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RESUMO

As instalacdes compreendidas ao sistema de esgotamento sanitario na infraestrutura
urbana sdo de grande necessidade para promover o acesso das pessoas ao saneamento basico,
e trata-se de um meio principal da prevencao de doengas. Compreende-se portanto, dentre as
instalagBes de esgotamento sanitario, a coleta, transporte, tratamento de disposicao final dos
esgotos dentro dos aspectos ambientais legais. O presente trabalho tem por objetivo propor
um sistema de tratamento de esgoto para o loteamento Sagrado Coracdo, localizado no
municipio de Paraguagu, MG. Fez-se necessario realizar um levantamento de dados in loco e
documentais do loteamento para diagndéstico das redes coletoras de esgoto, seus respectivos
diametros, direcionamento e declividades. De posse das redes, permitiu-se 0
dimensionamento da rede interceptora para transportar o esgoto, avaliando-se a topografia do
local e considerando os parametros e diretrizes normativas. Fez necessario ainda, propor apds
a rede interceptora, um sistema de tratamento para o esgoto do loteamento, por meio de lagoa
facultativa, para posterior lancamento da agua residuéria tratada no corpo receptor proximo ao
loteamento. A rede interceptora e a implantacdo do sistema de tratamento de esgoto,
representam um valor de R$ 48.954,23 (Quarenta e oito mil novecentos e cinquenta e quatro
reais e vinte e trés centavos) para implantacdo, e garantem o atendimento do loteamento

Sagrado Coracéo as condigOes exigidas por leis ambientais.

Palavras-chave: Tratamento de esgoto. Saneamento basico. Lagoa facultativa.



ABSTRACT

The facilities included in the sewage system in urban infrastructure are of great need
to promote people's access to basic sanitation, and it is a major means of disease prevention.
It is understood, therefore, that among the sanitary sewage facilities, the collection, transport,
treatment of final disposal of sewage within the legal environmental aspects. The present
work aims to propose a sewage treatment system for the Sagrado Coracdo subdivision,
located in the municipality of Paraguacu, MG. It was necessary to carry out a survey of in
situ data and documentary of the allotment for diagnosis of the sewage collection networks,
their respective diameters, direction and slopes. With the networks in hand, it was possible to
design the interceptor network to transport the sewage, evaluating the topography of the site
and considering the parameters and normative guidelines. It was also necessary to propose,
after the interceptor network, a treatment system for the drainage of the allotment, by means
of a facultative pond, for later release of the wastewater treated in the receiving body next to
the allotment. The intercepting network and the implementation of the sewage treatment
system, represent a value of R$ 48.954,23 reais for implantation, and guarantee the service of

the Sagrado Coracéao subdivision the conditions required by environmental laws.

Keywords: Sewage treatment. Basic sanitation. Optional pond.
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1 INTRODUCAO

Segundo Azevedo Netto (2012), define-se como sistema de esgoto sanitario o conjunto
de obras e instalacGes sanitarias de uma comunidade, de forma continua e higienicamente
segura sem riscos para a saude. As atividades compreendidas pelo saneamento basico sdo:
tratamento e distribuicdo de agua; coleta e tratamento de esgotos; controle de aguas pluviais;
coleta e destinacdo final de residuos solidos; e controle de vetores transmissores de doencas.

A disposicdo adequada dos esgotos € essencial a protecdo da saude publica e do meio
ambiente. S&8o inimeras as doencas que podem ser transmitidas pela falta da disposicéo
adequada de esgoto sanitario, como por exemplo, o cllera, a febre tifoide, a disenteria e a
hepatite (IMHOFF, 1986).

Ainda segundo IMHOFF (1986), é possivel escolher entre dois processos de
tratamento equivalentes, dos quais um se adapta melhor & natureza enquanto o outro contém
refinamentos técnicos.

De acordo com a ONU (2017), 4,5 bilhdes de pessoas ndo possuem saneamento
gerenciado de forma segura. Apenas 50,3% dos brasileiros tém acesso a coleta de esgoto, 0
que significa que mais de 100 milhGes de pessoas utilizam medidas alternativas para lidar
com os dejetos — seja através de uma fossa, seja jogando o esgoto diretamente em rios
(VELASCO, 2017).

O presente estudo tem por objetivo propor um sistema de tratamento de esgoto para o
loteamento Sagrado Coracdo, no municipio de Paraguacu, MG. Tal intento se da pela
necessidade de se garantir o langamento das aguas residuarias no corpo receptor, atendendo as
legislacGes pertinentes ambientais em ambito municipal, estadual e federal.

Fez-se necessario diagnosticar as redes existentes no loteamento a fim de averiguar
seu dimensionamento em conformidade com a necessidade do local, como também
dimensionar a rede interceptora e o sistema de tratamento de esgoto, com base em normativas

e diretrizes técnicas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem por objetivo propor um sistema de tratamento de esgoto para
o loteamento Sagrado Coragdo, no municipio de Paraguacu, MG.

2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

Caracterizar o sistema de esgotamento sanitario do local de estudo;

Levantamento in loco dos dispositivos existentes;

Avaliar o sistema de esgotamento sanitario existente;

Dimensionar uma rede interceptora de esgoto do loteamento Sagrado Coragéo;
Dimensionar um sistema de tratamento de esgoto para o loteamento Sagrado Coracao;
Elaborar memorial descritivo e de célculo;

Elaborar um orgamento para o projeto;

Apresentar desenho técnico do projeto.
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3 DIAGNOSTICO

3.1 Local de estudo

O presente trabalho desenvolveu-se no municipio de Paraguacu, localizado na regido
sul do estado de Minas Gerais, situada numa é&rea territorial de 424,296 km?, com
aproximadamente 20.245 habitantes, tendo como densidade demografica 47,71 hab./km?,
segundo dados do censo demogréafico realizado pelo IBGE de 2010, apresenta 83,1% de
domicilios com esgotamento sanitario adequado (IBGE, 2017).

Objetivou-se avaliar o sistema de esgotamento sanitario do loteamento Sagrado

Coracao, apresentado na figura 01.

Fonte: Modificado de Google, 2018.

O sistema projetado para a coleta do esgoto é do tipo separador absoluto, orientado em
funcdo das condigdes de escoamento natural. A rede coletora foi dimensionada para atender a

vazdo inicial e final de projeto.
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Para a construcdo do loteamento foi divido em duas etapas, sendo que a primeira j&
esta concluida, a divisdo das etapas estd apresentada na figura 02. Os dados levantados neste

trabalho se referem a segunda etapa.

Figura 02: Divisio do loteamento

Fonte: O autor, 2018.

