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RESUMO

O Brasil tem ampliado os servigos de saneamento, no entanto ndo consegue
acompanhar o ritmo acelerado da expansdo urbana. Com 49% do esgoto
coletado, mas apenas 10% tratado, os casos de doengas causadas por contato
com esgoto ndo tratado sdo dos tipos mais variados. Dentro dos quatro
principios fundamentais de saneamento basico, o esgoto doméstico é gerado
a partir da dgua de abastecimento e, portanto, sua medida resulta da
quantidade de agua consumida. Visto a importancia do sistema coletor de
esgotos sanitarios, foram realizadas neste trabalho as anéalises dos calculos e
parametros de projeto para o dimensionamento do sistema coletor de esgotos
domésticos do Loteamento Parque das Palmeiras, localizado no municipio de
Aguai, interior do Estado de S&o Paulo, apresentando as infraestruturas
atualmente aplicadas para a coleta do esgoto doméstico em loteamentos. Para
a andlise dos célculos e parametros de projeto do dimensionamento da rede
coletora de esgotos foram coletadas informacdes junto aos responsaveis pelo
desenvolvimento do loteamento, além do estudo de projetos prévios do local.
Foram apresentados os resultados para o dimensionamento de um total de 472
lotes e uma populacéo estimada de 1.888 habitantes, o que possibilitou uma
vazdo méaxima diaria de esgoto de 302,3 m3/dia, que representa a maxima
vazdo para a rede coletora. As tubulacdes de coleta do esgoto dentro do
loteamento foram projetadas para o material PVC de 50, 75 e 100 mm de
diametro, o que enquadra aos valores atuais de mercado e uso na construcao
civil.
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1 INTRODUCAO

H& tempos, sociedades antigas ndo datadas ja desenvolviam técnicas sofisticadas de
saneamento para a época, como a captacdo, conducdo, armazenamento e utilizacdo da &gua para
fins de consumo e higiene pessoal. Os egipcios, por exemplo, costumavam armazenar agua por
um ano para que a sujeira se depositasse no fundo do recipiente, o que seria hoje em dia 0
processo simplificado de sedimentacdo e decantagdo. Embora ainda ndo se imaginasse que
muitas doencgas eram transmitidas por microrganismos patogénicos, os processos de filtragem
e armazenamento removiam a maior parte desses patogenos (CAVINATTO, 1992 apud
RIBEIRO e ROOKE, 2010). De acordo com Cavinatto (1992) apud Ribeiro e Rooke (2010), os
processos de purificacdo da agua foram descobertos por expedi¢cdes arqueoldgicas através de
inscri¢cdes e gravuras nos timulos, nos quais com base no processo da capilaridade, utilizado
por egipcios, japoneses e também chineses, a agua passava de uma vasilha para a outra por
meio de tiras de tecido, que removiam as impurezas.

De acordo com Nuvolari (2011), desde que as pessoas comecaram a se assentar em
comunidades, a coleta das &guas servidas, que hoje se denomina esgoto sanitario, passava a ser
uma preocupacao daquelas civilizagdes. Em 3750 a.C., eram construidas galerias de esgotos
em Nipur (india) e na Babilonia, e na data de 3100 a.C., ja se tém indicios do emprego de
manilhas ceramicas para essa finalidade (AZEVEDO NETTO, 1984). Na Roma Imperial, eram
feitas ligagdes diretas das casas até os canais, no entanto por se tratar de uma iniciativa
individual de cada morador, nem todas as casas apresentavam essas benfeitorias (METCALF e
EDDY, 1977).

Atualmente, ja se tém os conceitos de saneamento para protecdo do ambiente fisico,
sociedade e economia frente aos patdgenos de veiculagao hidrica, ar e solo. Segundo Cavinatto
(1992) e Francisco (2013), saneamento significa higiene e limpeza e dentre suas principais
atividades estdo a coleta e o tratamento de residuos das atividades humanas, prevencdo a
poluicdo das &guas de rios, mares e outros mananciais, garantia da qualidade da &gua utilizada
pelas populagdes para consumo, bem como seu fornecimento de qualidade, além do controle
de vetores e tratamento de esgotos. Incluem-se ainda no campo de atuacdo do saneamento, a
drenagem das &guas das chuvas, prevencgdo de enchentes e cuidados com as dguas subterraneas.

Segundo a Organizacdo Mundial de Saiude (OMS, 2007), o saneamento compreende 0
controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou podem exercer efeitos
nocivos sobre o bem-estar fisico, mental e social dos individuos. De outra forma, pode-se dizer

gue saneamento caracteriza o conjunto de a¢des socioecondmicas que tem por objetivo alcancar
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salubridade ambiental.

No Brasil, o saneamento € regido pela Lei 11.445 (2007) que estabelece diretrizes
nacionais para o saneamento basico. Segundo esta lei, 0s servi¢os publicos de saneamento
béasico serdo prestados com base em quatro principios fundamentais, que séo:

e Drenagem Urbana: conjunto de atividades, infraestruturas e instalagdes
operacionais de drenagem urbana de &guas pluviais, de transporte, detencdo ou
retencdo para 0 amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicéo final
das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas.

e Coleta e tratamento de esgoto: constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalacBes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicdo final
adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligagdes prediais até o seu lancamento
final no meio ambiente.

e Abastecimento de agua potéavel: constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalagBes necessarias ao abastecimento publico de 4gua potével, desde a captacao
até as ligacOes prediais e respectivos instrumentos de medicéo.

e Coleta e disposicdo de residuos: conjunto de atividades, infraestruturas e
instalagdes operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destino final
do residuo doméstico e do residuo originario da varri¢do e limpeza de logradouros
e vias publicas.

