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“S0 sei que nada sei, e o fato de saber isso, me coloca em vantagem sobre aqueles
que acham que sabem alguma coisa.” (Socrates).
“A maior recompensa para o0 homem ndo ¢ o que ele ganha com isso, mas o0 que

ele se torna com isso.” (John Ruskin).



RESUMO

As condigdes de saneamento basico no Brasil se encontram precarias, visto que grande parte
da populacdo carece deste servico, e atingem ainda mais as familias de baixa renda. Os
problemas surgem principalmente quando falamos da coleta, transporte e tratamento do
esgoto, onde é preciso de um cuidado maior, e que haja um grande incentivo com pesquisas
voltadas para esse foco, tendo assim um aperfeicoando no tratamento adequado. Os residuos
que séo langados nos corpos receptores sem o tratamento adequado, causam degradagdo ao meio
ambiente e transmitem doencas para a populacdo, trazendo problemas para saude publica. Neste
ambito, o trabalho tem por objetivo encontrar uma alternativa viavel para o problema de
saneamento do bairro Madre, que fica localizado em uma &rea rural no municipio de Tubardo/SC.
A éarea urbana do municipio estd avancando em obras de infraestrutura voltada para a coleta e
tratamento de esgoto, mas a localidade em questdo devido a ndo estar inserida na area de projeto,
ndo contard com a abrangéncia do servico. Neste sentido, o estudo de caso visou encontrar uma
alternativa para o tratamento do esgoto gerado pelo bairro e langado praticamente in natura no
corpo receptor. Para isso foram feitas pesquisas de dados do local, também se utilizando de alguns
parametros encontrados nas normas regulamentadoras para dimensionar um sistema simplificado
de coleta e tratamento de esgoto. Deste modo, com os resultados obtidos, observou-se que a
pratica da alternativa proposta se idealiza de forma positiva, tendo uma boa viabilidade e

consequentemente a melhora na qualidade de vida e do meio ambiente.

Palavras-chave: Saneamento bésico. Tratamento do esgoto. Meio ambiente. Area Rural.



ABSTRACT OU RESUME OU RESUMEN

The Brazilian’s situation of basic sanitation is in precarious condition, since a large part of the
population lacks this service and the most effect is the poorest families. The principal
problems are the situations of garbage collection, transportation and the sewage treatment,
which demands more caution and scientific development having an improvement in the
appropriate treatment. When the sewage sludge is released into the recipientbodies without
proper treatment, this could increase in the degradation of the environment and the spread of
diseases, contributing to problems for public health. In this context, the objective of this work
is to find a viable alternative to sanitation problems in the Madre neighborhood, in the country
side in the municipality of Tubar&o/SC. The urban area of the city is advancing in
infrastructure works aimed at the collection and sewage treatment, but the neighborhood in
question due to not being covered by the project area, will not count on the scope of this
service. In the view of this situation, the case study were focus and finding an alternative to
the sewage generated by the neighborhood, now released practicalli in natura in the collection
system. In order to do this, we conducted sysrveys of local data, also using some parameters
found in regulatory standards to size a simplifield sustem of collection and treatment od
sewage. Thus, the results provided the resolution that the practice of the proposed alternative
idealizes in a positive way, having a good viability and, therefore, an improvement in the
quality of life and the environment.

Key-words: Basic sanitation. Sewage treatment. Environment. Rural area.
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1 INTRODUCAO

E indiscutivel que a agua utilizada para consumo diario da populacio e para
producdo de diversos produtos trouxe uma diminuicdo progressiva da dgua potavel ao longo
dos altimos anos, propiciando um problema na sustentabilidade dos recursos hidricos.

O saneamento basico por sua vez esta relacionado com o meio ambiente e possui
uma ligacdo direta com a salde publica objetivando proporcionar melhoria na qualidade de
vida para os seres humanos e diminuir o crescimento de doencas.

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), saneamento é o 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. Dentre tantos fatores relevantes destacam-se: a falta
de investimento no saneamento basico como elemento marcante principalmente no tratamento
de esgoto.

Sabe-se que o investimento em saneamento bésico € de extrema importancia para
um aumento gradativo na salde publica e a preservacdao do meio ambiente. Atualmente a falta
de investimento no saneamento marca o0 Brasil com a deficiéncia ao seu acesso,
principalmente quando se trata de coleta e tratamento de esgoto, de acordo com o Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) no ano de 2016, 51,9% da populagédo tém
acesso a coleta de esgoto. Com esse parametro é inegavel que o Brasil se encontra com uma
precaria situacdo no sistema sanitario, ou seja, esse indice demostra um atraso quando se trata
de coleta e tratamentos de esgoto.

Santa Catarina em relacdo com outros estados aponta elevado indice de
abastecimento de agua potavel. Entretanto, isso ndo ocorre quando se trata do sistema de
esgotamento sanitario, pois muitos municipios ndo tém acesso ao esgoto tratado. Segundo 0s
dados levantados em 2016, o indice médio de atendimento urbano com rede coletora de
esgoto aponta que Santa Catarina, estd entre nove estados, com o indice de 20% a 40%.
(SNIS, 2016). Com relacdo esses dados ficam claro que se deve tomar providéncias a respeito
da melhoria do saneamento basico no estado.

O saneamento béasico tem diretrizes determinadas por lei para serem seguidas,
como forma de ajudar e garantir um conjunto de servicos, infraestruturas e instalagoes
operacionais. De acordo com a Lei Federal 11.445, de 5 de janeiro de 2007, “esta lei
estabelece as diretrizes nacionais para 0 saneamento basico e para a politica federal de
saneamento basico” (BRASIL 2007 p.1). Esta lei por sua vez regulariza todos e quaisquer

eventuais medidas a serem tomadas.
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De acordo com os fatos iniciais, € evidente a importancia de atuais analises na
area de saneamento béasico, principalmente no sistema de tratamento de esgoto, onde

proporcionara protecdo ao meio ambiente e uma melhora na qualidade de vida da sociedade.

1.1 JUSTIFICATIVA

No municipio de Tubardo a populacdo conta com total abastecimento de &gua
tratada, e agora também contara com tratamento de esgoto nas &reas urbanas com as obras que
iniciaram no ano de 2018, porém nas areas rurais ndo existe nenhum tipo de tratamento de
esgoto previsto, ficando apenas por conta de cada residéncia fazer a sua parte utilizando-se de
sistemas compostos por: tanque séptico, filtro anaerdbico, sumidouro ou até mesmo in natura.

Os beneficios envolvidos na construcdo de um sistema de esgoto sanitario para o
meio ambiente sdo muitos: a eliminacdo de poluicdo do lencol freatico juntamente com 0s rios
e cursos d’dgua, permitindo assim a utilizacdo para recursos hidricos e mantendo sua
balneabilidade, diminuicdo dos custos no tratamento de agua para abastecimento e reducéao
dos recursos aplicados no tratamento de doencas.

Desta forma, sera feito um estudo para a implantacdo de Coleta e Tratamento de
Esgoto em uma zona rural, que tem como objetivo eliminar os maleficios e inconvenientes a
qualidade de vida da populacdo e do meio ambiente, a protecdo dos recursos hidricos e solo, e
a protecdo ambiental. Assim perguntamos: a construcdo de uma pequena estacdo de
tratamento de esgoto que possua eficacia e baixo investimento, serd possivel de ser

implantada em comunidade rural do municipio de Tubaréo?

1.2 OBJETIVO

Esse item visa apresentar os objetivos geral e especificos desta pesquisa

1.2.1 Obijetivo geral

Propor a construgdo de um sistema de tratamento de esgoto simplificado para

atendimento da area rural, na localidade de Madre, no municipio de Tubardo/SC.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Descrever os beneficios gerados com o tratamento de esgoto;



b) Obter os parametros de projeto para o dimensionamento;
c) Propor uma unidade compacta de tratamento de esgoto em &reas rurais;

d) Verificar a viabilidade técnica e econémica de implantacao do projeto.

21
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo vamos abordar sobre o embasamento teérico utilizado para o

trabalho, através de varias referéncias importantes na area do saneamento basico.

2.1 SANEAMENTO BASICO

O termo saneamento basico é discutido durante toda a histoéria do homem. Para
cada povo, conhecimento, costumes e culturas sdo empregados diferentes significados. O
entendimento sobre saneamento atribui-se a motivos diferentes, em funcdo da relagdo
existente entre homem e natureza e, também em cada classe social, nesse caso, permitem o
acesso a estudos e conhecimentos de uma maneira mais ampla e facil para quem vive em um
nivel de status social mais alto. (MANUAL DE SANEAMENTO — FUNASA, 2015).

Saneamento é o conjunto de medidas que visa preservar ou modificar as condicfes
do meio ambiente com a finalidade de prevenir doencas e promover a salde,
melhorar a qualidade de vida da populacéo e & produtividade do individuo e facilitar
a atividade econdémica. No Brasil, 0 saneamento basico € um direito assegurado pela
Constituicdo e definido pela Lei n° 11.445/2007 como o conjunto dos Servicos,
infraestrutura e instalagdes operacionais de abastecimento de é&gua, esgotamento
sanitario, limpeza urbana, drenagem urbana, manejos de residuos sélidos e de aguas
pluviais. Um dos principios da Lei n°. 11.445/2007 é a universalizagdo dos servigos
de saneamento basico, para que todos tenham acesso ao abastecimento de agua de
qualidade e em quantidade suficientes as suas necessidades, & coleta e tratamento
adequado do esgoto e do lixo, e a0 manejo correto das aguas das chuvas.
(INSTITUTO TRATA BRASIL, 2012, p. 9).

A Lei n° 11.445/2007 vem para organizar a elaboracdo do Plano Municipal de
Saneamento Basico que por sua vez tem como ferramenta planejar os servigos publicos de
saneamento basico prestados gerando obriga¢des do titular: as regras e condi¢des dos servi¢os
prestados para as relagdes entre o titular e os prestadores de servicos. (id ibid). “Ainda trata da
prestacdo regionalizada; institui a obrigatoriedade de planejar e regular os servicos; abrange
0S aspectos econdmicos, sociais e técnicos da prestacdo dos servigos, assim como institui a

participacao e o controle social”. (id ibid, p. 10).



23

Figura 1 - Ciclo do saneamento bésico

O ciclo completo
do saneamento
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Fonte: Modificado, Amigo Pai, 2015.
2.1.1 Abastecimento de agua

Necessitamos de agua com qualidade e quantidade suficientes para mantermos
todos os seres vivos saudaveis e também conseguirmos equilibrar o desenvolvimento
econdmico.

Quando se é feito o abastecimento de agua, precisamos pensar em toda a
abrangéncia do sistema, visando um projeto que atenda todos os tipos de cidades, sendo elas
cidades de pequeno porte ou grandes centros urbanos, garantindo o consumo adequado para
cada local com suas caracteristicas condizentes, apropriadas para cada tipo de situacao.

O consumo de agua a cada dia que passa se torna maior, mas por outro lado, a
guantidade de agua com qualidade necessaria para executarmos todos 0s servicos ndo
aumentam, também temos problemas decorrentes da implantacdo e manutencdo dos servicos
de saneamento, que tendem a aumentar 0os custos cada vez mais. Uma solugdo para a
preservacdo dessas aguas € 0 investimento em saneamento e no tratamento do esgoto
sanitario, que é realizado por meio de estacGes de tratamento de esgoto que reproduzem, em
um menor espaco e tempo, a capacidade de autodepuragdo dos cursos d’agua. Além da
diminuicdo do uso de &gua potavel, contribui para tornar nosso planeta mais sustentavel, e
assim melhorando nosso meio ambiente juntamente com a qualidade de vida.

De uma forma geral, temos duas solucdes para o abastecimento de agua:

+ solucdo coletiva: areas urbanas e rurais com maior concentracao de pessoas;

+ solucdo individual: areas rurais com populacdo mais dispersa.