O projeto de esgotamento sanitario foi elaborado de acordo com as caracteristicas de
implantacdo, seguindo como base o projeto urbanistico e levantamentos topograficos,
planialtimétrico da area e curvas de niveis do projeto.

A éarea do loteamento abrangida pelo projeto apresenta boa declividade, com altimetria
variando entre as cotas 853,00 m e 905,00 m, sendo o escoamento de suas aguas superficiais

em direcdo ao corrego.
3.2 Analise do sistema de esgotamento sanitario

Foi realizada a verificacdo da rede coletora de esgoto da segunda etapa do loteamento
Sagrado Coracdo objetivo deste estudo, objetivando-se verificar cada trecho, sua vazao
correspondente e declividade.

3.2.1 Projecéo populacional

Para realizagdo dos céalculos da populacdo inicial e final de plano foi utilizada

densidade demografica através do Google Earth para verificacdo da area urbana do municipio
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de Paraguacu e foi consultado também o IBGE para consulta censo de 2000 e 2010. Com
esses levantamentos chegou-se aos seguintes resultados:

Dados:

Area urbana de Paraguacu (AU) = 5.147.778,00 m?;

Area do loteamento (A) = 79.852,57 m?;

Censo 2010 (P) = 20.245 hab;

Censo 2000 (P) = 18.942 hab;

Tempo de retorno para 25 anos.

e Densidade urbana inicial:

P (3.01)
Y]

20.425
= 5.147.778,00

Di = 0,00393 hab/m’

Di
Di

Onde:
Di: Densidade urbana inicial (hab/m?2)

P: Populacéo (hab)
AU: Area urbana (m?)

e Calculo da populacéo inicial:

Pi= Di xA (3.02)
Pi = 0,00393 x 79.852,57
Pi = 315 hab

Onde:

Pi: Populacdo inicial (hab)

Di: Densidade urbana inicial (hab/m?2)
A: Area do loteamento (m?)

e Parao célculo da populagéo final de plano, foi utilizado o método geométrico.
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Segundo Von Sperling (2005), a formula para calcular a populacdo futura pelo método
geomeétrico é:

Kg = InP, — InP, (3.03)
t, — t,
Kg = [n20.245 — In18.942
2010 — 2000
Kg = 0,0066
Pt = Po x eKgx(t=to) (3.04)

Pypsz = 18.942 x ¢00066%(2043-2000)

Pyo43 = 25.215,13 hab
Onde:

Pt: Populacdo estimada no ano t (hab)

Kg: coeficiente

P, e P, : populacBes nos anos t, e t,
e Densidade urbana final:

P (3.05)
AU

25.215,13

bf = 514777800

Df = 0,0049 hab/m?

Df

Onde:

Df: Densidade urbana final (hab/m?)
P: Populacéo (hab)

AU: Area urbana (m?)

e Calculo da populacéo final:

Pf = Df xA (3.06)
Pf = 0,0049 x 79.852,57
Pf = 392 hab

Onde:
Pf: Populagéo final (hab)
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Df: Densidade urbana final (hab/m?)
A: Area do loteamento (m?)

3.2.2 Calculo da vazao

Segundo Nuvolari (2011), a vazdo de esgoto sanitario € encontrada através das

seguintes formulas:

e Vazdo doméstica:

Qd_C><P><q><K1><K2 (3.07)
86400
0,8 X392 %200 x 1,2 x 1,5
d= 86400
Qd =1311/s

Onde:

Qd: Vazao domestica (l/s)

C: Coeficiente de retorno

P: Populacéo (hab)

g: Consumo per capita (I/hab.dia)

K1: Coeficiente de dia de maior consumo
K2: Coeficiente de hora de maior consumo

A vazdo domeéstica de esgoto obtida tem valor de 1,31 I/s.

e Vazdo de infiltragcéo:

Segundo a ABNT NBR 9.649/1.986, a taxa de contribuicdo da infiltracdo deve admitir
valor compreendido entre 0,05 a 1,0 I/s km. Como ndo foram encontrados dados que
justificassem o valor para taxa de contribuicdo da infiltracdo, o valor adotado é de 0,001 I/s m,

de modo a funcionar a favor da seguranca.
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d .
Tx = QT + Tinf (3.08)
1,31

~ 194469
Tx = 0,00167 I/s

Tx + 0,001

Onde:

Tx: Taxa de contribuicdo linear (I/s.m)
Qd: Vazéo domeéstica (I/s)

L: Comprimento da tubulagédo (m)

Tinf: Taxa de contribuicéo da infiltracao (I/s.m)

e Vazdo de dimensionamento:

Q =0Qd+Tx (3.09)
Q = 1,31 + 0,00167
Q=1311/s

Onde:

Q: Vazdo de dimensionamento (1/s)
Qd: Vazao domeéstica (l/s)

Tx: Vazdo especifica (I/s)

A vazdo total para dimensionamento obtida é de 1,31 I/s.

3.2.3 Dimensionamento da rede por trecho

e Formula de VVazéo do Trecho:

Qtrecho i = Tx; X Ltrecho (3.10)
Qtrecho f = Txy X Ltrecho (3.11)
Onde:
Qtrecho; e Qtrechoy. Vazéo do trecho inicial e final (1/s)
Tx;e Txs. Vazao especifica de inicio e fim de plano (1/s)

Ltrecho: Comprimento do trecho (m)



e Formula de Vazdo a Jusante

Qjusante = Qmontante + Qtrecho
Onde:
Qjusante: Vazdo a jusante (I/s)
Qmontante: Vazao a montante (l/s)
Qtrecho: Vazéo do trecho (I/s)

e Formula de Declividade Minima e Maxima

Immimo = 0,0055 X QpTOjetOi_0'47

Imaximo = 4,65 X Qprojetof_0’67
Onde:
Iminimo € Imaximo: Declividade minima e méaxima (m/m)

Qprojeto; e Qprojetor: Vazao de projeto inicial e final (l/s)

e Formula do Diametro do Coletor

3
d, = (0,3145 X %) &
Onde:
do: Didmetro do coletor (m)
Qr. Vazao final (m3/s)

i: Declividade (m/m)

A ABNT NBR 9.649/1.986 admite o diametro minimo DN = 100 mm.

e Férmula da Declividade do Terreno

Acora= Cotamont — COtajus

ACO ta
Ltrecho

lterreno =

Onde:

Acora: Diferenca de cota do terreno (m)

20

(3.12)

(3.13)
(3.14)

(3.15)

(3.16)
(3.17)



Cotamoni: Cota do terreno a montante (m)
Cotaj,s: Cota do terreno a jusante (m)
Iterreno: Declividade do terreno (m/m)