Para a Organizacdo das NacGes Unidas (ONU, 2015), os servicos citados acima sdo de
extrema importancia para o desenvolvimento social e econdémico da populagdo, dos quais sao
direitos internacionalmente adquiridos. Em 28 de Julho de 2010, a Assembleia Geral das
Nacdes Unidas através da Resolucdo A/RES/64/292 declarou a agua limpa e segura e 0
saneamento como um direito humano essencial para gozar plenamente a vida e todos os outros
direitos humanos.

O Brasil tem ampliado os servicos de saneamento, no entanto ndo consegue acompanhar
0 ritmo acelerado da expansédo urbana. Com 49% do esgoto coletado, mas apenas 10% tratado,
em todo o Brasil, os casos de doencas causadas por contato com esgoto ndo tratado sdo dos
tipos mais variados como: colera, esquistossomose, febre tifoide, tracoma e diarreia
(ECOCASA, 2014). O conceito de Promocéo de Saude proposto pela Organizagdo Mundial de
Salde (OMS) desde a Conferéncia de Ottawa, em 1986, € visto como o principio orientador das
acOes de satude em todo o mundo. Assim sendo, parte-se do pressuposto de que um dos mais
importantes fatores determinantes da salde sdo as condi¢cdes ambientais (BRASIL, 2006).

A maioria dos problemas sanitarios que afetam a populacdo mundial esta
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intrinsecamente relacionada com o meio ambiente. Um exemplo disso é a diarreia que, com
mais de quatro bilhdes de casos por ano, é uma das doengas que mais aflige a humanidade, ja
que causa 30% das mortes de criancas com menos de um ano de idade. Entre as causas dessa
doenca destacam-se as condicdes inadequadas de saneamento (GUIMARAES, CARVALHO e
SILVA, 2007). Segundo Cavinatto (1992), os parasitas se proliferam em determinados 6rgéos
do corpo, perturbando o funcionamento normal do organismo e a forma mais adequada de evitar
grande parte de tais doencas € cuidando da higiene, da limpeza do ambiente e da alimentacéo,
sendo assim através do saneamento. Logo, o saneamento é fundamental na prevencao de
doengas.

Guimaraes, Carvalho e Silva (2007) descrevem que investir em saneamento é uma das
formas de se reverter o quadro existente de baixa qualidade de saude publica no Brasil, visto
que dados divulgados pelo Ministério da Saude afirmam que para cada R$1,00 investido no
setor de saneamento, economiza-se R$4,00 na area de medicina curativa.

Dentro dos quatro principios fundamentais de saneamento basico no Brasil, 0 esgoto
domeéstico é gerado a partir da dgua de abastecimento e, portanto, sua medida resulta da
quantidade de agua consumida. Esta ¢ geralmente expressa pela “taxa de consumo per capita”,
variavel segundo habitos, costumes e clima de cada localidade. E usual a taxa de 200L/hab.dia
de agua potavel por consumo humano, mas em alguns municipios essa taxa de consumo chega
a ser trés a quatro vezes maior, resultando num esgoto mais diluido, ja que é praticamente
constante a quantidade de solidos produzido por pessoa (NUVOLARI,2011).

Segundo Bondavalli (2015), em casa ou no trabalho frequentemente lavamos as maos,
tomamos banho, lavamos a louga, a roupa e usamos a descarga do vaso sanitario, fazendo com
que toda essa agua eliminada torne-se esgoto e deva ser direcionado a uma rede coletora. Por
conceito, a rede de coleta de esgoto é um sistema fechado constituido por tubos de ceramica ou
PVC, normalmente com diametro de 15 cm, responsavel por coletar o esgoto nas residéncias e
transporta-lo para uma estacdo de tratamento, sendo que o tubo de esgoto ndo funciona sob
pressdo do liquido interno, mas sim pela gravidade, por isso a declividade € muito importante
(BONDAVALLLI, 2015).

Nas casas, comércios ou industrias, ligagdes com didmetro pequeno formam as redes
coletoras. Estas redes sdo conectadas aos coletores-tronco (tubulacées instaladas ao lado dos
cursos d’agua), que recebem os esgotos de diversas redes. Dos coletores-tronco, 0s esgotos vao
para os interceptores, que sdo tubulagGes maiores, normalmente proximas aos rios. De 1a, o
destino serd uma Estacdo de Tratamento, que tem a missdo de devolver a 4&gua em boas

condicBes ao ambiente ou reutiliza-la para fins ndo potaveis (SABESP, 2013).
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O tragado e o dimensionamento da rede de esgotos exigem uma planta topogréafica
atualizada da area a ser esgotada, que deve ser desenhada em escala 1:2 e ter as curvas de nivel
equidistantes de 1 m, de preferéncia. Além disso, devem fazer parte dos trabalhos topogréaficos
e nivelamentos dos pontos onde se localizardo pocos de visita (cruzamentos de vias publicas,
mudangas de direc¢do ou declividade, entre outros) (NAKAYAMA, 2013).