Todavia, as regras podem mudar de acordo com a caracteristica local, pois ha

cidades que em todo o seu dominio comtemplam areas mistas como: urbanas, suburbanas,
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periferias, rurais. Dessa forma, sera preciso adequacdo de acordo com novas propostas e
solugdes, a partir de um projeto bem elaborado.

A solucdo mais plausivel seria a coletiva, pois os sistemas individuais sao
compostos por solugdes frageis, tendo niveis de contaminacdo muito altos. Algumas excecdes
podem ser vistas nas areas rurais, periféricas ou ainda em comunidades que estdo com solugdo
provisoria, mas mesmo nessas areas, hoje em dia, com o0s avancos tecnoldgicos e projetos
sendo feitos de forma adequada, podemos dizer que solucBes coletivas se tornam
economicamente mais interessantes. (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2012).

Vejamos entdo quais 0s componentes necessarios para o abastecimento de agua:

« Manancial: principio da fonte de agua;

» Captacdo: meios e equipamentos para se retirar a agua do Manancial;

» Aducdo: transporte da agua do manancial para a estacdo de tratamento de agua
ou da &gua tratada para a Reservacao;

« Tratamento: melhoria das caracteristicas qualitativas da agua, nos pontos de
vista fisico, quimico, bacterioldgico e organoléptico, a fim de que se torne prépria para o
consumo;

» Reservacdo: armazenamento da agua para atender a diversos propositos, como
a variacao de consumo e a manutencdo da pressao minima na rede de distribuicéo;

* Rede de distribuicdo: conducdo da agua para os edificios e pontos de consumo,

por meio de tubulag6es instaladas nas vias publicas.

2.1.2 Sistema de esgotos

Durante o processo de evolucdo da coleta de esgoto, foi vivenciado o quao
necessario seria 0 afastamento dos residuos liquidos, que foi principalmente percebida apés o
homem adquirir habitos sedentarios e conviver em grupo.

“Essa pratica foi facilitada com a utilizacdo de recipientes para acumular as fezes
e urina, cujo transporte era realizado por homens e animais, com o langcamento desse material
residual em terrenos ou em corpos d’agua mais afastados”. (PEREIRA; SOARES, 2006, p.
33).

Com o crescente interesse pela resolucdo de problemas com esgotos sanitarios,
ndo podemos desconsiderar a questdo do tratamento, pois os beneficios de um sistema de
esgotamento sanitario somente s@o plenamente alcancados quando este inclui um tratamento

adequado dos esgotos coletados.
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Um sistema adequado de tratamento de esgotos deve ser de baixo custo
(viabilidade econémico-financeira) mas também eficiente (seguranca sanitéria), compativel
com a realidade local e de simples operacao.

N&o existe um sistema de tratamento de esgotos que possa ser indicado como o
melhor para quaisquer condigdes, mas obtém-se a mais alta relagdo custos/beneficios quando
se escolhe criteriosamente um processo que se adapta as condic¢des locais e aos objetivos, em
cada casa. Logicamente, cada processo de tratamento apresenta vantagens e desvantagens em

relacdo a outros em frente dos condicionantes que se lhe apresentam.

2.1.3 Disposigéo do lixo

Os residuos solidos, mais conhecidos como lixo, sd0 compostos por varios tipos
de materiais, gerados pelo homem ou vindo da propria natureza, 0s quais ocasionam
problemas de saneamento, estético e econémico. A composicdo do lixo gerado pelas
atividades humanas é contribuida por véarios fatores: nimero de habitantes, costumes da
comunidade, educacéo, poder aquisitivo, entre outras coisas.

A sua reutilizacao traz beneficios socioeconémicos, que enfatizam a economia de
recursos naturais, ajuda na diminuicdo dos problemas com salde publica, e ainda se torna um
recurso lucrativo na questdo de reciclagem.

Podemos classificar os residuos sélidos de acordo com sua origem:

« domiciliar;

+ comercial;

* industrial,

* servicos de saude;

* portos, aeroportos, terminais ferroviarios e terminais rodoviarios;

 agricola;

 construcdo civil;

+ limpeza publica (logradouros, praias, feiras, eventos, entre outros);

+ abatedouros de aves;

« matadouro;

* estabulo.

A disposicdo de forma inadequada do lixo ameaga todo o meio ambiente em sua
volta, permitindo a proliferacdo de doencas, afetando muito nosso ar com a deterioracao de

varios materiais, poluigcdo do solo e do lengol freatico, geralmente o maior acimulo ficam em
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grandes lixdes, 0s quais ainda possuem pessoas que necessitam disso para sobreviver e estdo
ali expostas a riscos junto com outros animais que abitam o mesmo local.

Um agravante que lidamos nessa situacdo, é a forma com a qual fazem a coleta do
lixo, algumas comunidades ndo possuem este tipo de servico, e com a falta de informacéo
despejam os dejetos em qualquer lugar, fazendo com que em dias de chuvas os residuos sigam
para a rede coletora de esgoto, ja que também temos um precario sistema de drenagem.
(MANUAL DE SANEAMENTO - FNS, 1998).

As destinacdes para os residuos sélidos sdo variadas, mas todas elas possuem
problemas, abaixo uma listagem e um breve resumo para cada destinagéo:

» Lix0es: Sdo uma forma incorreta de disposi¢cdo dos residuos sélidos. Néo
preveem nenhum tipo de cuidado para evitar os problemas de salde publica e o impacto
ambiental dos depdsitos;

» Aterros controlados: Sdo outra forma inadequada de disposicdo final de
residuos e rejeitos, que sdo cobertos por camadas de terra. Esse cuidado ndo impede a
contaminacdo do solo e das aguas subterraneas por substancias toxicas, nem a producdo de
gases perigosos;

 Aterros sanitarios: Sdo considerados a forma mais adequada de disposi¢do de
rejeitos. Estes locais séo preparados com a aplicacdo de tecnologias que reduzem os impactos
ambientais e o0s riscos a seguranca e a sadude publica. Para ndo contaminar o solo e os lencdis
subterraneos, adotam-se técnicas eficazes de impermeabilizacdo da superficie aterrada; é feita
a drenagem dos gases que se formam na decomposi¢do da matéria organica, da agua de chuva
e do chorume; a area é cercada para evitar a presenca de pessoas e animais. Além disso, as
seguidas camadas de residuos e rejeitos depositados sdo também cobertas por camadas de
terra. A aplicacdo dessas técnicas deve ter como meta confinar os residuos na menor area,
procurando reduzi-los ao menor volume possivel;

« Compostagem: E outra forma importante de destinacao final, que é incentivada
na Politica Nacional de Residuos Soélidos.

2.1.4 Drenagem urbana

A Lei n° 11.445 de 05 de janeiro de 2007, nos diz que a drenagem urbana é o
conjunto de atividades, infraestruturas e instalacbes operacionais de drenagem das aguas
pluviais, de transporte, detencdo ou retencdo para 0 amortecimento de vazdes de cheias,

tratamento e disposi¢éo final das &guas pluviais drenadas nas areas urbanas.
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A captacdo de aguas pluviais também se insere na Orbita da satde publica, como
vetor de doencas, no caso de falta de investimento e planejamento, além de ser um agente
pacificador e mantenedor do bom andamento da ordem publica, ao se pensar em enchentes e
destruicdo de patrimonio publico.

De maneira geral, podemos observar dois tipos de sistemas de drenagem, a
Microdrenagem e a Macrodrenagem:

« Microdrenagem: E uma drenagem mais superficial, que tem por objetivo
afastar as aguas por pequenas e médias galerias. E formada por: boca de lobo, sarjetas, pogo
de visita, tubulagdes e condutos;

» Macrodregagem: Possui partes da Microdrenagem que também é composta por
varias obras, a fim de melhorar a disposicdo do escoamento final das aguas, a qual pode ser
formada por canais de grande porte, canais naturais ou artificiais, galerias com dimensdes
grandes e de outras estruturas auxiliares. (MANUAL DE SANEAMENTO — FNS, 1998).

Devemos utilizar esses sistemas de drenagem como medidas preventivas, para que
iSSO ocorra é necessario criar um projeto que no futuro possa ser modificado, a fim de atender
0 surgimento de construc@es urbanisticas futuras. Com um apropriado sistema de drenagem,
h& um grande surgimento de vantagens, que beneficiam a todos os contemplados: diminuicdo
dos gastos com manutencdo das estradas, conforto e seguranga, escoamento rapido das aguas

pluviais, progresso do sistema Vviario, entre outros.
2.1.5 Saneamento basico no Brasil

Quando falamos em saneamento basico no Brasil, principalmente quando se trata
do esgotamento sanitario, podemos perceber pelos métodos construtivos o qudo defasados
estamos em comparagdo com outros paises. Isso acontece muito por culpa dos nossos
governantes que se mostram pouco preocupados neste quesito, que € algo muito relevante e
gue devemos considerar para uma qualidade de vida melhor.

No Brasil, encontram-se tanques sépticos em grande quantidade e em
praticamente qualquer lugar habitado que se va. A maioria atende habitagdes unifamiliares,
mas sdo empregados também para vazdes maiores. E verdade que a maioria, por falhas de
projeto, execucdo e operagdo, apenas pretendem ser tanques sépticos, mas ha também muitos
bons sistemas em funcionamento. Temos, portanto, larga experiéncia, mas que infelizmente

pouco se pode avaliar, porque geralmente ndo se analisa 0 projeto e nem se acompanha a
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execucdo e a operacgdo de forma a permitir o registro de informacéo e dados. (LOBO LUIZ,
2003).

O Brasil, com populagdo total de cerca de 160 milhdes de habitantes apresenta um
imenso déficit de atendimento no que refere ao esgotamento sanitario. Estima-se
que, ja ao final do século 20, pouco mais de 30% da populacdo seja atendida por
sistema de coleta e afastamento de esgoto, sendo que menos de 10% da populacdo
tem esgoto tratado. No estado de S&o Paulo, 0 mais bem servido por sistemas de
esgoto sanitario do pais, cerca de 65% de sua populacdo é atendida por redes
coletoras de esgotos. Esses nimeros indicam que muitas obras de coleta e transporte
de esgotos deverdo ser construidas no pais, para a melhoria de qualidade de vida de
sua populacéo. (TSUTIYA; SOBRINHO, 2011, P. 4).

Figura 2 - Descaso com saneamento

Fonte: Custédio Coimbra, 2015.

E importante lembrar que os municipios que possuem maior nimero de habitantes
sdo tambeém os que apresentam o maior indice de coleta de esgoto. Porém 0s municipios que
apresentam uma populacdo de até 50.000 habitantes representam 90% dos municipios
brasileiros. S&o esses municipios que possuem a cobertura abaixo da media nacional. (IBGE,
2008). Sendo assim, 0 saneamento basico no Brasil afeta em especial a populacdo de baixa
renda e areas rurais, pois sao 0s que possuem o indice abaixo da média nacional e representam
a maior parte dos municipios brasileiros.

Segundo o Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), para aumentar
esses numeros e conseguir universalizar 0 acesso aos servi¢os de agua, esgoto, residuo e
drenagem, no periodo de 2014 a 2033, sera preciso investir cerca de R$ 508 bilhdes.
(INSTITUTO TRATA BRASIL, 2012).
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Na atual situacdo, h4 uma maior atencdo por parte do governo e existe ainda uma
quantidade significativa de recursos a serem investidos. Mas esses investimentos devem ir
muito mais além do que gerar os beneficios ja esperados quanto a melhoria da qualidade da
agua e dos indices de saude publica, é preciso também que atendam os padrdes minimos de
qualidade, que s&o feitos de acordo com a Lei Federal 11.445, de 5 de janeiro de 2007, com a
finalidade de seguir todas as diretrizes nacionais para o0 saneamento bésico, e também garantir
a sustentabilidade dos mesmos.