Ltrecho: Comprimento do Trecho (m)

e Formula de Vazdo/Declividade

Q

Vi Eminima
Onde:

QNi: Vazio/Declividade

Qprojetor: Vazdo de projeto final (I/s)

iminima: Declividade minima (m/m)
e Tabela Raio Hidraulico

Quadro 01: Raio Hidraulico

Y/D [p=Rh/D| Y/D |B=Rnw/D
0,025 | 0,016 | 0,550 | 0,265
0,050 | 0,033 | 0,600 | 0,278
0,075 | 0,048 | 0,650 | 0,2888
0,100 | 0,064 | 0,700 | 0,297
0,125 | 0,079 | 0,750 | 0,302
0,150 | 0,093 | 0,775 | 0,304
0,175 | 0,107 | 0,800 | 0,304
0,200 | 0,121 | 0,825 | 0,304
0,225 | 0,134 | 0,850 | 0,304
0,250 | 0,147 | 0,875 | 0,301
0,300 | 0,171 | 0,900 | 0,299
0,350 | 0,194 | 0,925 | 0,294
0,400 | 0,215 | 0,950 | 0,287
0,450 | 0,234 | 0,975 | 0,277
0,500 | 0,250 | 1,000 | 0,250

Fonte: NUVOLARI, 2011.

e FormuladeY

21

(3.18)
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(Dcoletor Y (319)
Y'="To00 < /b
Onde:

Doletor- Diametro do coletor (mm)

Y/D: Altura da lamina liquida

A Tabela Y/D tem por funcdo relacionar o didametro da tubulacdo calculada com a

Vazdo/Declividade, apresentada no anexo A.
e Férmula Raio Hidréaulico

_ Qcoletor (3-20)
fh =000 **

Onde:
Rh: Raio Hidraulico (m)
Deoletor- Didmetro do coletor (mm)

f: Coeficiente de Raio Hidraulico
e FoOrmula Tensdo Trativa

Segundo a ABNT NBR 9.649/1.986 a declividade minima deve satisfazer a tensao

trativa de até 1,0 Pa.

0 =Y X Rh X ipinima (3.21)
Onde:
o: Tensao Trativa (Pa)
v: Peso Especifico do Esgoto (N/m3)
Rh: Raio Hidraulico (m)

immnima: Declividade minima (m/m)

e Fdérmula Velocidade Critica e Maxima
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A ABNT NBR 9.649/1.986, estabelece que quando a velocidade final (V) é superior

a velocidade critica (V¢) a lamina de agua maxima deve ser reduzida para 50% do didmetro

do coletor, assegurando-se a ventilacdo do trecho, a velocidade critica € definida por:

Ve =6 xV(Rh X g)
Onde:
Vc: Velocidade critica (m/s)
Rh: Raio hidraulico (m)
g: Gravidade (m/s?)

(3.22)

A velocidade maxima segundo a ABNT NBR 9.649/1.986 ndo pode ser superior a 5,0

m/s.

Qprojetoy
4 X < /1000

2
T X ( : /1000)

Vinaxima =

Onde:
Vmaxima: Velocidade Méaxima (m/s)
Qprojetor: Vazdo de projeto final (I/s)

Deoletor- Didmetro do coletor (mm)

e Cota dos Pocos de Visita a Montante e Jusante

CPVinont = Cotamont — PTofcotetor
CPVjys = Cotajys — Profcoretor
Onde:
CPVmonte CPVjs: Cota do pogo de visita a montante e a jusante (m)
Cotamont © Cotajys: Cota do terreno a montante e a jusante (m)

Profeoietor: Profundidade do coletor (m)

e Profundidade do Coletor

(3.23)

(3.24)
(3.25)
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Para Azevedo Netto (2012), a profundidade minima recomendada é de 1,50 metros
(em relacdo a geratriz inferior dos tubos), para possibilitar as ligagcdes prediais e proteger o0s
tubos contra cargas externas. A ABNT NBR 9.649/1.986 permite, para situacdes
excepcionais, 0 recobrimento minimo de 0,90 metros quando o assentamento no leito da via, e
0 0,65 quando no passeio. Ainda segundo Azevedo Netto (2012), a profundidade méaxima tem
como indicagéo o valor de 4,50 metros, relacionado com a economia do sistema, uma vez que

facilita as manutenc6es da rede publica e dos coletores prediais.

¢ Dimensionamento da rede por trecho

Para o dimensionamento total da rede foi utilizado o EXCEL para facilitar os célculos
conforme resultados apresentados no quadro 01 a seguir. Foram utilizadas a ABNT NBR
9.649/1.986 e as normas e regulamentos dados pela COSAGUA (Concessionaria de

Saneamento Baésica Ltda.) que é a atual responsavel pelo esgotamento sanitario da cidade.
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3.2.4 Anédlise dos resultados

Conforme apresentado, a rede projetada possui um total de 1.944,69 m de tubo de
PVC DN 150 mm, com a construcao de 40 pocos de visita e 6 pocos secos. O projeto atendera
uma populacdo total estimada de 392 habitantes com 149 ligagOes entre residenciais e
comerciais e uma ligacéo na area institucional.

De acordo com as analises realizadas, pode-se verificar que a rede executada esta em
concordancia com as normativas pertinentes. O problema, portanto, € a inexisténcia de
descarte adequado do esgoto do loteamento. Cabe ao loteamento, adequar-se quanto a
implantacdo de uma rede interceptora e sistema de tratamento de esgoto, propiciando assim o
lancamento do efluente em conformidade com as leis ambientais pertinentes.

Apresenta-se, portanto na secdo 4 o projeto a fim de solucionar o problema apontado.
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4 PROJETO

Apresentam nas se¢des subsequentes o memorial descritivo, de calculo, especificacbes
de servicos e quantitativos de materiais, referentes a implantacdo de uma rede interceptora e

do sistema de tratamento de esgoto do loteamento Sagrado Coragéo, em Paraguacu, MG.

4.1 Memorial descritivo

4.1.1 Dimensionamento da rede interceptora

Segundo a ABNT NBR 9.649/1.986 conceitua a rede interceptora como sendo uma
canalizacdo que recebe contribuicdo de coletores ao longo de seu comprimento, ndo recebem
ligagBes prediais. Os interceptores tém a funcio de receber e transportar o esgoto coletado. E
caracterizado pela defasagem das contribuigdes, o que resulta no amortecimento das vazdes.
Sua localizacéo se d& em partes baixas das bacias, em geral ao longo das margens d’agua a

fim de reunir e conduzir os efluentes para um ponto de concentracao.