Para o tracado de uma rede de esgotos, sdo necessarios os seguintes procedimentos
propostos por Nakayama (2013):

e 1-Delimitar a area a ser esgotada tracando os limites da bacia hidrogréafica;
e 2 - Representar por meio de pequenos circulos os pocos de visita (PV) a serem

construidos;

e 3-Ligaros PV’s com um trago e indicar, por meio de pequenas setas, o sentido
de escoamento;

e 4 - Nafixacao dos sentidos de escoamento, procurar seguir, tanto quanto possivel,
os sentidos de escoamento natural no terreno;

e 5-Indicar o sentido de escoamento dentro dos PVs;
e 6 - Determinar o comprimento de cada trecho, medindo-se na escala de planta, a

distancia entre o centro dos pogos de visita;
e 7 - Numerar os coletores de tal forma que cada um deles receba sempre a
contribuicdo de outro de numeracao superior;

e 8- Numerar os trechos de cada coletor, n o sentido crescente das vazoes.

As canalizag6es coletoras de esgotos funcionam por gravidade e a determinacgéo de suas
dimensdes é feita a partir da identificacdo das vazbes que por elas serdo transportadas. Essa
identificacdo ligacdes domésticas ao longo dos condutos e dos possiveis pontos de infiltracbes
nos mesmos compreende duas parcelas distintas, sendo a primeira delas as vaz6es concentradas,
de facil identificacdo em planta, e a segunda a contribuicdo originaria das ligacbes domésticas
ao longo dos condutos e dos possiveis pontos de infiltragdes nos mesmos (FERNANDES,
2000).

O célculo das contribuicGes domiciliares ao longo dos trechos é feito a partir da
determinacdo dos coeficientes de contribuicdo ou taxa de contribuicdo domestica “Tq”,
usualmente determinada relacionando-se com a unidade de comprimento dos condutos ou a
unidade de area esgotada. Essas taxas traduzem o valor global das contribui¢des domésticas
méaximas horarias divididas pela extensdo total da rede coletora da area em estudo e sdo

calculadas pelas seguintes expressdes (FERNANDES, 2000):
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e Por unidade de comprimento (taxa de contribuicdo linear doméstica -I/s.m)

Td = (c.q K1.Kz.d.A) (L/s.m) (Eq.1) ou
—(864007
Td = (c.q K1.K2.d.A) (L/s.m) (Eq.2)
(86400.L)

e Por unidade de area (taxa de contribuicdo superficial -1/s.ha)

Td = (c.q Ki.Kz2.d.A) (L/s.m) (Eq.3) ou
—(8640UA)

Td = (c.q.K1.Kz.d.A) (L/s.m) (Eq.4)
—@T00—

Onde:
Td = Taxa de contribuicdo doméstica;
¢ = coeficiente de retorno;
g = consumo per/capita;
K1 = coeficiente do dia de maior consumo;
K2 = coeficiente da hora de maior consumo;
d= densidade populacional;
A = area de contribuicdo;
L = extensdo total da rede coletora.

Denomina-se conjunto elevatério ou moto bomba o par constituido por bomba de
elevacdo de liquido e motor de acionamento da bomba A elevacao do liquido corresponde ao
trabalho necessario para transportad-lo de um nivel inferior para um superior através de
tubulagbes (NUVOLARI, 2011). Segundo Nuvolari (2011), um sistema elevatorio € composto

essencialmente de:
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e Tubulacdo de succ¢do, entre o nivel inferior (inicial) do liquido e a entrada da
bomba;

e Conjunto elevatdrio, bomba e motor responsaveis pela transformacéo de energia e
sua transferéncia ao liquido, possibilitando sua elevagao por presséo;

e Tubulacdo de recalque, entre a saida da bomba e o nivel superior (final) do
liquido.

Esse sistema apresenta resisténcia ao deslocamento do liquido, representadas pelas
perdas de carga nas tubulacGes e em suas conexdes e valvulas, e pela resisténcia global do
conjunto elevatdrio, ou seja, 0s aspectos relacionados ao seu rendimento (NUVOLARI, 2011).

Quando se trata de infraestrutura em loteamentos urbanos, na Lei n° 6.766, de 19 de
dezembro de 1979, que dispde sobre o parcelamento e uso do solo urbano e d&o outras
providencias, como 0s requisitos urbanisticos para loteamentos, encontram-se algumas

consideracBes importantes, como:

Art.2° § 1° - Considera-se loteamento a subdivisdo de gleba em lotes destinados a
edificagdo, com abertura de novas vias de circulagdo, de logradouros publicos ou
prolongamento, modificagcdo ou ampliacdo das vias existentes.

8§ 4° Considera-se lote o terreno servido de infraestrutura bésica cujas dimensdes
atendam aos indices urbanisticos definidos pelo plano diretor ou lei municipal para a
zona em que se situe.

8§ 52 A infraestrutura basica dos parcelamentos é constituida pelos equipamentos
urbanos de escoamento das aguas pluviais, iluminacdo publica, esgotamento
sanitario, abastecimento de agua potavel, energia elétrica publica e domiciliar e vias
de circulagéo.