Temos uma ferramenta na politica pablica que é indispensavel, a chamamos de
Plano de Saneamento Bésico. A politica e o plano devem ser elaborados pelos municipios
individualmente ou organizados em consércio, e essa responsabilidade ndo pode ser
concedida. Este plano deve ser revisado de quatro em quatro anos, deve ter os objetivos e
metas nacionais e regionais e ainda os programas e a¢oes para o alcance dessas metas.

Esta ferramenta é utilizada em conjunto com a sociedade, trata-se da realizacdo de
andlises, estratégias e propondo objetivos, para que consigamos acertar as definicdes e

cumprimento das metas tracadas. (id ibid.,).

A Constituicdo determina como competéncia comum da Unido, dos estados, do
Distrito Federal e dos municipios a promoc¢do de programas de melhoria das
condicBes de saneamento basico. Assim essas responsabilidades sdo compartilhadas
entre as trés esferas de governo, sendo necessaria e desejavel a acdo conjunta para
que os servicos atendam a toda a populacao. (id ibid., p. 14).
Ainda assim, a demanda por servicos de esgotamento sanitario, coleta de lixo e
drenagem urbana perdem forca, por serem menos importantes do que levar dgua para quem

ainda ndo dispde desses servicos e que exige atendimento para poder sobreviver nas cidades.

2.2 SANEAMENTO AMBIENTAL

H& uma preocupacdo muito grande no que diz respeito ao direcionamento dos
esgotos, as consequéncias geradas no meio ambiente, em como sera a qualidade das aguas, e
manter os beneficios providos destes tratamentos. Todavia, esta preocupacdo causa muito
tumulto em diferentes classes sociais. Nao somente é preciso que 0s engenheiros, especialistas
na area, e organizagcbes ambientais tenham os devidos cuidados, mas também a propria
sociedade em si, que por uma razdo inegavel estdo sujeitos as consequéncias do meio

ambiente como todos, e é desse conjunto de pessoas que surgem novas parcerias e ideias,
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fazendo toda a diferenca na hora de mudarmos o meio em que vivemos, portanto, 0s
problemas ambientais devem ser tratados de forma global. (JORDAO; PESSOA, 2005).

Saneamento ambiental é o conjunto de a¢des socioecondmicas que tém por objetivo
alcancar niveis de salubridade ambiental, por meio de abastecimento de agua
potavel, coleta e disposicdo sanitaria de residuos solidos, liquidos e gasosos,
promocdo da disciplina sanitaria de uso do solo, drenagem urbana, controle de
doencas transmissiveis e demais servicos e obras especializadas, com a finalidade de
proteger e melhorar as condicBes de vida urbana e rural. (MANUAL DE
SANEAMENTO - FUNASA, 2015, p. 19).

Segundo Jorddo e Pessba (2005), os cuidados a serem vistos referente ao
tratamento e a disposicéo final de esgotos (domesticos, industriais, pluviais, lodo das estacdes
de tratamento de &gua) sdo o0s critérios, projetos e estudos, esses garantem o bom
funcionamento e cuidados da estrutura coletora, e adequam o afastamento dos esgotos, mas
ndo podemos deixar também de cuidar da forma com que sdo utilizados, assim garantimos
todos os aspectos.

Mas o lancamento de esgotos ndo constitui necessariamente a Unica, ou principal
fonte de poluigdo nos corpos d’dgua. E possivel relacionar as outras principais fontes de
poluicéo:

» fontes naturais (poluicdo atmosférica, minerais dissolvidos, dissolucdo de
vegetacao, floracdo aquatica, escoamento superficial);

 &guas de areas agricolas;

« fontes diversas (areas de mineracéo, areas de influéncia de aterros sanitarios,
reservatorios de acumulacéo).

Em todas as partes do mundo muito se é falado sobre a poluicdo do meio
ambiente, que é de interesse publico. Tanto os paises desenvolvidos como 0s que ainda estdo
em desenvolvimento sdo prejudicados em virtude de muitos fatores que envolvem os
problemas ambientais, e alguns destes problemas estdo relacionados com: a auséncia de
saneamento basico, a falta e poluicdo da agua, degradacdo dos solos agricultaveis, e a
destinacao dos residuos solidos.

Estima-se aproximadamente que um bilhdo dos habitantes ficam sem o0s servicos
basicos, que envolvem coleta de lixo, abastecimento de agua e rede de esgoto sanitario. Com
esta precaria situacdo aparecem Vvarias consequéncias ao meio ambiente e riscos para salde
publica.

Outro fator importante a ser considerado no mundo todo seria o langamento

indiscriminado dos esgotos sobre as aguas, originados pelos despejos de rejeitos toxicos,
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dejetos de materiais, e 0 escoamento de &guas poluidas dos continentes, elevando o indice de
poluicdo a valores muito altos, tornando assim um grave e irreversivel problema global.

Fontes de pesquisas falam sobre a existéncia dentre cinco a dez milhdes de
espeécies de organismos no mundo e esses nimeros podem chegar proximos a 30 milhdes. De
todas essas, pouco menos de 2 milhdes o homem conseguiu identificar. (MANUAL DE
SANEAMENTO — FNS, 1998).

“De 74% a 86% das espécies vivem em florestas tropicais umidas como a
Amazonia. Acredita-se que entre 20% a 50% das espécies estardo extintas até o final do
século em razdo da destruicdo das florestas e dos santuarios ecoldgicos situados nas ilhas”. (id
ibid., p. 17).

Compreendemos entdo, que muitas atividades exercitadas pelo ser humano
influenciam nos impactos ambientais, desta forma toda a saude humana e recursos naturais
sdo afetados drasticamente. Os impactos gerados podem ser vistos nas aguas, ar, solo e na
propria atividade humana. Para a protecdo do homem e do meio ambiente onde vivemos,
precisamos ter consciéncia do controle das substancias quimicas perigosas, 0 manejo
adequado dos recursos hidricos e dos residuos sélidos, o controle de ruidos, das vibracdes e
das radiagdes. (id ibid).

Hoje em dia, com todas as diretrizes e politicas de saneamento ambiental
juntamente com a reducdo das regras de acesso ao setor privado, o setor de saneamento tem
recebido uma atencdo especial e adicionando investimentos com parcerias feitas pelos setores
publico e privado, permitindo assim a viabilidade dos programas e projetos elaborados.

Seguidamente, vemos a associagdo de saneamento ambiental mundial seguir com
a integracdo para o desenvolvimento sustentavel, com a garantia da sobrevivéncia da
biodiversidade e varios assuntos prioritarios como 0 bem-estar das pessoas e a constante
preservacdo ambiental. Com os objetivos formados, temos um desafio a ser seguido por conta
dos cuidados exigidos com as cidades sustentaveis: conciliar as florestas, terras produtivas e
as bacias hidrograficas, garantindo-nos uma melhor qualidade de vida. (id ibid).

A aproximagdo ou intimidade da &rea Ambiental com a de Saude, inclusive com a
criacdo de politicas publicas apoiadas em dispositivos legais que remetem a organismos novos
na estrutura de governo, torna-se mais um fator que impulsiona a inclusdo em cursos voltados
para a area Ambiental, especialmente aqueles integrantes da educacdo formal, de campos
tematicos que ddo conta da tendéncia apontada. Cursos diretamente voltados para a area

Ambiental, como 0s cursos técnicos, cursos superiores de curta duracdo, ou tecnolégicos, e as
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graduacdes convencionais foram incorporando a tendéncia em tratar de forma mais enfatica

alteraces ambientais e suas implicagdes sobre a salde e a qualidade de vida.
2.3 SAUDE PUBLICA

A saude é definida pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) como o estado de
completo bem-estar fisico, mental e social, e ndo apenas a auséncia de doenga.

O artigo 196, da Constituicdo da Republica estabelece que: “A saude ¢ direito de
todos e dever do Estado, garantido mediante politicas sociais e econdmicas que visem a
reducdo do risco de doenca e de outros agravos e ao acesso universal igualitario as acoes e
servigos para sua promogao, protecdo e recuperagdo”. Desta forma, toda a populacio tera
garantia de acesso gratuito, partindo da Constituicdo Federal e outras leis, através do SUS —
Sistema Unico de Saude e de outros 6rgaos competentes relacionados com a salde.

Desde a Revolucao Industrial, convivemos com uma grande multiddo de pessoas
que vivem nos caoticos centros urbanos, sdo pessoas sedentas por trabalho. Juntamente com
essa multiddo existe também a degradacdo progressiva do meio ambiente em todo seu
entorno, fazendo com que a nossa agua, que € um elemento fundamental para sobrevivéncia
dos seres vivos, perda muito de sua qualidade, pois sofre constantemente com os langcamentos
de esgotos nos corpos d’agua. Nestas condi¢Oes, a humanidade comeca ficar comprometida,
ja que nosso elemento precioso se torna pouco potavel, e assim prejudicando todo o processo
de nosso desenvolvimento.

E seguro afirmarmos que, para usufruirmos de uma satde publica com maior
vigor, 0s servicos de saneamento basico sdo imprescindiveis, e capazes de agirem de maneira
a diminuir o surgimento de muitas doencas. Com uma grande escala de agua tratada e de
coleta de esgoto, podemos constatar as influéncias positivas no combate a mortalidade
infantil, e um grande aumento na expectativa vida, e isso faz com que estes servi¢cos cumpram
um papel muito importante na sociedade. (STARLING; et al, 2005).

A OMS possui parametros minimos de salde estabelecidos, os quais o Brasil ndo
se enquadra, pois esta classificado como abaixo do recomendado em investimentos no setor
de salde, o que o torna um pais pobre no assunto salide publica.

Caso houvesse melhores condigdes no setor de saneamento, a populacéo teria uma
grande melhora, ja que o Brasil economizaria em gastos com construcdes de hospitais e suas

manutencdes, atendimentos e medicamentos utilizados.
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Ressalvamos, para garantirmos que nenhum tipo de doenca parasitaria e
infecciosa seja transmitida de forma a coibir, precisamos da instalagdo de mais sistemas de

saneamento, com isso interromperia o ciclo de transmissao desses organismos.

Figura 3 - Falta de saneamento

Fonte: Souza Marcia, 2017.

Para efeito de diminuicdo das doencas, ndo podemos deixar de atuar na
conscientizacdo das pessoas, estimulando-as a terem uma educagdo sanitaria, com
ensinamentos que vem deste a utilizacdo correta das instalagcbes sanitarias, a transmitir
corretamente como melhorar na limpeza dos alimentos, limpeza doméstica e higiene pessoal.
(MANUAL DE SANEAMENTO — FUNASA, 2015).

“Estudos mostram que para cada US$ 1,00 investido em saneamento pode-se
economizar outros US$ 4,00 em sistema de sadde. Mostram ainda que, no Brasil, 65% das
internacdes hospitalares poderiam ser evitadas caso 0 pais apresentasse adequada estrutura de
saneamento”. (STARLING; et al, 2005. p. 5).

Sejamos realistas, no Brasil hd uma probabilidade estimada em que 24% da
populacdo ndo usufruem de 4gua canalizada, 0s nUmeros nos mostram algo em torno de 35

milhdes de habitantes, e isso s6 nos prova o 6bvio, vemos toda a relevancia sobre as questdes
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que envolvem a politica para se ter os servigos de coleta e tratamento de esgoto, drenagem

urbana, remocdo dos residuos sélidos, e outras questfes fundamentais. (id ibid).

A péssima distribuicdo de renda nesta nacdo, associada ao irrisorios investimentos
na area social (politicas compensatdrias insuficientes), fez com que aqui as cidades
de modo geral ficassem caracterizadas por possuirem duas faces: a face formal,
provida de estrutura e servigos publicos, e a face informal, desprovida de estruturas
publicas fundamentais, principalmente as estruturas enterradas (o que inclui as redes
de abastecimento de &gua e de coleta de esgoto), esquecidas pelos maus politicos
brasileiros, preocupados em investirem apenas em obras vultuosas, acima do nivel
do solo, que despertem a atencao, e que lhes tragam os tdo almejados votos. (id ibid.,

p. 10).