4.1.2 Determinagdo do Sistema de Tratamento

A decisdo quanto ao processo a ser adotado para o tratamento das fases liquidas e
solidas deve ser derivada fundamentalmente de um balanceamento entre critérios técnicos e
econdmicos, com a apreciacdo dos méritos quantitativos e qualitativos de cada alternativa.
Para que a eleicdo conduza a alternativa mais adequada para a configuracdo em analise,
critérios ou pesos devem ser atribuidos a diversos aspectos, vinculados essencialmente a
realidade em foco. Ainda que o lado econémico seja fundamental, nem sempre a melhor
alternativa é a que apresenta 0 menor custo em estudos econémico-financeiros (VON
SPERLING, 2005).

Sédo diversas as tecnologias para tratamento de efluentes, sendo possivel classifica-las
em grupos distintos: sistemas passivos e intensivos, bioldgicos ou fisico-quimicos, compactos
ou extensivos, naturais ou mecanizados sdo algumas das divisdes possiveis. Em termos
qualitativos podemos afirmar que todas elas sdo adequadas ao tratamento de efluentes, ndo
sendo passivel segrega-las entre "boas" e "mas". A melhor tecnologia de tratamento sera
aquela que melhor compatibilizar-se com os condicionantes e critérios do contexto socio-

ambiental, técnico e econdmico de aplicacao.
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Conforme recomenda a ABNT NBR 12.209/2011 (Projeto de estacGes de esgoto
sanitario), a selecdo de uma entre as diversas tecnologias disponiveis, deve ser realizada com
base em uma analise multicritérios que leve em conta, em resumo, 0s seguintes aspectos:

« Intensidade da rotina operacional (controle diario / semanal / quinzenal);

« Consumo energético (aeradores, bombas de recirculacdo, elementos eletromecanicos);

e Geragéo de subprodutos (lodo, escuma, odores, gases);

o Custo operacional (retne os itens acima);

o Sensibilidade a problemas/falhas operacionais (descarte de lodos, limpeza de
equipamentos, troca de equipamentos, interrupgdo de energia, falha na dosagem de
produtos quimicos);

o Confiabilidade do processo em atender os objetivos de tratamento (legislacdo
ambiental, agua para reuso);

« Impacto sécio-ambiental (estética, apropriacdo da comunidade, percepcao do usuario
sobre a ETE, odores, proliferacdo de vetores, ruidos).

Von Sperling (2005) apresenta uma comparacao entre 0s aspectos de maior relevancia
na selecdo de sistemas de tratamento para paises desenvolvidos e para paises em
desenvolvimento, conforme figura 03. Segundo o referido autor, para o0s paises
desenvolvidos, a eficiéncia, a confiabilidade, os aspectos de disposic¢do do lodo e os requisitos
de é&rea sdo aspectos criticos no processo de escolha do sistema de tratamento. J& para os
paises em desenvolvimento sdo considerados criticos no processo de selecdo os custos de

construcdo, a sustentabilidade, a simplicidade e custos operacionais.

Figura 03: Aspectos importantes na sele¢do de sistemas de tratamento de esgotos
PAISES DESENVOLVIDOS
Eficiéncia |

PAISES EM DESENVOLVIMENTO

Confiabilidade | . 3
Disposigao do lodo -
Requisitos de area [
Impactos ambientais =
Custos de operagao -
Custos de implantagéo o
Sustentabilidade B

Simplicidade K

Critico Importante Importante Critica

Fonte: VON SPERLING, 2005.
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Como se V&, a melhor tecnologia ndo serd a mais barata, a mais eficiente, a mais simples ou a mais difundida, mas aquela que melhor

atender os diversos condicionantes locacionais.

4.1.2.1 Comparacao entre os sistemas de tratamento de esgoto

O quadro 02, apresenta uma comparacao entre os principais tipos de sistema de tratamento de esgoto.

Quadro 03: Comparagéo entre os sistemas de tratamento de esgoto

< — w
. Q ] @ = o
DESCRIGAO < = S | 25| 82| ag | & 8 2
TIPO DE Z 2w % Q G o Qg 8 = 3 £9 o
SISTEMA o o 0 | 3% | 23 | BE | & w8 =
VANTAGEM DESVANTAGEM w 4 v A m O s S 25 - v s
(=) o < 2 =
o (%} (7]
Lagoa construgdo, operagao e | elevados requisitos de
Facultativa manutengdo simples area
reduzidos custos de .
. ~ . ~ elevadissimos
Infiltracao implantacdo e . .
~ requisitos de area
operagao
baixos requisitos de necessita de pds-
Reator UASB ,q P
area tratamento
reduzidas elevados custos de
Lodos Ativos | possibilidades de maus implantacdo e
odores operacgao
. s baixos requisitos de elevados custos de
Filtro Bioldgico , . ~
area implantagdo

Fonte: VON SPERLING, 2005.
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4.1.3 Dimensionamento da lagoa facultativa

Segundo Nuvorali (2011), o dimensionamento da lagoa facultativa é através das

seguintes formulas:

e Calculo da carga organica (L)

L=0Q xDBO (4.01)
Onde:
L = carga organica diaria (kg DBO/dia)
Q =vazdo (m3/dia)

DBO = demanda bioguimica de oxigénio (kg/m3)
e Taxa de aplicagdo superficial (A)
A=20xT)—-60 (4.02)
Onde:
A = taxa de aplicacdo superficial (kg DBO/ha.dia)
T = temperatura média do ar nos meses mais frio do ano (°C)

e Célculo da érea (A)

(4.03)

N

A = area superficial total (m?)

L = carga organica diaria (kg DBO/dia)

A = taxa de aplicacdo superficial (kg DBO/ha.dia)
e Dimensdes da lagoa

A relacdo comprimento/largura adotada - L/B = 2,5.

e Profundidade (H)



De acordo com Von Sperling (2005), a profundidade varia entre 1,5 a 2,0 m.

Célculo do volume (V)

V = Amédia X H
Onde:
V = volume (m?3)
Amédia = area média (m?)
H = profundidade (m)

Verificagcdo do tempo de detencédo hidraulico (Oy)

o =7
Q
Onde:

Oy = tempo de detencdo hidraulico (dias)
V = volume (m?3)

Q =vazdo (m3/dia)

Estimativa da eficiéncia na remoc¢éo da DBO
- Estimativa da DBO soluvel

Admitindo-se o fluxo disperso, tem-se:

4 x qxell2d
[(1+a)?xed2d)] —[(1—a)’X e"%/24)]

Se =85, X

Onde:

S. = concentracdo da DBO soluvel no efluente da lagoa (mg/L)
S, = concentracdo da DBO afluente a lagoa (mg/L)

e = base dos logaritmos neperianos = 2,71828 (admensional)

d = nimero de dispersdo (admensional)

- Utilizando-se Arceivala (1981):

31

(4.04)

(4.05)

(4.06)
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K =0,132 X logA — 0,146 (4.07)
Onde:
K = taxa especifica de remocao de substrato (d 1)

A = taxa de aplicacdo superficial (kg DBO/ha.dia)

- Utilizando-se Vidal (1993):

K =0,091+2,05x107*x A (4.08)
Onde:
K = taxa especifica de remocao de substrato (d 1)

A = taxa de aplicacdo superficial (kg DBO/ha.dia)

a=(1+4xKx0yxd)'/? (4.09)

L/B (4.10)

d= [0,261 + 0,254 X (L/B) + 1,014 x (L/B)7]

- Estimativa da DBO algas

Segundo Nuvolari (2011), para cada 1 mg/l s6lidos suspensos (algas), adota-se 0,35
mg/l de DBO.