8 62 A infraestrutura basica dos parcelamentos situados nas zonas habitacionais
declaradas por lei como de interesse social (ZHIS) consistira, no minimo, de:

| - vias de circulagéo;

I1- escoamento das aguas pluviais;

111 - rede para o abastecimento de agua potavel; e

IV - solucBes para 0 esgotamento sanitario e para a energia elétrica domiciliar.

Jano artigo 4°, pode-se considerar alguns paragrafos, como:

8§ 39 Se necesséria, a reserva de faixa ndo-edificavel vinculada a duto vias serd
exigida no ambito do respectivo licenciamento ambiental, observados critérios e
pardmetros que garantam a seguranca da populacéo e a protecdo do meio ambiente,
conforme estabelecido nas normas técnicas pertinentes.

Art. 5°. O Poder Pablico competente podera complementarmente exigir, em cada
loteamento, a reserva de faixa non aedificandi destinada a equipamentos urbanos.
Paragrafo Unico - Consideram-se urbanos os equipamentos publicos de
abastecimento de &gua, servigos de esgotos, energia elétrica, coletas de aguas
pluviais, rede telefonica e gés canalizado.
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Visto a importancia do sistema coletor de esgotos sanitarios para os ambitos ambientais,
sociais e econdémicos, foram realizadas neste trabalho as analises dos calculos e pardametros de
projeto para o dimensionamento do sistema coletor de esgotos domésticos do Loteamento
Parque das Palmeiras, localizado no municipio de Aguai, interior do Estado de Séo Paulo,
apresentando as infraestruturas atualmente aplicadas para a coleta do esgoto domeéstico em

loteamentos.

2 MATERIAL E METODOS

Para a analise dos calculos e parametros de projeto do dimensionamento da rede coletora
de esgotos domésticos do Loteamento Parque das Palmeiras, foram coletadas informagdes junto
aos responsaveis pelo desenvolvimento do loteamento, além do estudo de projetos prévios do
local. A partir dos dados e informac6es coletadas, foram diagnosticados os principios utilizados
para o dimensionado do sistema coletor de esgotos domeésticos utilizado no loteamento e
calculados os parametros de projeto necessarios, como: area de cada residéncia, o nimero de
residéncias, a populagdo abastecida pela rede dentro do loteamento, as vazdes de esgoto para
projeto, o didmetro das redes coletoras, levantamento topografico, o espaco viario disponivel
para instalacdo das redes coletoras, além da localizacao dos coletores-tronco e interceptores da
rede publica, proximos ao loteamento.

As analises dos célculos seguiram os conceitos a partir de dados de dimensionamento

de esgotos domésticos levantados na literatura técnica e cientifica.

2.1 Local de Estudo — Loteamento Parque das Palmeiras — Aguai/SP

O loteamento Parque das Palmeiras estd localizado a Sudoeste na cidade de Aguali,
interior do Estado de Sdo Paulo, com as coordenadas 22°02°41” S e 46°58°’2” W, sendo o
proprietario Orlei Fernandes Lotufo e a Empresa Vila Urbanismo responsavel pelo
empreendimento. O municipio de Aguai possui 32.148 habitantes distribuidos em 474,554 km?
de unidade territorial. Seu esgotamento sanitario adequado engloba 90,1% do municipio, sendo
apenas 14,7% a urbanizagéo de vias publicas (IBGE, 2017).

A localizacdo do Loteamento Parque das Palmeiras € demonstrada na Figura 1 (a) e seu

projeto urbanistico na Figura 1 (b).
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Figura 1 — a) Localizacdo do Loteamento; e b) Projeto urbanistico do Loteamento Parque das Palmeiras — Aguai
— SP.

A b)
Fonte: Google Earth, 2017; Adaptado de Lotufo, 2017.

Como o loteamento ainda se encontra em desenvolvimento e construcdo (novembro de
2017), é possivel observar atualmente a fachada de entrada ja construida (Figura 2a), o tanque
de retencio com éarea de 6.155 m? (Figura 2b), a area verde com 39.000,20 m? (Figura 2c) e 0S

primeiros lotes em construcao (Figura 2d).

Figura 2 — a) Fachada; b) Tanque de Retencgdo; c) Parte da area verde; e d) Parte dos lotes com andamento de
construcdes no Loteamento Parque das Palmeiras — Aguai — SP.

AATLE PDAS B\

d)

c) .
Fonte: Autores, 2017.

A area total loteada no Loteamento Parque das Palmeiras é de 202.805,25 mz, sendo

compreendida pelas especificacdes da Tabela 1.



Tabela 1 — Especificagdes Loteamento Parque das Palmeiras — Aguai — SP.
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Item Especificacio Area (m?) | % da Area
1 Area dos Lotes (472 unidades) 96.328,44 47,50
2 Areas Publicas 106.476,81 52,50
2.1 Sistema Viario 53.554,46 26,41
2.2 | Areas Institucionais (Equipamentos urbanos e comunitarios) 12,361,30 6,09
2.3 Areas Institucionais (Equipamentos publicos e urbanos) 0.000,00 0
2.4 Espaco Livre de Uso Publico 40.561,05 20,00
2.4.1 Area Verde 40.561,05 20,00
3 Area Loteada 202.805,25 100,00

Fonte: Adaptado de Lotufo, 2017.

Quanto ao sistema coletor de esgotos do loteamento, a Figura 3 ilustra o detalhe do pogo

de visita e as Figuras 4 e 5 ilustram a estagéo de recalque.