Por outro lado, podemos fazer um questionamento, ndo somente a péssima

distribuicdo de renda e a grande demanda destes servicos influenciam na desigualdade, ha

também um outro fator a ser considerado: a disposicdo de infraestrutura no mercado, a qual

pode ndo ser suficiente para estas grandes demandas.

Obitos e doencas, relacionadas com o saneamento basico inadequado:

Na sequéncia, podemos verificar duas tabelas que nos mostram algumas causas de

Tabela 1 - Obitos por causas definidas relacionados ao saneamento bésico inadequado. Brasil,

2001 a 2009 — anos impares.

Doencas: 2001 | 2001 | 2003 | 2003 | 2005 | 2005 | 2007 | 2007 | 2009 | 2009
Obitos | % | Obitos | % | Obitos | % | Obitos | % | Obitos | %
Dengue 42 0,34 69 0,55 48 040 | 332 | 286 | 375 | 3,35
Diarreias 5.863 | 47,19 | 5.927 | 47,60 | 5.482 | 45,89 | 4.989 | 42,96 | 4.584 | 40,95
Doenca Chagas | 4.889 | 39,35 | 5.016 | 40,29 | 4.916 | 41,16 | 4.725 | 40,70 | 4.741 | 42,35
Doengcas de pele 3 0,22 0 0 1 0,01 0 0 1 0,01
Esquistossomose | 583 | 4,69 | 464 | 3,73 | 514 | 430 | 534 | 4,60 | 498 | 4,45
Febre amarela 7 0,06 7 0,06 1 0,01 5 0,04 13 0,12
Febres entéricas 9 0,07 11 0,09 4 0,03 8 0,07 8 0,07
Filariose 7 0,06 7 0,06 7 0,06 6 0,05 4 0,03
Helmintiases 95 0,77 88 0,71 93 0,78 72 0,62 69 0,62
Hepatite A 72 0,58 51 0,41 59 0,49 47 0,40 45 0,40
Leishmanioses | 220 | 1,17 | 247 | 198 | 261 | 2,19 | 305 | 2,63 | 360 | 3,21
Leptospirose 388 3,12 341 2,74 337 2,82 391 3,37 329 2,94
Malaria 142 | 1,14 | 103 | 0,83 | 122 | 1,02 93 0,80 85 0,76
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Doengas: 2001 | 2001 | 2003 | 2003 | 2005 | 2005 | 2007 | 2007 | 2009 | 2009
Obitos | % | Obitos | % | Obitos | % | Obitos | % | Obitos | %

Teniase 104 0,84 118 0,95 99 0,83 105 0,90 83 0,74
Tracoma 0 0 0 0 1 0,01 0 0 0 0

Total 12.424 | 100 |12.449 | 100 |11.945| 100 |11.612 | 100 | 11.195| 100

Fonte: Sistema de Informac@es sobre Mortalidade (SIM/SUS), DATASUS (2011).

Tabela 2 - Morbidade hospitalar Sistema Unico de Satide por doencas relacionadas ao

saneamento basico inadequado. Brasil, 2001 a 2009 — anos impares.

Doengas: 2001 | 2001 | 2003 | 2003 | 2005 | 2005 | 2007 | 2007 | 2009 | 2009
obitos % obitos % obitos % obitos % obitos %
Dengue 24226 | 0,19 | 54.39 | 6,65 | 32432 | 4,25 | 53.461 | 7,65 | 54.482 | 7,63
Diarreias 680.437 | 89,57 | 717.143 | 87,63 | 682.821 | 89,46 | 602.797 | 86,26 | 623.178 | 87,12
Doenca Chagas | 1.301 0,17 3.696 0,45 2.392 0,31 1.467 0,21 754 0,11
Doencas de pele | 5.126 0,68 5.820 0,71 5.339 0,68 5.677 0,81 | 10.872
Doencas dos 5.283 0,70 5.075 0,62 4.707 0,62 7.128 1,02 2.584 0,36
olhos
Esquistossomose | 1.267 0,17 1.017 0,12 890 0,12 722 0,10 366 0,05
Febres amarela 48 0,01 79 0,01 21 0,01 16 0,01 62 0,01
Febres entéricas | 2.775 0,37 1.185 0,15 886 0,12 627 0,09 1.145 0,16
Filariose 98 0,01 200 0,01 82 0,01 89 0,01 302 0,01
Helmitiases 1.175 0,15 1.443 0,18 1.207 0,16 1.209 0,17 906 0,13
Hepatites virais 16.567 | 2,18 | 12.031 | 1,47 | 13.685 | 1,78 | 12.282 | 1,76 9.882 1,38
Leishmanioses | 1.459 | 0,19 | 1982 | 0,24 | 2569 | 0,34 | 3.034 | 043 | 2591 | 0,36
Leptospirose 3.689 0,49 3,016 0,37 3.099 0,41 2.975 0,43 2.591 0,36
Malaria 14.751 1,94 | 10.690 1,31 12.542 1,64 6.772 0,96 4.705 0,66
Teniase 566 0,07 572 0,07 600 0,07 575 0,08 692 0,09
Tracoma 8 0,01 3 0,01 3 0,01 5 0,01 3 0,01
Total 758.776 | 100,00 | 818.348 | 100,00 | 763.275 | 100,00 | 698.836 | 100,00 | 715,384 | 100,00

%: percentual de internagdes por ano.
Fonte: Sistema de Informagdes Hospitalares do Sistema Unico de Saude (SIH/SUS), DATASUS (2011).



36
2.4 ESGOTO SANITARIO

O esgoto sanitario é o resultado de todo o abastecimento de agua para 0s
habitantes, onde essa agua utilizada sofre transformacdes de varias formas, sendo domeésticas,
industriais e coletivas, logo apds seu uso essas aguas vao para rede de esgoto, para ser

transportada a um destino apropriado.

Aguas residuais ou esgotos sanitarios podem ser definidas como aquelas aguas
provenientes do sistema de abastecimento de agua da populacdo, que, depois de
modificadas por diversos usos em atividades domésticas, industriais e comunitarias,
sdo recolhidas pela rede de esgotamento que as conduz a um destino apropriado.
(MENDONGCA COELHO, MENDONGCA ROLIM, 2016, p.19).

De acordo com a norma brasileira NBR 9648 (ABNT, 1986, p.2), ¢ o “despejo
liquido constituido de esgotos doméstico e industrial, 4gua de infiltracdo e a contribuicdo
pluvial parasitaria”. Essa mesma norma define ainda:

* Esgoto doméstico: “despejo liquido resultante do uso da agua para higiene e
necessidades fisiologicas humanas”;

» Esgoto industrial: “despejo liquido resultante dos processos industriais,
respeitados os padrdes de langamento estabelecidos”;

+ Agua e infiltragdo: “toda 4gua, proveniente do subsolo, indesejavel ao sistema
separador e que penetra nas canaliza¢des”;

« Contribuicdo pluvial parasitaria: “parcela de deflavio superficial
inevitavelmente absorvida pela rede coletora de esgoto sanitario”.

Essas definicdes por si s ja formam a origem do esgoto sanitério, portanto tais
itens podem ser denominados simplesmente como esgoto. Sendo as defini¢cGes acima claras,
podem ser feitas algumas observacoes.

Segundo Nuvolari (2011), o esgoto doméstico é produzido a contar da agua de
abastecimento. Logo, sua dimensao é resultado da quantidade de 4gua consumida. Onde varia
conforme os costumes e habitos de cada localidade. A taxa expressa geralmente é a de
consumo per capita sendo a mais frequente de 200 litros por habitante dia. Porém essa taxa
pode ser maior do que aquelas dos seus dimensionamentos em algumas capitais do Brasil.
Mas em outros casos, sdo usadas taxas bem menores.

“O esgoto industrial, considerado parcela do esgoto sanitario, deve ser

quantificado diretamente na medicdo do efluente da industria, quando significativamente
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maior do que se poderia esperar da area urbana ocupada pela industria”. (NUVOLARE; et al,
2011, p.38).

O esgoto oriundo da infiltracdo depende basicamente, do tipo de solo, das
condicdes climaticas do local e do nivel do lencol freatico. As aguas de infiltracdo sdo dguas
que penetram indesejavelmente nas canalizagdes da rede coletora de esgotos por diversos
meios, seja pelas paredes de tubulagdes, por juntas mal executadas, por tubulagfes com
defeito, pelas estacdes de bombeamento, entre outros. (MENDONCA COELHO,
MENDONCA ROLIM, 2016).

A contribuigdo pluvial parasitiria baseia-se em &guas pluviais que s&o
descarregadas com grande intensidade sobre o solo, assim variando de acordo com a
precipitacdo e duracdo da chuva. Parte dessas aguas podem ser devido a contribuicdo do solo
e outra de encaminhamento acidental ou clandestino, assim a uma importancia entre essas

duas parcelas para que o dimensionamento seja bem feito. (NUVOLARE; et al, 2011).
2.5 TIPOS DE SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Os tipos de sistemas de esgotamento sanitario, podem ser classificados em trés,
dependendo do tipo de despejos coletados, portanto esses sistemas podem ser: Unico ou

combinado, separador absoluto e separador parcial.
2.5.1 Sistema Coletivo

O sistema coletivo de esgoto veio para suprir uma necessidade devido ao aumento
da populacdo, que por sua vez gera uma grande demanda de residuos sélidos, com isso 0

sistema individual nessa ocasido ja ndo se torna viavel. (FUNASA, 2006).
2.5.1.1 Sistema Unitéario ou Combinado

Segundo Mendonca Rolim e Mendonca Coelho, (2016) pode se dizer que o
sistema de esgotamento unitario ou sistema combinado, consiste na coleta de aguas
residuarias, aguas pluviais e aguas de infiltracdo que passam por um unico sistema coletor.

Assim “o projeto da coleta tipo unitario ¢ mais trabalhoso, pois requer a previsao

das vazbes de esgoto sanitario e de aguas pluviais, bem como resulta em obras de maior
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investimento inicial, em razdo da grande dimensdo das tubulagdes|...]”. (PEREIRA,
SOARES, 2006, p.70).

Dessa forma o sistema unitario ou combinado nao possui viabilidade de
implantacéo, pois visto que se deve considerar as vazdes simultaneas de esgoto sanitario e de
aguas pluviais, assim tornando a dimensdo da tubulacdo grande, logo isso requer mais

trabalho para sua execugdo e um investimento maior.

2.5.1.2 Sistema Separador Parcial

De acordo com Mendonca Rolim e Mendonga Coelho, (2016) fica claro que o
sistema de esgotamento separador parcial admite uma parcela das &guas pluviais, resultante de
telhados e piso das residéncias. “Nesse tipo de coleta s3o instaladas duas tubulagdes coletoras,
uma componente do sistema de esgotamento sanitario e a outra do sistema de drenagem
pluvial”. (PEREIRA, SOARES, 2006, p.71).

Este tipo de sistema possui uma dificuldade especifica quando se trata de
quantificacdo de vazdo das aguas pluviais de telhados e pisos das residéncias, dessa forma
contribuindo para que haja um namero pequeno de projetos para esse sistema de esgoto. (id
ibid.).

2.5.1.3 Sistema Separador Absoluto

Logo o sistema separador absoluto em compara¢do com 0s outros sistemas é por
sua vez o0 mais utilizado nos projetos de saneamento atualmente, j& que se trata da coleta
separada. As aguas de infiltracdo e aguas residuarias, que constituem o esgoto sanitario,
passam em um sistema individual, denominado sistema de esgoto sanitario. As aguas pluviais
sdo coletadas e transportadas em um sistema de drenagem pluvial totalmente independente.
(TSUTIYA E SOBRINHO, 2011).