- DBO total do efluente
DBO¢otar = DBOsopiper + DBOalgas (4.11)
- Célculo da eficiéncia na remocédo da DBO (E)

(SO - DBOtotal) x
So

100 (4.12)

e Estimativa da eficiéncia na remocéo de coliformes fecais CF
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Admitindo-se o fluxo disperso, tem-se:

4xqxel/?d (4.13)

NMP, = NMP, X
FT T T A @7 x e P - [(L- @) x e @)

a=(14+4xK;x0yxd)'? (4.14)

L/B (4.15)

d =
[—0,261 + 0,254 X (L/B) + 1,014 x (L/B)7]

4.2 Memorial de calculo

4.2.1 Dimensionamento da rede interceptora

Foi realizada através dos dados da rede coletora de esgoto a rede interceptora, que liga
a rede coletora a estacdo de tratamento de esgoto, possuindo um total de 18,71 m de tubo de
PVC DN 150 mm, com a construcdo de 1 poco de visita.

Para o dimensionamento total da rede foi utilizado o EXCEL para facilitar os célculos
conforme resultados apresentados no quadro 03 a seguir. Foram utilizadas a ABNT NBR
9.649/1.986 e as normas e regulamentos dados pela COSAGUA (Concessionaria de

Saneamento Basica Ltda.) que € a atual responsavel pelo esgotamento sanitario da cidade.



Quadro 04: Dimensionamento da rede interceptora
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INTERCEPTOR - SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

L ng;]st)a nte Qtrecho (I/s) | Qjusante (I/s) | Qprojeto (l/s) Declividade (i) @ coletor (mm)
Trecho (M) I F I F I F I F Minimo | Méaximo | Calculado | Comercial
PV40 | Pv41 | 7,55 | 2,643 | 3,249 | 0,010 | 0,013 | 2,653 | 3,261 | 2,653 | 3,261 0,003 2,114 106 150
Pv4l | ETE | 11,16 | 2,653 | 3,261 | 0,015 | 0,019 | 2,668 | 3,280 | 2,668 | 3,280 0,003 2,106 106 150
ETE 3,261 0,019 3,280 3,280
INTERCEPTOR - SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
Cota Terreno | Declividade Prozg?edt:)drade Tenséo Velocidade (m/s) Cota do PV
Montante | Jusante | Terreno |Montante |Jusante| Qi | Y/ID | Y B RH UL Critica | Maxima \Yrr?;x Montante | Jusante
867,58 | 868,72 0,005 1,35 0,00 |0,055|0,425|0,064|0,225|0,03375|1,1735|0,9933| 0,1846 | OK! | 866,23 | 868,72
868,72 | 867,15 0,141 0,00 2,45 |0,056|0,425|0,064|0,225|0,03375|1,1704 | 0,9933 | 0,1857 | OK! | 868,72 | 864,70
867,15 2,45

Fonte: O autor, 2018.



35

4.2.2 Tratamento de esgoto — Lagoa Facultativa

A Estacdo de Tratamento de Esgoto proposta para o loteamento Sagrado Coracéo,
trata-se de duas Lagoas Facultativas. Sera localizada na area institucional, na parte mais baixa
do loteamento e préximo ao corrego.

De acordo com o IGAM (2018), a classe do corrego proximo ao Loteamento Sagrado
Coracdo € classe 2. De acordo com 0 CONAMA 357/2005 estabelece que o limite de
coliformes termotolerantes para as aguas de classe 2, ndo devera ser excedido de 1.000/100

ml.

4.2.3 Dimensionamento das grades

Segundo Nuvolari (2011), as grades sdo utilizadas para remocéo de solidos grosseiros
(pedacos de papel, de panos, de plasticos, de madeira, de algoddo, fraldas descartaveis,
absorventes higiénicos, entre outros) presentes no esgoto. A remoc¢do dos materiais citados €
feita pela intercalagem de grades, no canal de entrada do esgoto na ETE. Dependendo do
porte das instalacGes, escolhe-se 0 espacamento mais adequado entre as barras, podendo ou
nédo haver necessidade de mais de uma de grade. As grades quanto ao espagamento podem ser
classificadas:

Grosseiras: espacamento entre as barras de 4 a 10 cm (usual 7,5 cm);

Médias: espacamento entre as barras de 2 a 4 cm (usual 2,5 cm);

Finas: espagamento entre as barras de 1 a 2 cm (usual 1,4 cm ou 1,9 cm).

A limpeza das grades pode ser feita manualmente ou por meio de dispositivos
mecanicos. Nas ETEs de pequeno porte (com vazdes maximas de até 250 I/s), a ABNT NBR
12.209/1.990 recomenda que sejam adotadas grades médias, podendo a limpeza ser feita
manualmente. A espessura usual para barras médias é de diametro igual a 10 mm.

Segundo Nuvolari (2011), o memorial de calculo para o dimensionamento das grades
encontra-se a seguir:

Q Max < 250 I/s - grades médias
Qd =1,311/s

4.2.3.1 Dimensionamento do canal

e Base do canal: Bc: usual 0,50 ma 2,0 m—Bcadot.; 1,0 m
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e Alturado canal: (Y/Bc) - Y: usual 0,05 ma 1,0 m-Y adot.: 0,50/1,0 =0,50 m
e Coeficiente de rugosidade: n = 0,014
e Tensdo trativa: 6 = 150 Pa
e Declividade minima:
I'min = 0,00015 X (ccx Bc)™? (4.16)
Imin = 0,00015 x (0,25 x 1,0)~! = 0,0006 m/m

T 050 (4.17)
T Traxp) T+ (2 x050)  2om/m

e Vazao:

14
Q = 71,4286 X () X Bc®3 x Imin'/2 xoc*/3 (4.18)
Q = 71,4286 x 0,50 x 1,073 x 0,0006"/2 x 0,253 = 0,347 m?/s
e Velocidade minima:
4.1
Vmin = YL X Bc? (4.18)
/
Bc
Vmi —0'347><102 = 0,694
min = 0,50 W7 =0, m/s

e Perda de carga na grade:

A ABNT NBR 12.209/1.990 prevé que se deve considerar perda de carga minima nas
grades de (AH; = 0,15 m).