Figura 3 — Detalhamento do pogo visita.
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Figura 5 — Corte AA estacdo de recalque.
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E para melhor localizagdo no loteamento, na Figuras 6 estdo representados oS
detalhamentos dos pocos de visitas no terreno e nas Figuras 7 (a), a planta topogréfica do local

e (b) ampliacédo da tabela de planta topogréfica.

Figura 6 — Detalhamento dos pogos visita.
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Figura 7 (a)- Planta topografica do Loteamento Parque das Palmeiras — Aguai — SP.
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Figura 7 (b)— Ampliacéo tabela de planta topogréfica.
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I PERIMETRO
Dea Fara Azimmute Distdineia Coord, EC¥] Canrd. MY
1248 128 BEAL 23" 214,835 m 295,870,808 7.5451.480,682
12B 1208 175G 24" 117,985 m 296085, 410 7. 5617 404 470
121 11c 9452127 223178 m 296,087,490 7.561.376,503
11 ah 113°54'53" P27 B1IV m 296,509,854 7.561.357,5587
EA 7 20408 50" 91,715 m 298.517,835 7.BE1.265,286
7 & o017 02" 20,090 m 206,450,416 7.561.181,586
= 9 IR 43" 20,000 m 296,472 151 F.ABR1 1B 386
= 14 208 28 417 20,090 m OB 483,679 F.AE1.145,296
T0 11 207 3443 20,090 m 296,454,702 Z.he1.127,3594
11 12 20840237 20,000 m 296,445,443 7.561.108,4867
12 13 209°48'20" 20,999 m Z96.435.847 F.5681.092,1240
13 14 2052'03" 20,000 m ZOR.425.9148 7.561.074.760
14 15 2115810" 20,000 m 296,415,655 7.561.057,593
1= 16 30356 20000 m 298 405,068 7261040 827
16 17 21409 38" 20,390 m 96,394,154 7. BE1.023, 866
17 15 31571543 20,000 m 28945 382,424 F.581.007 .07
18 19 216°21'21" 20,000 m 296,371,378 F.5680,680,487
19 20 NTE7 24" 20,000 m Z96.339,927 F.a60.974.530
24 21 B33 7" 20,090 m 208 547,554 7.560.954,004
21 22 2748 10" 75431 m 245.334 8494 7550945 364
72 23 Al= gE'z8' 327 Des= 15,46% m 286, 788 659 7560885764
23 =4 31816 42" 193,167 m 296.275,043 Z.A60.883,060
24 25 I1545'28" 203,858 m 2898 141,535 7.561. 022,663
25 26 253208 104145 m 205 505 3683 7. BE1188,402
26 124 4717287 23,667 m 295,926 413 FAE1.245.229

Fonte: Adaptado Lotufo, 2017.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o Loteamento Parque das Palmeiras, com 472 lotes, dimensionou-se uma rede
coletora a fim de atender toda a populacdo futura em etapa Unica, 0 que compreende 1.888
habitantes. Os esgotos serdo coletados e encaminhados a estacfes de recalque até o poc¢o de
visita localizado em frente ao empreendimento e deste pogo serd encaminhado o efluente por
gravidade através da rede coletora até a ETE (Estacdo de tratamento de esgoto) de Aguai.

Os principais parametros e seus respectivos valores dimensionados e escolhidos pelos
autores para analise dos calculos e parametros de projeto da rede coletora de esgotos domésticos
do Loteamento Parque das Palmeiras estdo descritos abaixo:

e  Estudos demograficos

Para previsdo demogréfica da populacdo futura a ser atendida pelo Loteamento Parque
das Palmeiras, adotou-se a implantacdo de 472 unidades habitacionais para a area,
considerando-se 1 residéncia por lote e adotando-se a taxa de ocupacdo de 4 pessoas por
residéncia, logo tem-se:

Populagéo = 472 unidades x (1 res. und.) x (4 hab. res.) = 1888 habitantes
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N&o sdo consideradas flutuagfes no nimero de habitantes, pois o condominio possui

caracteristicas residenciais e ndo de recreio.

e  Vazdes de consumo de agua potével
Os parametros de projeto e seus respectivos valores adotados para célculo das vazdes

de consumo de agua potéavel no Loteamento Parque das Palmeiras estdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2 — Parametros de projeto para calculo de vazdes de consumo de agua potavel no Loteamento Parque das
Palmeiras — Aguai — SP.

Parametro Valor
Contribuigdo per capita (q) 200 | / hab. dia
Coeficientes de vazdo
Coeficiente da maxima vazdo diéria (K1) K:=1,20
Coeficiente da maxima vazao horéria (K2) K.=1,8
Periodo de alcance do projeto O periodo de alcance é para a saturagao.

Fonte: Adaptado de Vila Urbanismo, 2017.