“No entanto, a implantagdo de dois sistemas distintos e independentes nos
logradouros resulta em dimensGes menores das tubulagdes, demais unidades e dispositivos
dos sistemas de esgotamento sanitario e de drenagem pluvial”. (PEREIRA, SOARES, 2006,
p.73).

O sistema separador absoluto, ao contrario dos outros sistemas, oferece
reconhecidas vantagens. (TSUTIYA E SOBRINHO, 2011, p. 4). Essas vantagens podem ser

descritas como:
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» Custa menos, pelo fato de empregar tubos mais baratos, de fabricacdo
industrial (manilhas, tubos de PVC etc.);

» Oferece mais flexibilidade para a execucdo por etapas, de acordo com as
prioridades (prioridade maior para rede sanitaria);

* Reduz consideravelmente o custo do afastamento das aguas pluviais, pelo fato
de permitir o seu langamento no curso de agua mais proximo, sem a necessidade de
tratamento;

» Nao se condiciona e nem obriga a pavimentacdo das vias publicas;

* Reduz muito a extensdo das canalizagdes de grande didmetro em uma cidade,
pelo fato de ndo exigir a construgédo de galerias em todas ruas;

» Nao prejudica a depuracdo dos esgotos sanitarios.

Figura 4 - Sistema Combinado
I/'f —\v\/"\.\l

l_"f"' NEEDE

' EFLUENTE

N
s

L ]
oo mEE|
A IEE REDE CCLETORA DE
HE%E aﬁ = ESGOTO SANITARIO

ooQd Y . —_—
S A = o EET B
o o Y | [ [ (| ’;‘,' 7 EEE | LI ——
[ | oooaf, H ' ” = mjm ESTACAC DE TRATAMENTO
oos LETFIEN - . == DE ESGOTOS (ETE)

Vs

EFLUENTE
TRATADO

CORPO RECEPTOR |/

Fonte: Modificado, Google, 2018.



40

2.5.1.4 Partes constituintes do sistema

O sistema de coleta de esgoto coletivo, do tipo separador absoluto, constitui dos
seguintes componentes estabelecidos pela NBR 9649. (ABNT 1986).

a) Rede coletora: é composta por tubulacBes principais ou tronco, que recebe as
contribuicdes das edificacOes (ligada ao esgoto predial) e conduz para um interceptor ou
emissario;

b) Ligacdo predial: é o trecho do coletor predial onde estd entre o limite do
terreno e o coletor de esgoto, sendo o ramal que transporta o esgoto da casa para rede coletora
de esgoto;

c) Coletor de esgoto: tubulagéo da rede coletora que recebe o esgoto dos coletores
prediais, das casas e de outras edificagdes em qualgquer ponto de seu comprimento;

d) Coletor tronco: tubulacéo do sistema de coleta de esgoto que tem por finalidade
receber as contribuicdes de redes coletoras e de outros coletores e conduzir a um interceptor;

e) Coletor principal: é o coletor que por sua vez recebe muito residuos sélidos e
tem a maior extensdo dentro de uma mesma bacia;

f) Emissario: Tubulacdo que recebe esgoto de uma rede coletora que tem a funcéo
de destinar os residuos para uma estacao de tratamento;

g) Orgdos acessorios: sdo dispositivos fixos que ndo possui equipamentos
mecéanicos;

h) Poco de visita (PV): sdo estruturas que possui acesso através de abertura na
parte superior, com a finalidade de trabalhos de manutencéo;

i) Tubo de inspecdo e limpeza (TIL): dispositivo para inspec¢ao na rede de esgoto
e introducdo de equipamentos de limpeza;

j) Terminal de limpeza (TL): mecanismo que possibilita introducdo de
equipamentos de limpeza, localizado na cabeceira de qualquer coletor.

k) Caixa de passagem (CP): € uma caixa que ndo tem finalidade de inspegéo e
sim necessidade construtiva localizada em pontos singulares.

I) Sifdo invertido: € um trecho que tem a finalidade de desviar de obstaculos
naturais passando por baixo com o escoamento sob pressao.

m)Tubo de queda: Dispositivo instalado no poco de visita (PV), ligando um
coletor afluente ao fundo do poco.

Além dessas partes constituintes do sistema determinadas pela NBR 9649,

segundo o manual de saneamento da FUNASA (2006), temos também:
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n) Estacdo elevatdria: obra destinada elevar o esgoto suprindo as tubulacGes
profundas devido a baixa declividade do terreno, dessa forma se faz necessario a elevacao,
que por sua vez 0 esgoto € enviado para niveis mais altos através de bombeamento.

0) Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE): a estacdo de tratamento de esgoto é
uma unidade do sistema que tem a funcdo de remocgdo dos poluentes do esgoto,
proporcionando poder voltar ao corpo receptor. Logo o sistema de esgotamento sanitario s6
pode ser julgado completo se conter a etapa de tratamento. A Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE), pode possuir alguns dos seguintes itens, ou todos eles:

* Grade;

+ Desarenador;

+ Sedimentacdo primaria;

 Estabilizacdo aerdbica;

« Filtro bioldgico ou de percolacéo;

+ Lodos ativados;

» Sedimentacédo secundaria;

 Digestor de lodo;

» Secagem de lodo;

+ Desinfecgéo do efluente.

p) Disposicdo final: ap6s o tratamento, os esgotos podem ser langados ao corpo

d’agua receptor ou, eventualmente, aplicados no solo.
2.5.2 Sistema Individual

O sistema individual de tratamento de esgoto foi uma das alternativas para suprir a
auséncia de saneamento basico nas areas urbanas e rurais, tendo como finalidade a extracao
dos principais poluentes presentes nas aguas residuarias, assim evitando a contaminacdo do
solo e da agua, mandando novamente ao corpo d’agua. “O sistema individual ¢ caracterizado
pela coleta e/o tratamento de pequena contribuicdo de esgoto sanitario proveniente de imoveis
domiciliar, comerciais e publicos de locais normalmente desprovidos de rede coletora de
esgoto”. (PEREIRA, SOARES, 2006, p.37).

Segundo a Agéncia Nacional de Agua cerca de 12% do cenario do pais utiliza
solugdo de tratamento individual de esgoto, dados apontam que a populacdo servida por
solucéo individual obteve uma remocédo de atée 60% da carga organica, logo por sua vez a

carga de esgoto é estimada em cima da demanda bioquimica de oxigénio (DBO), sendo um
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pardmetro de estrema importancia, pois com ele serd analisado os impactos gerados nos
receptores de esgotamento sanitéario e para o dimensionamento de processos de tratamento de
esgoto. (ANA, 2017).

De acordo com Nuvolari et al (2011), para o sistema individual de esgoto, ha a
opcdo de utilizar fossas septicas, onde o efluente da fossa poderd ser lancado em um
sumidouro, valas de infiltracdo ou passar antes por valas de filtracdo, ou por filtros anaerébios

de fluxo ascendente, antes de ser distribuido nos receptores hidricos.

2.5.2.1 Tanque Séptico ou Fossa Séptica

Segundo a NBR 7229 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT,
1993, p.2), tanque séptico ¢ definido como “unidade cilindrica ou prismética retangular de
fluxo horizontal, para tratamento de esgotos por processos de sedimentacdo, flotacdo e
digestao”.

A eficiéncia dos tanques sépticos varia muito, pois depende de fatores relevantes
como, carga organica, carga hidraulica, geometria, compartimentos e arranjo das camaras,
dispositivos de entrada e saida, temperatura e condi¢des de operacdo. Podendo remover entre
40 e 70% da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) ou entre 50 a 80% da demanda quimica
de oxigénio (DQO) sobre a remogdo dos sélidos suspensos. (ANDREOLL; et al, 2009).

Os tanques sépticos podem ser simples ou divididos na horizontal ou vertical por
compartimento, usados com a finalidade reter por decantacdo os sélidos contidos nos esgotos,
permitindo a decomposicdo dos sélidos organicos decantados no seu proprio interior e juntar
temporariamente 0s residuos, com volume reduzido pela digestdo anaerdbia, até ser

removidos em épocas de meses ou anos. (id ibid).

2.5.2.1.1 Dimensionamento

O dimensionamento do volume total do tanque séptico é definido pela NBR 7229
(ABNT, 1993), esse calculo também pode ser usado para o dimensionamento de fossa séptica.
(Nuvolari; et al, 2011).

O volume dtil total do tanque séptico deve ser calculado pela equacao 1:

V =1000 + N(CT + K % LF) 1



43

Onde:

V = volume util, em litros

N = numero de pessoas ou unidades de contribuicéo

C = contribuicao de despejos, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia (ver
Tabela 1)

T = periodo de detencdo, em dias (ver Tabela 2)

K = taxa de acumulacdo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de
acumulacao de lodo fresco (ver Tabela 3)

Lf = contribuicdo de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia
(ver Tabela 1)

Tabela 3 - Contribuicdo diaria de esgoto (C) e de lodo fresco (Lf) por tipo de prédio e de

ocupante
Prédio Unidade | Contribuicdo de esgotos (C)
e lodo fresco (Lf)
1. Ocupantes permanentes
- residéncia
padréo alto pessoa 160 1
padrdo médio pessoa 130 1
padréo baixo pessoa 100 1
- hotel (exceto lavand. e cozinha) pessoa 100 1
- alojamento provisorio pessoa 80 1
2. Ocupantes temporarios
- fabrica em geral pessoa 70 0,30
- escritorio pessoa 50 0,20
- edificios pablicos ou comerciais pessoa 50 0,20
- escolas (externatos) e locais de longa pessoa 50 0,20
pemanéncia
- bares pessoa 6 0,10
- restaurantes e similares refeicdo 25 0,10
- cinemas, teatros e locais de cura lugar 2 0,02
permanéncia
- sanitarios publico® bacia 480 4,0
sanitaria

Fonte: NBR 7229 (ABNT, 1993).

Tabela 4 - Periodo de detencdo dos despejos, por faixa de contribuicdo diaria

Tempo de detencéo
Dias Horas

Contribuicdao diéria (L)

Ate 1500 1,00 24
De 1501 a 3000 0,92 22
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. Tempo de detengdo
Contribuicao diaria (L) Dias Horas
De 3001 a 4500 0,83 20
De 4501 a 6000 0,75 18
De 6001 a 7500 0,67 16
De 7501 a 9000 0,58 14
Mais que 9000 0,50 12

Fonte: NBR 7229 (ABNT, 1993).

Tabela 5 - Taxa de acumulacdo total de lodo (K), em dias, por intervalo entre limpezas e
temperatura do més mais frio

Intervalo entre Valores de K por faixa de
limpezas (anos) temperatura ambiente (t), em °C
t<10 10 t> 20

1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217

Fonte: NBR 7229 (ABNT, 1993).

2.5.2.1.2 Procedimento Construtivo

Os procedimentos construtivos dos tanques sépticos e respectivos tampdes devem
resistir a todas as solicitacGes de cargas que possivelmente possam ser submetidos, logo para
tanques sépticos de uso doméstico, individual ou coletivo de até 6m3 os requisitos a sua
estabilidade sdo:

+ Tijolo inteiro (espessura de 20 cm a 22 cm, fora revestimento);

» Concreto armado, moldado no local, com espessura de 8 cm a 10 cm;

» Materiais e componentes pré-fabricados, como anéis de concreto armado,
componentes de poliéster armado com fibra de vidro e chapas metalicas revestidas.