V.2 V2 (4.20)
AH; = 1,429 X (— — =)
29 29

Vg2 0,6942
2x981 2x981

0,15 =1,429 x < > = 1,55m/s

e Inclinagéo:
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Para grades com limpeza manual: o = 30° a 60° - o adot = 45°.

E importante determinar um destino final para o material retido nas grades, tendo
como opg¢des a incineragdo, 0 aterramento em valas ou aterros sanitarios. Para a ETE
proposta, 0 material retido deve ser encaminhado para o aterro sanitario do municipio.
Segundo Jorddo e Pessoa (1995), pode-se estimar o volume de material retido nas grades

médias o valor de 0,04 I/m3 de esgoto.

4.2.4 Dimensionamento da caixa de areia (desarenador)

Para Nuvolari (2011), a caixa de areia tem por finalidade a remocdo da areia presente
no esgoto sanitario. Procura-se reter as particulas com diametro relativo maiores do que 0,2
mm, ndo sendo desejavel a retencdo de particulas organicas sedimentaveis juntamente com a
areia.

No dimensionamento dessa unidade procura-se manter a velocidade horizontal de
passagem de esgoto, dentro de uma faixa apropriada Vhoriz. = 0,15 a 0,30 m/s, que possibilita
a sedimentacdo de areia, mas evita a sedimentacdo da matéria organica. A velocidade vertical
de sedimentacdo da menor particula (0,2 mm) a ser retirada é Vsed = 0,02 m/s.

A manutenc¢do da velocidade horizontal dentro da faixa citada se consegue por meio
de um alargamento da largura B do canal original. O comprimento L da caixa de areia é
fixado de tal maneira a permitir que as particulas que estiverem na superficie do liquido
disponham do tempo necessario a sua sedimentacdo. Segundo Nuvolari (2011), o memorial de

calculo para determinar os seguintes valores, encontra-se a seguir.

e Determinacdo do comprimento L da caixa de areia:

L L Y Y (4.21)
or ty okt Vhor 5¢ t, ou t2 Vsed
L Y _ Vhor

tlztz XY

—_ = - L =
Vhor Vsed Vsed

0,30

(4.22)
L= 0,02

XY - L=15XY



Fator de seguranca de 1,5, porém na pratica adota-se:

L =25 X Ymax
L =25 x0,0094
L=0,235m

e Determinacéo da largura B da caixa de areia:

Qmax

~ Ymdx x Vhor
0,00131

~ 0,0094 x 0,15

B=10m

e Determinacao da altura do degrau Z ap06s a caixa de areia:

- Qmin _ Qmax
(Hp,min—2) X B (Hp,max—Z) X B
0.30 = 0,00131
’ (0,028 —-2) x 1
Z =0,0236m
Y=Hp—-17Z
Y =0,028 - 0,0186
Y =0,0094m

e Dimensionamento do medidor de vazéo:
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(4.23)

(4.24)

(4.25)

(4.26)

E comum a instalacdo de um medidor de vaz&o ap0s a caixa de areia, onde o tipo mais

utilizado é a calha Parshall.

Segundo Azevedo Netto (2012), a calha Parshall consiste em uma se¢do convergente,

uma secdo estrangulada, ou garganta, e uma secdo divergente, disposta em plantas e perfil,

como mostra a figura 04.

O quadro 04 a seguir, mostra os diferentes tamanhos e padrdes de calha Parshall.



Figura 04: Esquema de uma calha Parshall

Fonte: Azevedo Netto, 2012.

Quadro 05: Medidores Parshall — Capacidades, medidas padronizadas e equa¢tes de vazao

Dimensdo Capacidade do Dimensoes padronizadas do Parshall (cm) Parametros de
Nominal “W” Parshall (l/s) vazdo (md/s)
pol/ pés m min. Max. A B C D E F G K N A n
3”7 0,076 | 0,85 53,8 46,6 | 45,7 | 178 | 259 | 457 | 152 | 305 | 2,5 57 | 0,176 | 1,547
6” 0,152 | 1,52 1104 | 62,3 | 610 | 394 | 40,3 | 53,3 | 305 | 457 | 38 | 11,4 | 0,381 | 1,580
9” 0,229 | 2,55 2519 | 88,1 | 864 | 381 | 575 | 61,0 | 457 | 610 | 69 | 17,1 | 0,535 | 1,530
1’ 0,305 | 3,11 4556 |137,1|1344| 610 | 845 | 915 | 61,0 | 915 | 7,6 | 229 | 0,690 | 1,522
1%’ 0,457 | 4,25 696,2 | 1448|1420 76,2 | 1026 | 915 | 61,0 | 915 | 7,6 | 229 | 1,054 | 1,538
2’ 0,610 | 11,89 | 936,7 |152,3|149,3| 91,5 |120,7| 915 | 61,0 | 915 | 7,6 | 229 | 1,426 | 1,550
3’ 0,915 | 17,26 | 1.426,3 | 167,5| 164,3 | 122,0 | 157,2| 915 | 61,0 | 9205 | 7,6 | 22,9 | 2,182 | 1,566
4 1,220 | 36,79 | 1.9215 | 182,8 | 179,2| 1525|1938 | 915 | 610 | 915 | 7,6 | 229 | 2,935 | 1,578
5’ 1525 | 62,8 | 2.422,0 | 198,0|194,1|183,0|230,3| 915 | 610 | 915 | 7,6 | 22,9 | 3,728 | 1,587
6’ 1830 | 744 | 2.929,0 | 213,3|209,1 | 213,5|266,7| 915 | 61,0 | 915 | 7,6 | 229 | 4515 | 1,595
7 2,135 | 1154 | 3.440,0 | 228,6 | 224,0 | 244,01 303,0| 915 | 61,0 | 915 | 7,6 | 22,9 | 5306 | 1,601
8’ 2,440 | 130,7 | 3.950,0 | 244,0 | 239,0 | 274,5|340,0| 915 | 61,0 | 915 | 7,6 | 22,9 | 6,101 | 1,606
10° 3,050 | 200,0 | 5.660,0 | 274,5| 260,8 | 366,0 | 475,9 | 1220 | 91,5 | 1220 | 14,2 | 34,3 - -

Fonte: Adaptado de Azevedo Netto, 2012.
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Q =1,31l/s — Tamanho da calha Parshall de 3.