Com base na populacéo total, ja descrita acima, tem-se:

-Vazédo Média (I/s)

Qmed (1888 x 200)
med =

gea00  b37U/s)

- Vazdo Maxima diaria (l/s)
Qmaxd = 4,37 x 1,2 = 5,24 (I/s)

- Vazao maxima horaria (l/s)
Qmaxh =4,37 x 1,2 x 1,8 = 9,44(l/s)
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De acordo com a NTS 025 (SABESP, 2006), o valor do coeficiente da hora de maior
consumo (k2) nos municipios pode variar entre 1,5 a 3,0. No entanto, usualmente é utilizado o
valor de 1,5, porém como em Aguai ndo possui hidrdmetro e a agua consumida pelos habitantes
é cobrada de uma Unica vez no carné de IPTU, adotou-se o valor de 1,8 no coeficiente, isto &,
valor acima da média brasileira. Junto com esses carnés também é cobrado uma taxa de coleta
de residuos sélidos urbanos e uma taxa de coleta e tratamento de esgoto. No ano de 2017 os
valores praticados s&o: agua (R$ 251,27), coleta de residuos solidos urbanos (R$ 58,65) e esgoto
(R$83,72). Esses valores sdo iguais para todas residéncias, independentemente do tamanho da
habitagéo, e caso haja mais de uma casa no mesmo endere¢co, como por exemplo uma casa na
frente e outra no fundo, sdo emitidos carnés separados, ou seja, cada casa paga o valor

mencionado a cima.

. Rede de distribuicdo de agua

Os critérios adotados para o dimensionamento da rede de distribuicdo de &gua no
Loteamento Parque das Palmeiras séo os da Tabela 3.

Tabela 3 — Pardmetros de projeto adotados para o dimensionamento da rede de distribui¢do de dgua no
Loteamento Parque das Palmeiras — Aguai — SP.

Parametro Valor
Perda de carga maxima 8m/Km
1,00m na rua
Perda de carga maxima 0,60m no passeio
Material utilizado PVC
Diametros comerciais utilizaveis 50mm (diametro minimo); 75mm; 100mm; 150mm.

Fonte: Adaptado de Vila Urbanismo, 2017.

A rede de distribuicdo foi posicionada preferencialmente no eixo do arruamento, ou no
lado que possui 0 maior numero de ligacbes prediais, 0 que permitiu uma extensdo total de
4.348m ndo considerando perdas na montagem e declividade do terreno. O material utilizado
nas tubulacbes para distribuicdo de agua € o PVC, sendo fornecido em barra, conforme
diametros variando de 50mm a 100mm. As juntas serdo soldaveis. Foram consideradas ainda 2
interligac@es futuras com a area a montante, conforme indicado no projeto.

Para o dimensionamento hidraulico foi utilizado o coeficiente de rugosidade de 130,
com o uso da formula de Hazen-Willians. Por medida de seguranca e zelo, e principalmente
considerando que o arruamento proposto exige muitas pegas, criando pontos de perda de carga
no sistema, adotou-se um valor abaixo do recomendado para 0 material140 (sendo 140 é o valor

do coeficiente de rugosidade do material PVC).
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A rede foi tracada em escala 1:1.000, considerando a implantagdo no passeio, sendo o
sistema distribuidor composto por redes com distribuicdo em malha. A pressdo dinamica
calculada variou de 13 mca a 50 mca, sendo que a pressao estatica atingiu 50mca, estando
dentro dos valores preconizados em Norma Técnica.

O sistema projetado sera abastecido a partir de pogos artesianos, situados dentro do
empreendimento, e deles partird uma sub-adutora que alimentara diretamente o reservatorio de
abastecimento. O reservatério foi posicionado no local mais alto do empreendimento em area
previamente escolhida, e tera acesso interno e externo, facilitando a operacdo e manutencéo.
No dimensionamento, foi considerado que, para a reservacao, o volume minimo devera atender
a demanda maxima diaria, portanto obteve-se o valor de 150m?, obedecendo aos seguintes
niveis operacionais:

- V minimo =150 m3

- V adotado = 151m?

- NI'V€| minimo = 715m

- Terreno =699 m

O reservatorio adotado foi o de 2 células, sendo a inferior alimentada pela sub- adutora

e a superior utilizada para a alimentacdo do loteamento.

. Sistema de coleta de esgoto sanitario

Pelas diretrizes apresentadas pela Prefeitura Municipal de Aguai, o empreendimento faz
parte da bacia de contribui¢do do Cérrego Amaro Nunes, mas ndo possui ponto para lancamento
dos esgotos gerados. Para tanto, foi proposta a construcdo de uma ETE compacta dentro da area
do empreendimento, com o langcamento em rede coletora existente. A area possui 1 bacia de
esgotamento, sendo, portanto, implantado uma EEE-Estacdo Elevatéria de Esgotos junto da
ETE, de modo a elevar até a entrada da ETE-Estacao de Tratamento de Esgotos proposta.

O sistema projetado é composto por:
. Rede coletora, com extensao de 3,5km e diametro de 150mm, implantada no

eixo, ou no terco mais favoravel e nas vielas sanitérias;

o 472 ligagdes prediais, posicionadas na por¢ao mais baixa do terreno;
o 1 estacgdo elevatoria de esgoto, para o destino final.
o 1 emissério final, em @150mm, PVC, extensdo de110m.

Foram consideradas 2 interligacGes com a &rea a montante (PVs 9 e 15), com cerca de
5,15l/s de contribuicdo de esgotos.
Os critérios adotados para o dimensionamento da rede coletora de esgotos domésticos

no Loteamento Parque das Palmeiras estdo descritos na Tabela 4.
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Tabela 4 — Critérios adotados para dimensionamento da rede coletora de esgotos domésticos no Loteamento
Parque das Palmeiras — Aguai — SP.