A laje de fundo deve ser executada antes da construcdo das paredes, exceto nos
casos plenamente justificados. Lembrando que a horma também mostra a necessidade que 0s
tanques devem ser estanques aqueles que sdo construidos em alvenaria devem ser revestidos,
internamente, com material de desempenho equivalente & camada de argamassa de cimento e
areia no trago 1:3 e espessura de 1,5 cm, logo para as distancias minimas horizontais a norma
também estabelece diretrizes que devem ser seguidas, como 1,50m de construces, limites de
terreno e entrada de &gua, 3,00m de arvores e 15,00m de rios, cOrregos e pogos artesianos
(ABNT, 1993).
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Figura 6 - Funcionamento geral de um tanque séptico
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2.5.2.2 Filtro Anaerébio

Segundo a NBR 7229 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT,
1993, p.2), filtro anaerdbio ¢ definido como “Unidade destinada ao tratamento de esgoto,
mediante afogamento do meio bioldgico filtrante”.

De acordo com a NBR 13969 o filtro anaerdbio baseia-se em uma reacao
biolégica onde microrganismos ndo aerobios fazem a depuracdo do esgoto, dispersos dentro
do filtro, assim o filtro anaerdbio é mais utilizado para reter os solidos e 0 seu processo é

eficiente para a reducéo de cargas organicas elevadas. (ABNT, 1997).
2.5.2.2.1 Dimensionamento

Quanto ao dimensionamento do volume util do filtro anaerdbio (leito filtrante) a
NBR 13969 (1997), dispdem equacéo 2:

V=16.N.C.T 2

Onde:
N é o nimero de contribuintes;
C é a contribuigéo de despejos, em litros x habitantes/dia (conforme a tabela 3);

T é o tempo de detencdo hidraulica, em dias (conforme a tabela 4).
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Tabela 6 - Contribuicdo diaria de despejos e de carga orgéanica por tipo de prédio e de

ocupantes
Contribuicéo | Contribuigéo de
Prédio Unidade de esgoto carga organica
L/d gDBOs,20/d
1. Ocupantes Permanentes
Residéncia
Padréo alto Pessoa 160 50
Padréo médio Pessoa 130 45
Padréo baixo Pessoa 100 40
Hotel (exceto lavanderia e cozinha) Pessoa 100 30
Alojamento provisério Pessoa 80 30
2. Ocupantes temporarios
Fabrica geral Pessoa 70 25
Escritorio Pessoa 50 25
Edificio publico ou comercial Pessoa 50 25
Escolas (externatos) e locais de longa Pessoa 50 20
permanéncia
Bares Pessoa 6 6
Restaurantes e similares Pessoa 25 25
Cinemas, teatros e locais de curta Lugar 2 1
permanéncia
Sanitarios publicos? Bacia Sanitaria 480 120

Fonte: NBR 13969 (ABNT, 1997).

Tabela 7 - Tempo de detencdo hidraulica de esgotos (T), por faixa de vazdo e temperatura do

esgoto (em dias)

Vazao Temperatura média do més mais frio

L/dia Abaixo de 15 °C Entre 15°Ce 25 °C Maior que 25 °C
Até 1500 1,17 1,0 0,92
De 1501 a 3000 1,08 0,92 0,83
De 3001 a 4500 1,00 0,83 0,75
De 4501 a 6000 0,92 0,75 0,67
De 6001 a 7500 0,83 0,67 0,58
De 7501 a 9000 0,75 0,58 0,50
Acima de 9000 0,75 0,50 0,50

Fonte: NBR 13969 (ABNT, 1997).
Alguns critérios minimos devem ser levados em consideracdo ao o

dimensionamento do filtro sendo eles:

Os procedimentos construtivos dos tanques sépticos e respectivos tampdes devem

resistir a todas as solicitages de cargas que possivelmente possam ser submetidos, logo para

tanques sépticos de uso doméstico, individual ou coletivo de até 6m3 os requisitos a sua

estabilidade sdo:
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Tijolo inteiro (espessura de 20 cm a 22 cm, fora revestimento);

Concreto armado, moldado no local, com espessura de 8 cm a 10 cm;
Materiais e componentes pré-fabricados, como anéis de concreto armado,
Volume util minimo deve ser de 1 000 L;

A altura limite é de 1,20m, j& incluindo a altura do fundo falso;

A altura do fundo falso limite é de 0,60 m, j& incluindo a espessura da laje.

Quanto a construcdo do fundo falso segundo id ibid., quando houver dificuldade

na sua construcdo, todo o volume do leito pode ser preenchido por meio filtrante. Assim dessa

forma o esgoto deve ser colocado até o fundo do filtro, distribuido em todo o fundo por tubos

perfurados.

Figura 7 - Filtro anaerobio tipo circular totalmente enchido de britas (sem laje de concreto)

——Tubo central de distribuigdo/drenagem
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Fonte: NBR 13969 (ABNT, 1997).

Figura 8 - Filtro anaerdbio tipo circular com fundo falso
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Para calcular a altura total do filtro anaerdbio, a NBR 13969 id ibid., dispde da

equacéo:
H=h+hl+h2 3

Onde:

» H éaaltura total interna do filtro anaerobio;
+ héaaltura total do leito filtrante;

» hlé aaltura da calha coletora;

» h2 é aaltura sobressalente (variavel).

Figura 9 - Filtro anaerdbio
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Fonte: NBR 13969 (ABNT, 1997).

2.5.2.2.2 Procedimento construtivo

Quanto a execucdo do filtro anaerébio segundo a NBR 13969, ele pode ser
construido em concreto armado, plastico de alta resisténcia ou em fibra de vidro de alta
resisténcia, ndo podendo infiltrar a &gua externa no reator e vice-versa também a agua que
nele esta ndo infiltra para o exterior, por esse motivo os materiais utilizados sdo matérias
estanques. Se houver passagem de pessoas ou transito de carro por cima do filtro deve-se
fazer uma estrutura que suporte o carregamento nela aplicado. Quando o filtro for sem
cobertura de laje, somente sdo permitidas aguas de chuva sobre sua superficie. Quando for
instalado em é&rea de alto nivel aquifero, deve ser prevista aba de estabilizagdo. (ABNT,
1997).
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2.5.2.3 Sumidouro

De acordo com a NBR 13969 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 1997, p.3), sumidouro ¢ um “Pogo escavado no solo, destinado a depuragdo e

disposicdo final do esgoto no nivel subsuperficial”.
2.5.2.3.1 Dimensionamento

Para o dimensionamento do sumidouro, segundo a NBR 13969 o volume sera
estimado com base na taxa de absorcdo do solo, devendo-se considerar como area de
infiltracdo, a area do fundo e também a area da parede. (ABNT,1997).

Quanto aos parametros que devem ser analisados, para o dimensionamento
segundo a NBR 13969 (id ibid) temos:

a) Calculo da area de infiltracdo: onde para o calculo deve ser considerada a area
vertical interna do sumidouro abaixo da geratriz inferior da tubulacdo de lancamento do
afluente no sumidouro, acrescida da superficie do fundo.

b) Altura Gtil: E a altura do fundo até a geratriz inferior do tubo, deve ser
determinada de modo a manter distancia vertical minima de 1,50 m entre o fundo do poco e o
nivel maximo aquifero.

c) Reducdo da altura util: Caso o aquifero ndo esteja a uma cota de no minimo
1,5m entre o fundo do poco e seu nivel, pode-se reduzir a altura atil do sumidouro e aumentar
0 seu diametro do mesmo, sempre respeitando a area de infiltracdo minima.

d) Distancia A distancia minima entre as paredes dos pocos multiplos deve ser de
1,50 m.

e) Diametro interno: O menor diametro interno do sumidouro deve ser de 0,30 m.

Para obter dimensionamento precisamos saber os seguintes dados:

I.  Ndmero de pessoas que serdo atendidas;
[l.  Contribuigéo de despejos;

I1l.  Taxa méxima de aplicacéo diaria.

Onde a taxa maxima de aplicacdo diaria é obtida através da taxa de percolagéo do
solo. A NBR 13969 (1997), dispdem da tabela 4 de conversdo de valores de taxa de

percolacdo em taxa de aplicacédo superficial.
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Tabela 8 - Converséo de valores de taxa de percolacdo em taxa de aplicagéo superficial

Taxa de percolagéo Taxa maxima de Taxa de Taxa maxima de
min/m aplicacdo diaria percolacdo aplicacdo diaria
m3/mz2.d min/m m3/mz2.d

40 ou menos 0,20 400 0,065

80 0,14 600 0,053

120 0,12 1200 0,037

160 0,10 1400 0,032

200 0,09 2400 0,024

Fonte: NBR 13969 (ABNT, 1997).

Logo pode-se calcular a area superficial Gtil para infiltracdo com a equacéo 4:

l
Volume diario de contribuicido ( 5—
A= (dla)

Taxa maxima de aplicacao diaria (m)

Onde:

A - Area superficial util para infiltracdo em (m?2).

Apos encontrar o valor da &rea superficial atil para infiltracdo, consegue-se
determinar as dimensdes do sumidouro. Para area total de um sumidouro cilindrico, pode-se

calcular através da equacéo 5:

2

T *
A=Af+Al=< >+ m*Dx*h

Onde:

Af - Area do fundo do sumidouro (m?);
Al = Area da lateral do sumidouro (m?);
D = Diametro do sumidouro (m);

h = Altura do sumidouro (m).

25.2.3.2 Procedimento Construtivo
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Os sumidouros podem ser executados por tijolos, blocos, pedras com juntas livres
e anéis pre-moldados de concreto, desde que esses anéis sejam feitos furos na parede lateral e
o fundo deve ser livre, permitindo a infiltracdo dos efluentes liquidos no solo. A lateral
externa do sumidouro e o fundo deve ser preenchido por pedra britada niUmero quatro.

A tampa (laje) do sumidouro deve ser feita de concreto armado, podendo ser
moldadas no local ou pré-moldadas, composto de abertura para inspe¢do cujo a menor
dimensdo ¢ no minimo 0,60m, com tampdes hermeticamente fechados. (NUVOLARE; et al,
2011).

2.6 REDE COLETORA CONDOMINIAL

Segundo a NBR 8160 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT,
1983, p.17), “O coletor predial e os subcoletores podem ser dimensionados pela somatéria das
UHC conforme os valores da tabela 6. O coletor predial deve ter didmetro nominal minimo
DN 100. No dimensionamento do coletor predial e dos subcoletores em prédios residenciais,
deve ser considerado apenas o aparelho de maior descarga de cada banheiro para a somatério
[.]"

O sistema condominial é de facil execucdo, tem custo baixo de implantacdo e sua

qualidade satisfatdria, muito utilizada, para enfrentar o gravissimo problema de saneamento.

Tabela 9 - Dimensionamento de subcoletores e coletor predial

Diametro Numero méaximo de unidades Hunter de contribuicdo em
nominal do tubo funcdo das declividades minimas %

DN 0,5 1 2 4
100 - 180 216 250
150 - 700 840 1000
200 1400 1600 1920 2300
250 2500 2900 3500 4200
300 3900 4600 5600 6700
400 7000 8300 10000 12000

Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1999).
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2.7 CLORACAO

A cloracdo é um dos principais meios de desinfec¢do do conjunto tanque e filtro,
ela é um sistema de tratamento quimico terciario do esgoto. Com funcao de eliminar total ou
parcialmente as bactérias devem sofrer desinfeccao todos os efluentes que por sua vez tenham
como destino final superficiais corpos receptores ou galerias de aguas pluviais, além do reuso.

De acordo com a NBR 13969 a cloragao “deve ser efetuada de forma criteriosa,
compativel com a qualidade do corpo receptor e segundo as diretrizes do 6rgdo ambiental.
Entre as alternativas existentes para cloracdo foi selecionado o método de cloracdo por
pastilha (hipoclorito de célcio), uma vez que estes representam menor preocupagdo em nivel
operacional,” (ABNT, 1997, p.16).