- Altura de agua:

Q %633 (4.27)
i = (g351)
Hp = (0,00131)0'633
0,381
Hp = 0,028 m

e Determinacdo da profundidade H da caixa de areia:

P 4.28
=551 2
0,012
~ 1,0 x 0,235
H = 0,05m

4.2.5 Dimensionamento da Lagoa Facultativa

Segundo Nuvolari (2011), o memorial de calculo para determinar o dimensionamento

das lagoas facultativas encontra-se a seguir:

Parametros:

Populacdo = 392 habitantes

Consumo per capita = 200 I/hab.dia

DBO adotada = 300 mg/I

Concentracdo de sélidos suspensos totais = 100 mg/I
Temperatura do efluente no més mais frio do ano = 15°C
Vazdo = 1,31 I/s = 113.184,00 I/dia = 113,18 m3/dia

» Dimensionamento da lagoa primaria:

e Calculo da carga organica (L)



L=0QxDBO
L = 113,18 x 0,300 = 33,95 kg DBO/dia

Taxa de aplicagao superficial (1)

A=Q0XT)—60
A = (20 x 15) — 60 = 240 kg DBO/ha. dia

Célculo da area (A)

A_L
)
33,95

=—-=0,1414 =1.414m?
240 0, ha m

Dimensoes da lagoa
A relacdo comprimento/largura adotada (L/B) foi de 2,5.
A=LXB=(25%XB)XB
1414 = 2,5 x B?
B =23,78m
Largura B = 24,0 m e comprimento L = 60,0 m.
- Area util superficial total:
Ay =32,0x 68,0 =2.176 m?

- Area de ocupagcdo total:

Ar = 34,0 x 70,0 = 2.380 m?

Profundidade (H)

41

(4.29)

(4.30)

(4.31)

(4.32)

(4.33)

(4.34)
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De acordo com Von Sperling (2005), a profundidade varia entre 1,5 a 2,0 m, o valor

adotado para a profundidade foi de 2,0 m.

e Calculo do volume (V)

V = Amédia X H (4.35)

24,0 x 60,0) + (32,0 x 68,0
Vz[( )2 ( )]X2,0=3.616m3

e Verificacdo do tempo de detencdo hidraulico (®y)

|4 4.36
ou="2 (4.36)
_ 3616 31.95 di
H= 11318 M
- Estimativa de L/B na profundidade média da lagoa:
L 64,0 (4.37)
B 280 ~%
- A (para a area na profundidade média da lagoa):
A =1280x%x64,0=1792m?=0,1792 Ha (4.38)
33,95 . (4.39)
= 01792 189,45 kgDBO /ha dia

e Estimativa da eficiéncia na remogdo da DBO (lagoa primaria)

- Estimativa da DBO soluvel

Admitindo-se o fluxo disperso, tem-se:



4 x qx ell2d
X
T 1+ a)’x e?2d)] — [ (1 —a)? x e~%/2d)]

4 x 2,90 x et/2x041

S,=S

S, =300 X [(1+ 2,90)? x e290/2X041)] — [(1 — 2,90)? X e~(290/2x0,41))]
¢ = 11.781,66 99 55 ]
¢ = T5az35 o> md/

- Utilizando-se Arceivala (1981):

K = 0,132 x logA — 0,146
K = 0,132 X log189,45 — 0,146 = 0,155

- Utilizando-se Vidal (1993):

K =0,091+2,05x10"*x 2
K =0,091 + 2,05 x 10~* x 189,45 = 0,130

Admitindo-se um valor médio, tem-se: K = 0,142

a=(1+4xKx0yxd)?
a=(1+4x0,142 x 31,95 x 0,41)'/?2 = 2,90

L/B
[0,261 + 0,254 X (L/B) + 1,014 X (L/B)7]
2,29

d= = 0,41
[—0,261 + (0,254 X 2,29) + (1,014 X 2,292)]

d=

- Estimativa da DBO algas
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(4.40)

(4.41)

(4.42)

(4.43)

(4.44)

Segundo Nuvolari (2011), para cada 1 mg/l solidos suspensos (algas), adota-se 0,35

mg/l de DBO.

DBOy;gqs = 100 X 0,35 = 35 mg/!

(4.45)
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- DBO total do efluente

DBO¢otar = DBOgoppmer + DBOalgas (4.46)
DBO,gsq = 22,55 + 35,0 = 57,55 mg/

- Caélculo da eficiéncia na remocéo da DBO (E)

(SO B DBOtotal) %

So

; _ (300 —57,55)
300

DBO = 300 x 80,82% = 242,46 mg/l

4.47
100 (4.47)

x 100 = 80,82 %

e Estimativa da eficiéncia na remocéo de coliformes fecais CF
Admitindo-se o fluxo disperso, tem-se:

4 x qxell?d (4.48)
[(1+ &) % e D] ~ [ (1~ a)*x e~@/2D)]

4 X 4,34 x e1/2X041
[(1 + 4’34)2 X e4,34/2><0,41)] _ [(1 _ 4,34)2 X e—(4,34/2><0,41))]

NP — 58.772.902,35
¢ 5671,02

NMP, = NMP, X

NMP, = 10 x

= 10.363,73 mg/!

a=(1+4xK;x0yxd)? (4.49)
a=(1+4x0,34x 31,95 x 0,41)Y/? = 4,34

L/B (4.50)
[—0,261 + 0,254 x (L/B) + 1,014 x (L/B)7]
2,29

d= = 0,41
[—0,261 + (0,254 X 2,29) + (1,014 x 2,292)]

d=

» Dimensionamento da lagoa secundaria:

e Caélculo da carga organica
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L =Q xDBO (4.51)
L = 113,18 x 0,05755 = 6,51 kg DBO/dia

e Calculo da area (A)

L (4.52)
A=-
A
A= 051 _ 0,05425 ha = 542,50 m’
120 @ = omeotm
e Dimensdes da lagoa
A relacdo comprimento/largura adotada (L/B) foi de 2,5.
A=LXB=(25%XxB)xXB (4.53)
542,50 = 2,5 X B?
B =14,73m
Largura B = 15,0 m e comprimento L = 37,5 m.
- Area util superficial total:
Ay = 23,0 x 45,5 = 1.046,5 m? (4.54)
- Area de ocupagcio total:
Ap = 25,0 x 47,5 = 1.187,5 m? (4.55)

e Profundidade (H)

De acordo com Von Sperling (2005), a profundidade varia entre 1,5 a 2,0 m, o valor

adotado para a profundidade foi de 2,0 m.

e Caélculo do volume (V)
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V = Amédia X H (4.56)