Parametro Valor
Taxa média de infiltracdo 0,0001 I/sm
Taxa média de infiltracdo 151/s
Lamina d’agua maxima 0,75y/d
Coeficiente de rugosidade (Manning) n=0,013
Tensao trativa minima 1,0 Pa
Velocidade maxima 4,0m/s
Profundidade minima 1,4m
Distancia méaxima entre pogos de visita 100m, sendo até 90m com decl. >0,050m/m
Diametros comerciais utilizaveis 150mm (didmetro minimo); 200mm; 300mm

Fonte: Adaptado de Vila Urbanismo, 2017.

Com os dados obtidos nos itens anteriores, tém-se a vaz&o de esgoto:

- Vazdo maxima horéria (/s)
6,3 I/s, incluindo infiltracdo, somente o Loteamento.
11,79 I/s, incluindo a contribui¢do a montante.

A rede coletora foi tracada em escala 1:1.000 e os pontos de acesso estdo com
distanciamento maximo de 100m, suficiente para a utilizagdo de equipamentos de desobstrugédo
e limpeza da rede. Parte dos lotes foi esgotada por gravidade, sendo direcionados para a Estagéo
Elevatoria de Esgotos, posicionada na por¢do mais baixa do loteamento.

Assim, junto a Empresa Vila Urbanismo, responsavel pelo empreendimento foram
obtidos os dados de vazdes de contribuicdes (Tabela 5) e o dimensionamento dos trechos
(Tabela 6).

Tabela 5 — VVazdes de contribuicdo no Loteamento Parque das Palmeiras — Aguai — SP.

VAZOES DE CONTRIBUICOES

o Consumo de
Agua « Vazéo
< <L :
€ |w| O | (mddia) Reservgggo Con,sumo esgotos | Vazdo esgotos | Vazéo esgoto
Q|| < necessaria | de agua i : :
< |0 5| minima (I/s) méx (m3/dia) (litros/seg.) (litros/seg.)
S |4 72| o |Q0 ) . 2% média | médiadiaria. |max. horaria.
(o4 = |2 = (m3/dia) horario. .
8 o |=x diaria.
N \é \g
2 S (o)
19| 76 | 152|182 6,1 0,32 12,2 0,14 0,25
B |37 148 | 29,6 | 355 11,8 0,62 23,7 0,27 0,49
C |35]140| 28 | 336 11,2 0,58 22,4 0,26 0,47
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D |33|132|264 317 10,6 0,55 21,1 0,24 0,44
E [30]120 | 24 | 288 9,6 0,50 19,2 0,22 04
F |24] 96 [192| 23 7,7 0,40 15,4 0,18 0,32
G |14 | 56 | 112|134 4,5 0,23 9 01 0,19
H | 4|16 | 32|38 13 0,07 2,6 0,03 0,05
I |40 160 | 32 | 384 12,8 0,67 25,6 0,3 0,53
J |40 | 160 | 32 | 384 12,8 0,67 25,6 0,3 0,53
K |40 160 | 32 |384 12,8 0,67 25,6 0,3 0,53
L [40|160 | 32 | 384 12,8 0,67 25,6 0,3 0,53
M | 37| 148 | 29,6 | 355 11,8 0,62 23,7 0,27 0,49
N |27]108 | 21,6 | 259 8,6 0,45 17,3 0,2 0,36
O |17 | 68 | 13,6 | 16,3 54 0,28 10,9 0,13 0,23
P |21 84 |16,8 202 6,7 0,35 13,4 0,16 0,26
Q |14 | 5 |11,2|134 4,5 0,23 9 01 0,19
-

SIS E|g g

O|¥| = | o |~ 151 7,88 302,3 35 6,26

Fonte: Adaptado de Vila Urbanismo, 2017.



104

Tabela 6 — Dimensionamento de trechos no Loteamento Parque das Palmeiras — Aguai — SP. (Continua...)

RESULTADO DO DIMENSIONAMENTO DE TRECHOS

S
o | o |E_
E % 'g £ | Rugosidade Vazio (Is) Velocidade | Perdade CargaJ
o w < (m/s) (m/km)

é (@]
1 20,30 | 100 100 7,84 1,00 19.74
2 192,40 | 100 100 3,23 0,41 3,82
3 54,00 | 100 100 2,9 0,37 3,13
4 55,10 | 100 100 4,33 0,55 6,58
5 186,80 | 50 100 0,45 0,23 2,90
6 54,00 | 100 100 3,05 0,39 3,43
7 175,70 | 50 100 -0,43 0,22 2,68
8 55,10 | 100 100 -3,58 0,46 4,63
9 54,00 | 100 100 -3,15 0,4 3,64
10 164,50 | 50 100 -0,46 0,23 3,00
11 55,10 | 100 100 -2,92 0,37 3,17
12 212,70 | 75 100 1,26 0,29 2,72
13 51,70 75 100 1,08 0,24 2,04
14 212,70 | 50 100 -0,34 0,18 1,77
15 51,70 75 100 -1,93 0,44 5,95
16 54,00 75 100 11 0,25 2,09
17 212,70 | 50 100 -0,32 0,16 1,52
18 54,00 75 100 1,08 0,25 2,05
19 212,70 | 50 100 -0,33 0,17 1,66
20 54,00 75 100 1,35 0,31 3,09
21 54,00 75 100 0,091 0,21 1,49
22 54,00 75 100 1,08 0,25 2,06
23 128,20 | 50 100 0,33 0,17 1,62

Fonte: Adaptado de Vila Urbanismo, 2017.
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Tabela 6 — Dimensionamento de trechos no Loteamento Parque das Palmeiras — Aguai — SP.