O principal parametro para o tanque de desinfeccdo € o tempo minimo de
detencéo hidraulica, para que o contato seja considerado o tempo minimo deve ser de 30 min.
Apos o tempo de contato o esgoto clorado deve ter, uma concentracdo de cloro livre de no
minimo 0,5mg/L (ABNT, 1997).

Figura 10 - Exemplo de clorador de pastilha
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Fonte: NBR 13969 (ABNT, 1997).

2.8 TRATAMENTO EM PEQUENAS COMUNIDADES

Quando se aborda sobre tratamento em areas rurais e pequenas comunidades, €

indiscutivel que a falta de saneamento ainda esta presente em boa parte desses locais, um dos
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motivos disso se da a pouca producdo de esgoto, de certa forma mesmo ndo obtendo grande
concentracdo de compostos poluidores, que tem quantidade consideravel sendo langada sem o
devido tratamento no corpo receptor. (NOUR; SILVA, 2005).

Conforme apresentado anteriormente a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, disponibiliza duas normas que apresentam tecnologias que podem ser usadas para
tratamento de esgoto, sendo elas a NBR 7229 (1993) para tratamento primario, neste caso
tanque séptico e a NBR 13969 (1997) que além do filtro anaerobio apresenta outras formas de
tratamento complementar, conforme exibe-se a seguir:

» Filtro Aerdbio: “Reator bioldgico composto de camara reatora contendo meio
filtrante submerso, basicamente aerdbia, onde ocorre a depuracdo do esgoto, e a cAmara de
sedimentacdo, onde os flocos biologicos sdo sedimentados e retornados para a camara
reatora” (ABNT, 1997 p.3).;

 Filtro de Areia: tanque preenchidos de areia e/ou materiais filtrantes, onde
durante a percolacdo de forma descendente do efluente promove a retencéo fisica do material
particulado e a degradacao bioldgica;

» Vala de Filtracdo: consiste em vala ou valas escavadas no solo, que sdo cheias
com materiais filtrantes preenchidas de tubos de distribuicdo tanto de esgoto quanto de coleta
de efluente filtrado, tendo a finalidade de remover os poluentes através de acGes fisicas e
bioldgicas sob condicBes aerobias;

» Vala de Infiltracdo: consiste em vala ou valas escavadas no solo, que tem por
finalidade a depuracdo e disposi¢do final do esgoto onde sdo colocadas tubulacbes de
distribuicdo e meios de filtragdo no seu interior, agindo na superficie do solo sub a condigédo
principalmente aerobia;

» Lagoa com plantas aquaticas: procedimento onde o esgoto ¢ tratado em tanque
raso onde micro-organismos fixos as raizes das plantas aquaticas e as mesmas atuam na
depuracéo do efluente

» Lodos ativados por batelada: trata-se de um processo onde o tratamento ocorre
especialmente por um sistema aerdbio, onde a depuracédo e a separagdo dos flocos biolégicos

sdo realizadas em um unico tanque.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo iremos abordar a Pesquisa Cientifica, o Tipo de Pesquisa, 0s
Instrumentos de Coleta de Dados, a Definicao do local de estudo, a Alternativa de tratamento

e Concepcao do sistema, e Parametros de Projeto.

3.1 APESQUISA CIENTIFICA

A pesquisa cientifica permite ao investigador um estigio de criticidade n&o
observado na estrutura de ensino tradicional. Através da pesquisa, saimos da condicdo de
“meros atores” para protagonistas dos processos cientificos e sociais. (DEMO, 2015).

O estudo foi recebido como uma possibilidade concreta de promover o
autoconhecimento da instituicdo, no que se refere a pratica da pesquisa pelos seus docentes,

com todos os seus problemas e implicagdes. (LUDKE, 2001).

3.2 TIPO DE PESQUISA

A pesquisa realizada foi de abordagem qualitativa com método de procedimento
bibliografico e de nivel exploratdrio.

O carater qualitativo foi determinado em funcdo subjetividade presente nas
bibliografias e documentos, elaborados por pessoas em suas épocas historicas. De outro lado,
esse tipo de abordagem possibilita alteracfes no processo sempre que necessarias.

O procedimento escolhido, bibliografico, foi definido como adequado para a
resposta ao problema e alcance dos objetivos. Todo material bibliogréfico utilizado foi obtido

em base de dados cientificas.

3.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

O nivel da pesquisa realizada foi exploratorio pois, este, enseja 0 aprofundamento
do pesquisador na tematica e, a0 mesmo tempo, ndo requer manipulacao de variaveis.

Os dados foram coletados através de questionarios semiestruturados, fotografias,
observacgao direta, fichas de resultados e entrevistas abertas.

Os questionarios semiestruturados foram elaborados a partir de categorias de
analise consoantes com o problema de pesquisa antes da aplicacdo do instrumento validado

pelo especialista orientador, aplicou-se em um grupo piloto.
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A observacédo direta constitui-se em um dos principais instrumentos pois, coletar

dados e informagdes ndo previstos nas ferramentas anteriores.
3.4 DEFINICAO DO LOCAL DE ESTUDO

Neste estudo foi feito a escolha de um local o qual foram feitas algumas visitas,
este se localiza no bairro Madre, que fica no municipio de Tubardo — SC, tem como referéncia
a proximidade com a ETE — Estacdo de Tratamento de Esgoto, conforme figura 11. Este local
se encontra em uma area rural, habitado por pessoas de baixa renda, onde observou-se a falta

de infraestrutura, logo o sistema de tratamento de esgoto é precario.

Figura 11 - Localizagdo

/

Fonte: Modificado, Google Earth, 2019.

Mesmo com a proximidade do local da ETE, o bairro em questdo, devido a sua
localizagio na Area Rural do municipio, ndo sera contemplado com a rede coletora de esgoto,
devido ao contrato de concessdo abranger somente a Area Urbana do Municipio.

3.4.1 Caracteristicas do entorno das edificacfes

O local tem como notavel caracteristica a ocupagdo das edificacbes de quase a
totalidade daquela localidade, onde ha terrenos pequenos quase integralmente ocupados pelas
casas. De um lado da rua as casas avangam proximas ao morro com muitas rochas (figura 12),
e do outro lado avancam proximas ao corpo receptor, rio (figura 13), e isso estd afetando

muito o meio ambiente influenciando no aumento progressivo da degradagéo do rio.
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Figura 12 - Morro

Fonte: Alunos do curso de Engenharia Civil da Universidade do Sul de Santa Catarina, 2019.

Figura 13 - Rio

Fonte: Alunos do curso de Engenharia Civil da Universidade do Sul de Santa Catarina, 2019.
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3.4.2 Populagéo de projeto

Constatou-se com os dados populacionais obtidos através de um questionario
(apéndice A), os aspectos sociais dos moradores da localidade, onde se encontram 35
residéncias, destas apenas 17 delas responderam ao questionario, ou seja, foram obtidos 50%
dos resultados esperados, os outros 50% ou ndo havia ninguém nas residéncias ou nao
queriam participar da pesquisa. Com o0s resultados conseguiu-se quantificar a média dos
comodos nas residéncias, que foram de 3 quartos, onde os dados serviram de parametro para o

calculo do projeto e assim podendo estimar a vazao.

3.4.3 Tipo de tratamento de esgoto

A caracteristica dos sistemas de tratamento da localidade foi obtida também com
0 auxilio do questionario onde foi possivel fazer um grafico, porém ressaltamos que com
esses dados ndo conseguimos ter uma boa precisdo nas respostas, visto que a populacdo se
mostrou ndo possuir ter o entendimento adequado para tais questionamentos. Verificamos
também que muitos destes sistemas ndo possuem o destino apropriado para os efluentes,

sendo que uma parte € coletado pela drenagem.

Gréfico 1 - Tipo de tratamento de esgoto

mFOSSA FILTRO SUMIDOURO mFOSSA FILTRO mFOSSA

Fonte: Alunos do curso de Engenharia Civil da Universidade do Sul de Santa Catarina, 2019.
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3.4.4 Cotas do terreno

Como néo foi possivel ter em méos o levantamento planialtimétrico do local de
estudo, foi utilizado o programa Google Earth ™ da Google Inc ®, pois 0 mesmo possui uma
ferramenta que auxilia na obtencéo do perfil de elevacdo do terreno e assim mostrando suas
cotas, auxiliando a coleta dos dados necessarios para a elaboracéo do projeto.

Também foram capturadas algumas imagens para demonstrar onde possivelmente

ficariam localizados os tanques septicos, que serdo melhor explicados e detalhados.
3.4.5 Parametros de projeto

A rede coletora foi dimensionada conforme as NBR 7229, NBR 8160, NBR
13969 e Resolucdo N° 20/AGR. Levou-se em consideragdo a utilizacdo de Rede Coletora
Condominial para a coleta do esgoto proveniente das residéncias que apresentaram soleira
baixa.

Podemos definir soleira baixa, todo imével devidamente identificado pela
concessionaria do servico publico que se encontra totalmente abaixo do nivel da rede de
coleta de esgoto.

Foram adotados para o sistema os seguintes coeficientes:

a) Contribuicdo diaria de esgoto (C) = 100 L/hab.dia

b) Periodo de detencdo dos despejos, por faixa de contribuicdo diaria (T) =

0,50/dia

c) Taxa de acumulacdo total de lodo (K) = 65

d) Contribuicéo de lodo fresco (Lf) =1

e) Taxa de infiltracdo (Qinf) =0,00025 I/s.m

f) Coeficiente méximo de vazdo diéria (k1) = 1,2

g) Coeficiente maximo de vazdo horaria (k2) = 1,5
3.5 ALTERNATIVA DE CONCEPCAO DO SISTEMA DE COLETA E TRATAMENTO

Conforme pesquisado, ha vérios tipos de sistemas de esgoto, sendo um deles o de
tanque septico, filtro anaerobio e sumidouro, porém este tipo de tratamento ndo se torna
viavel a utilizacdo, pois a localidade encontra-se em terrenos com niveis baixos proximos ao

nivel do lencol fredtico, e assim podendo contaminar a agua. Logo para este projeto a
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alternativa escolhida foi a implantacdo de rede coletora condominial para as residéncias com
soleira baixa e a rede coletora na via para as demais residéncias. Para o tratamento, este foi
projeto para a utilizacdo de tanque séptico seguido de filtro anaerdbio, devido a sua
simplicidade de execucdo e implantacdo. Esta alternativa se adequa em areas desprovidas de
rede coletora de esgoto, tem custos baixos de implantacdo, tem uma manutencdo acessivel as
pessoas e ocupam menos espago.

Observou-se com os dados obtidos do local que a declividade era satisfatoria,
sendo um fator relevante para execucdo, pois esse tipo de tratamento funciona por gravidade,
logo ndo necessita do uso de energia elétrica, por isso é fundamental o conhecimento da
declividade dos terrenos.

A rede deve aproveitar no maximo as declividades naturais, equilibrando sempre
uma concepcao técnica e economicamente viavel. A profundidade da rede de esgoto deve ser
tal que consiga promover o caminhamento dos esgotos por gravidade que possa oferecer
seguranca contra o trafego de veiculos e outros impactos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O sistema de tanque séptico atua purificando a agua vinda dos vasos sanitarios
para ser devolvida ao meio ambiente com o0 minimo de impacto ambiental, assim evita-se a
contaminacéo do solo e da agua.

O sistema proposto sera constituido de:

e Tanque séptico;

¢ Filtro anaerobio;

e Clorador.

Na alternativa proposta a coleta do esgoto sera feita atraves de 2 conjuntos de
tanque séptico, filtro anaerdbio e clorador onde sdo mostrados na figura 14, e separados em
virtude da declividade como mostram as figuras 15 e 16.

Figura 14 - Disposicdo dos sistemas

GP14
€P12- Conjunto 2

Cp1s Py

P15

Image © 2019 CNES [‘Aiibus

Conjuntor

Fonte: Modificado, Google Earth, 2019.

