: INCLUSO
VALOR MAO DE OBRA: R$ 1,82
VALOR BDI (28.17%): R$ 0,62

VALOR COM BDI:

R$ 2,85




APENDICE D - PLANTAS E CORTES REFERENTE AO MODELO
CONVENCIONAL E CONDOMINIAL
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