RESULTADO DO DIMENSIONAMENTO DE TRECHOS

S
g 3 EEDJE Velocidade | Perda de Carga J
. « elocidade erda de Carga
E E E E | Rugosidade | Vazio (I/s) (ms) (mikm) g
ﬁ (@)
24 64,20 75 100 2,19 0,5 1,57
26 72,10 50 100 0,23 0,12 0,83
27 54,00 50 100 0,58 0,3 4,72
28 102,30 | 50 100 0,08 0,04 0,13
29 61,20 50 100 0,14 0,07 0,34
30 65,20 50 100 0,04 0,02 0,04
31 54,00 50 100 0,2 0,1 0,68
32 54,00 50 100 0,06 0,03 0,07
33 75,60 50 100 -0,01 0 -
34 73,00 50 100 -0,08 0,04 0,12
35 124,80 | 50 100 0,04 0,02 0,04
36 74,30 50 100 -0,27 0,14 1,15
37 175,60 | 50 100 -0,13 0,07 0,31
38 73,80 50 100 -0,64 0,32 5,52
39 10,20 50 100 -0,01 0 -
40 212,70 | 50 100 25 0,13 0,97
41 54,00 50 100 0,59 0,3 477
42 71,40 50 100 -0,63 0,32 5,37
43 57,00 50 100 -0,39 0,2 2,20
44 73,20 75 100 -1,11 0,25 2,16
45 106,50 | 50 100 -0,36 0,18 1,91
46 64,20 75 100 -1,62 0,37 4,34
47 155,60 | 50 100 -0,37 0,19 2,02

Fonte: Adaptado de Vila Urbanismo, 2017.
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Fernandes (2000) descreve que a profundidade minima para os coletores esta
relacionada com as possibilidades de esgotamentos das edificacdes nos lotes, devendo, no
entanto, ser limitada pela concessionaria de esgotos da cidade, tendo em vista a
responsabilidade do esgotamento de subsolos. O loteamento Parque das Palmeiras adotou uma
profundidade média (1,50m) na maior parte dos coletores, ja que esta profundidade atende as
normas devidamente criadas para dimensionamento de uma rede de esgotamento doméstico.

Assim, os célculos e parametros de projeto do dimensionamento da rede coletora de
esgotos domésticos do Loteamento Parque das Palmeiras se mostraram dentro dos parametros
aceitaveis para as leis e normas previstas para rede de esgotamento em loteamentos, visto que,
0 unico diferencial a ser ressaltado € o valor de k2 (méxima vazao horaria) que varia de local
entre 1,4 e 1,6, e especificamente para o loteamento na cidade de Aguai — SP foi utilizado o
valor de 1,8 pois na cidade nédo é cobrado a taxa de consumo de agua mensal, somente é cobrada
uma taxa anual sendo paga no IPTU, pago no inicio do ano.

Além dos desafios de engenharia do empreendimento, cumprindo normas e objetivos
de projeto, ndo se deixou de lado a conscientizacdo do meio ambiente. Vale ressaltar que antes
da instalacdo do empreendimento foram estudados acordos com proprietario do loteamento
vizinho (futura instalacdo) e a Prefeitura Municipal de Aguai para o ponto de despejo de esgoto
gerado onde ndo havia local, evitando o despejo clandestino de esgotos gerado, portanto,
beneficiando bairros existentes, o loteamento Parque das Palmeiras e instalacbes futuras

naquele local.

4 CONCLUSAO

Neste trabalho foi abordada a importancia do saneamento nos ambitos fisicos, sociais e
econbmicos de um municipio, demonstrando a importancia em analisar os parametros de
projeto de esgotamento doméstico em loteamentos urbanos. Para isso, foram utilizados dados
reais de execucgdo do Loteamento Parque das Palmeiras na cidade de Aguai/SP, concluindo com
base nos estudos e andlises, a viabilidade do projeto de sistema coletor de esgotos domésticos
do loteamento.

Foram cumpridos todos os objetivos propostos com intuito de analisar e viabilizar os
calculos para solucionar os problemas encontrados durante a implantacdo do Loteamento
Parque das Palmeiras em razdo do esgotamento sanitario do empreendimento.

Foram apresentados os resultados para o dimensionamento de um total de 472 lotes e
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uma populacdo estimada de 1.888 habitantes, o que possibilitou uma vazdo maxima diaria de
esgoto de 302,3 m3/dia, que seria o pior caso de vazao para a rede coletora.

As tubulacGes de coleta do esgoto dentro do loteamento ficaram projetadas para material
PVC de 50, 75 e 100 mm de diametro, o que enquadra aos valores atuais de mercado e uso na
construcdo civil.

Este trabalho foi muito importante para o aprofundamento do tema, uma vez que foi
permitida a aplicacdo dos conhecimentos académicos e a demonstrada a importancia do

engenheiro civil relacionado ao tema saneamento.
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