15,0 x 37,5) + (23,0 X 45,5
V=[( )2 ( )]X2,0=1.609m3

e Verificacdo do tempo de detengdo hidraulico (®y)

Oy = g (4.57)
1.609
H= 113.18 = 14,22 dias
- Estimativa de L/B na profundidade média da lagoa:
A B
- A (para a area na profundidade média da lagoa):
A =15,0x%37,5=562,5m?=0,05625 Ha (4.59)
= 0‘3’5% = 115,73 kgDBO /ha dia (4.60)
e Estimativa da eficiéncia na remocdo da DBO (lagoa secundaria)
- Estimativa da DBO soluvel
4 % axel/2d (4.61)

Se = So X [(1 n a)ZX ea/Zd)] _ [(1 _ a)zx e—a/Zd)]

4 X 1,88 x e1/2%037
[(1 + 1,88)2 X el,88/2><0,37)] _ [(1 _ 1,88)2 X e—(1,88/2><0,37))]

_ 655,01
€ 105,17

S, = 22,55 x

= 6,23 mg/!
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- Utilizando-se Arceivala (1981):

K = 0,132 x logA — 0,146 (4.62)
K = 0,132 X log115,73 — 0,146 = 0,126

- Utilizando-se Vidal (1993):

K =0,091+2,05x10"*x 2 (4.63)
K =0,091 + 2,05 x 107* x 115,73 = 0,115

Admitindo-se um valor médio, tem-se: K = 0,121

a=(14+4xKx0yxd)'? (4.64)
a=(1+4x0,121x 14,22 x 0,37)'/? = 1,88

L/B (4.65)
[—-0,261 + 0,254 x (L/B) + 1,014 x (L/B)7]

2,50
d= = 0,37
[—0,261 + (0,254 X 2,50) + (1,014 X 2,502)]

d=

- Estimativa da DBO algas

Segundo Nuvolari (2011), para cada 1 mg/l s6lidos suspensos (algas), adota-se 0,35
mg/l de DBO.

DBOy;g4s = 100 X 0,35 = 35 mg/! (4.66)

- DBO total do efluente

DBO¢otar = DBOsopiper + DBOalgas (4.67)
DBOytqr = 6,23 + 35 =41,23mg/!

- Célculo da eficiéncia na remocao da DBO (E)
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_ (So = DBO¢otar) % 100 (4.68)
So
_ O AL23) s 100 = 2834 %
~ 57,54 T

DBO = 57,54 x 28,34% = 16,31 mg/l

e Estimativa da eficiéncia na remocéo de coliformes fecais CF

4 x qxell?d (4.69)
[(1+a)?x e?/24)] — [ (1 — a)? x e~(@/2D)]
4 x 3,07 x e1/2x037
[(1 + 3,07)2 X e307/2X037)] — [(1 — 3,07)? X e-(307/2x037))]

NMP, = NMP, x

NMP, = 10.363,73 X

NMP. — 491.585,30 _ 168.49
¢ 1.049,29
a=(1+4xK;x0yxd)? (4.70)

a=(1+4x04x1422x0,37)Y/2 = 3,07

L/B (4.71)
[-0,261 + 0,254 x (L/B) + 1,014 x (L/B)7]
2,50

d= = 0,37
[—0,261 + (0,254 X 2,50) + (1,014 X 2,502)]

d=

e Eficiéncia na remocédo da DBO nas lagoas primaria e secundaria:

S, — DBO 4.72
ET — ( 0 total) % 100 ( )
So
g =800 —4123) 00— 8626 %
B 300 T EER Tl

DBO = 300 x 86,26 % = 258,78 mg /!

O tracado da rede coletora, 0 interceptor e a estacdo de tratamento de esgoto podem

ser visualizados no apéndice A.
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4.3 Quantitativo de materiais e orgamento

A seguir, o quadro 05 apresenta-se um valor estimado para a implantacdo da ETE para

o loteamento Sagrado Coracdo.

Quadro 06: Planilha para estimava do custo para implantagdo da ETE

Planilha para estimativa do custo para implantacéo da ETE - Lagoa Facultativa

s . Valor Valor
Item Descricéo Qtde | Medida UNit. Total
1 Terreno
1.1 Limpeza do terreno (servente) 8 | h | 915 | 7320
2 Grade
21 Construcdo do canal de entrada (concreto 0.5 m 280.78 | 14039
armado)
2.2 Total de grades (e=10,0 mm) 1 m2 258,11 | 258,11
2.3 Mao de obra
2.3.1 Pedreiro 2 h 14,00 28,00
2.3.2 Servente 1 h 9,15 9,15
3 Caixa de areia
31 Construcdo da caixa de areia (concreto 0,15 m 280,78 42,12
armado)
3. Construcdo da calha Parshall (concreto 0.11 m? 280,78 30.89
armado)
3.3 M4&o de obra
3.3.1 Pedreiro 2 h 14,00 28,00
3.3.2 Servente 1 h 9,15 9,15
4 Lagoa Facultativa
4.1 Escavacdo com trator de esteira 5.225 m3 2,85 | 14891,25
4.2 Lona impermeabilizante 2.708,50 m?2 0,90 2437,65
4.3 Mé&o de obra (servente) 16 h 9,15 146,40
5 Casa de apoio
51 Qonstrugéo da casa dg apoioSaIvenaria, o5 m2 1000,00 | 25000,00
piso, telhado, esquadrias e mao de obra)
6 Interceptor
6.1 Tubo DN 150 140 m 33,73 | 4722,20
6.2 Poco de visita 1 unid |1.137,73| 1137,73
TOTAL | 48954,23

Fonte de pesquisa dos valores: SINAPI, 2018.

Através de pesquisa de precos realizada no més de setembro nas planilhas de
referéncias de precos unitarios para obras de edificacdo e infraestrutura do SINAPI (Sistema
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Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil), referente ao estado de Minas
Gerais, foi possivel estimar o custo para implanta da ETE de Lagoa Facultativa proposto ao

loteamento Sagrado Coracéo, onde o valor total encontrado é de R$ 48.954,23 reais.
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5 CONCLUSAO

Apos analise do caso em estudo, ou seja, a avaliacdo do sistema de esgotamento
sanitario no loteamento Sagrado Coracdo, conclui-se que a rede executada esta correta de
acordo com os célculos apresentados, mas nao ha a existéncia de descarte adequado do esgoto
do loteamento.

Como medidas estruturais cabiveis para adequacdo do sistema, se faz necessario a
implantacdo de um interceptor e de uma estacdo de tratamento de esgoto.

Por fim, conclui-se que este estudo contribui para o avango da infraestrutura de
saneamento basico e, consequentemente, para a melhoria da qualidade de vida e a recuperagao

do meio ambiente.
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