Podemos verificar com a imagem da vista de cima, como sera disposta toda a rede
coletora. Na linha superior ¢ localizada a rua, com alternativa composta pelo conjunto 1. Ja na
linha inferior, é onde se encontra a segunda alternativa composta pelo conjunto 2.
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Figura 15 - Declividade rede priméria

Mega a disténcia entre vérios pontos no chdo

Comprimento: 360,44 | Metros. v

¥ Exibir perfil de elevacdo

¥ | Navegacso com mouse Salvar

Fonte: Modificado, Google Earth, 2019.

A rede priméria receberd os efluentes das casas do nivel mais alto, as residéncias
ficam nas encostas do morro, como a declividade da rua é constante, a solucdo proposta é de
fazer os despejos chegarem até a rua, logo ap6s entram na rede primaria que passaram nos

pocos de visita e no final chegara ao conjunto 1.

Figura 16 - Declividade rede secundaria

Fonte: Modificado, Google Earth, 2019.
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A rede secundéria fica ao lado do rio, a declividade ndo é constante como na rede
priméria, a solucdo proposta € fazer com que os despejos sejam todos direcionados para 0s
fundos das residéncias que serdo interligados por duas redes distintas, no decorrer da rede
serdo feitos caixas de inspecdo, e ao final serd direcionado para um terreno vazio de
propriedade particular, onde se encontra o conjunto 2.

Todos estes estardo dispostos sequencialmente no sentido do fluxo do liquido e
interligados adequadamente, nos quais devem ocorrer 0s processos de flotacdo, sedimentacéo
e digestdo.

Na rede priméria, o tanque séptico, filtro anaerobio e clorador, ficariam
localizados conforme figura 17.

Figura 17 - Localizacdo do sistema da rede primaria
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Fonte: Alunos do curso de Engenharia Civil da Universidade do Sul de Santa Catarina, 2019.

O local para a instalacdo do conjunto 1 fica mais ao final da comunidade, ao lado
do rio, e € um terreno para uso da prefeitura.

E necessario ressaltar que para execucdo da rede secundaria ha um fator que
precisa ser considerado: um dos locais que serdo instalados o tanque séptico e filtro anaerobio
esta localizado em um terreno de propriedade particular (figura 18). Quando se € de interesse

publico e social a utilizacdo deste local, visto que sera para uso coletivo da comunidade, o
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terreno podera ter seu uso concebido através de uma Acdo de Desapropriagdo, porém, o
proprietario do terreno tera direito a uma indenizagdo prévia e justa.

Figura 18 - Localizacdo do conjunto da rede secundaria
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Fonte: Alunos do curso de Engenharia Civil da Universidade do Sul de Santa Catarina, 2019.

O local para a instalacdo do conjunto 2 se encontra também ao lado do rio, € no
momento da pesquisa constatou-se que ndo esta em uso.

Com os parametros foram obtidos os valores do volume do tanque séptico e filtro
anaerdbio, também foi possivel fazer o dimensionamento das redes através de uma planilha de
calculo no Excel (apéndice B). As cotas dos terrenos foram coletadas com o auxilio do
Google Earth ™ e assim foi possivel estipular o tracado da rede coletora, com essa definicéo
analisou-se 0 maior aproveitamento do fluxo de escoamento por gravidade.

De acordo com a Resolugdo N° 20/AGR considera-se para edificios residenciais
duas pessoas por dormitério, sendo assim foi possivel calcular a populacdo de projeto, com 0s
dados obtidos no questionario sendo:

¢ Quantidade de residéncias: 35
e Quantidade média de dormitdrios: 3
e Pessoas por dormitério segundo AGR: 2

e Populacéo de projeto: 2 * 3 * 35 = 210 pessoas
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Na rede primaria que sera passada pela via foi utilizado pogos de visita e
tubulacdo de 150mm, j& na rede secundaria por ter soleira baixa foi utilizado o sistema de rede

coletora condominial com caixas de passagem e tubulacdo de 150mm no coletor.

4.1 MEMORIAL DE CALCULO

4.1.1 Coeficientes de dimensionamento

A vazdo de projeto foi obtida através da formula de contribui¢do, onde foi
possivel dimensionar com o nimero de pessoas e a contribuicdo de despejos obtida na tabela
6 da NBR 13969/97.

+ Contribuicdo de despejos: C = 100 I/pessoa.dia

» NOmero de pessoas: N = 110 pessoas/dia

» NuUmero de pessoas: N = 100 pessoas/dia

Contribuicdo diaria da rede primaria: N x C = 110 x 100 = 11000 litros/dia
Contribuicdo diaria da rede secundaria: N x C =100 x 100 = 10000 litros/dia

4.1.2 Periodo de detencéo

Para a contribuicdo diaria antes calculada, temos segundo a Tabela 7 da NBR

13969/97, o periodo de detencdo para temperaturas inferiores a 15°C, T = 0,50 dia.

4.1.3 Taxa de acumulacdo de lodo

Segundo a Tabela 5 da NBR 7229/93, para um intervalo entre limpezas de um ano

e temperatura ambiente abaixo de 10°C, temos a taxa de acumulacdo de lodo K = 65.

4.1.4 Contribuicéo de lodo fresco

Conforme a Tabela 3 da NBR 7229/93 o fator de contribuigéo de lodo fresco (Lf)
é1l
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4.1.5 Célculo do volume atil do tanque séptico

Tanque 1:

V=1000+Nx (CT+KxLf)

V =1000 + 110 x (100 x 0,50 + 65 x 1) = 13650 litros.
Tanque 2:

V=1000+Nx (CT+ K x Lf)

V =1000 + 100 x (100 x 0,50 + 65 x 1) = 12500 litros.

O primeiro tanque séptico tera as seguintes dimens@es internas: 1,80m de largura,
1,50m de altura, 5,10m de comprimento, e volume Util = 13,77m3.

O segundo tanque séptico tera as seguintes dimensdes internas: 1,80m de largura,
1,50m de altura, 4,70m de comprimento, e volume Gtil = 12,69m3.

Observagéo: demais medidas e detalhes se encontram nos Apéndices.
4.1.6 Calculo do volume atil do filtro anaerdbio

Filtro 1:

V=16XNXxCxT

V =1,6 x 110 x 100 x 0,50 = 8800 litros.
Filtro 2:

V=16XNxCxT

V =1,6 x 100 x 100 x 0,50 = 8000 litros.

O primeiro filtro anaerdbio terd as seguintes dimensdes internas: 1,80m de
largura, 1,20m de altura, 4,10m de comprimento, e volume util = 8,86m3,

O segundo filtro anaerdbio terd as seguintes dimensdes internas: 1,80m largura,
1,20m de altura, 3,75m de comprimento, e volume util = 8,10m3.

Observagéo: demais medidas e detalhes se encontram nos Apéndices.
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4.1.7 Céalculo do volume Gtil do clorador

a) Numero de pessoas a serem atendidas e Contribui¢do de despejos: seguem 0s
mesmos parametros ja utilizados;

b) Periodo de contato com cloro: Adotou-se um periodo de detencdo de 30
minutos, o que promove um total de 48 ciclos em 24 horas, considerando-se que a vazao de
esgoto seja constante ao longo do dia.

Parametros adotados:

V = volume util necesséario no clorador em litros;

N = ndmero de pessoas a serem atendidas;

C = contribuicao diaria de despejos em litros/pessoa;

N = ndmero de ciclos.

Clorador 1:

V=NxC/n

V =110 x 100/48 = 229,17 litros
Clorador 2:

V=NxC/n

V =100 x 100/48 = 208,33 litros

O primeiro clorador terd as seguintes dimensdes internas: 0,70m largura, 0,70m
profundidade, 0,50m de altura e volume atil = 0,24m3.

O segundo clorador tera as seguintes dimensdes internas: 0,65m largura, 0,65m
profundidade, 0,50m de altura e volume atil = 0,21m3,

Observacdo: demais medidas e detalhes se encontram nos Apéndices.
4.2 ORCAMENTO PARA IMPLANTACAO DO PROJETO

A fim de levantarmos os valores aproximados para implantagdo do projeto,
criamos uma planilha no Excel com as composic¢des e insumos para execucdo da obra, com
todos os dados mostrados nos apéndices E, F, G. A estimativa de custo do orcamento ficou no
valor de R$90.590,11.
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O valor obtido além de ser considerado viavel, proporcionaré o beneficiamento de
aproximadamente 35 familias, as quais 0s seus sistemas de esgotos deixardo de contribuir

com os despejos no rio, visto que praticamente todos sdo in natura.
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5 CONCLUSAO

O saneamento bésico brasileiro, vem tendo alta repercussdo nos altimos anos,
porém € ainda muito insatisfatorio, principalmente na questdo do tratamento do esgoto
sanitario. Entre tantos fatores relevantes destacam-se a falta de investimentos nesse setor,
sendo uma realidade em todo o Brasil.

Santa Catarina em relacdo com outros estados aponta elevado indice de
abastecimento de &gua potavel, entretanto, isso ndo ocorre quando se trata do sistema de
esgotamento sanitario, pois muitos municipios ndo tém acesso ao esgoto tratado. Isso faz
ressaltar a importancia de estudos nessa area, bem como a implantacdo dos sistemas de
tratamentos de efluentes.

Neste trabalho realizou-se um estudo de caso para implantacdo de um sistema de
tratamento de esgoto em um pequena comunidade rural no municipio de Tubardo/SC. Optou-
se pela realizacdo desse estudo pelo fato de que estd sendo implantado no municipio uma
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), onde seré coletado todo o esgoto das areas urbanas
da cidade, permanecendo sem um sistema de esgotamento apropriado nas areas rurais.

Através de uma pré-analise feita em campo com auxilio de questionarios para
verificar as caracteristicas da localidade, foi possivel a determinacdo da populacédo residente,
fundamental para o progresso deste trabalho, pois sem ela ndo seria possivel calcular a vazédo
de esgoto gerado no local, dimensionar as redes primaria e secundaria, o tanque séptico, 0
filtro anaerobio e o clorador.

O resultado a médio e longo prazo da implantacdo do sistema coletivo de esgoto,
por meio de tanque séptico, filtro anaerébio e clorador sera evidente, pois como também
mostrado no orcamento seria viavel, e com o0 acesso ao saneamento basico a comunidade se
beneficiaria com maior qualidade de vida, tendo uma diminui¢do no impacto ambiental sob o
rio, lencol freatico e solo.

O desenvolvimento da atividade permitiu maior discernimento na area da

engenharia civil, com estudo proposto de solugédo para problemas de saneamento basico.
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APENDICE A — Questionario

Questionario dos académicos do curso de Engenharia Civil da Universidade do

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Sul de Santa Catarina

Quantas pessoas residem no seu imovel? n°

Quantos quartos possuem seu imovel? n°

Sua residéncia € abastecida pela concessionaria de agua?

sm [[] N&o

Se ndo, qual sua fonte alternativa de agua?

Resposta:

O esgoto gerado na sua residéncia é direcionado para os fundos ou frente da

residéncia?

Fundos I:I Frente |:|

Possui tratamento individual de esgoto?
Sim I:l Nao I:l

Se sim, qual o tipo de tratamento?

Tanque Séptico I:I Filtro Anaerobio Sumidouro

Outro |:|

Localizacdo da Residéncia:

Data da aplicacdo do questionario:
Tubaréo, 01 de maio de 2019



Pop=
K1=

K2=
q:

Inf=

PVm-PVj
(Trecho)

PV 1-PV 2
1-1
PV2-PV3
1-2
PV3-PV4
1-3
PV4-PV5
1-4
PV5-PV6
1-5
PV6-PV7
1-6

PLANILHA DE CALCULO HIDRAULICO

110
1,2

1,5
100

0,00025

Extensao

(m)

80,00

80,00

80,00

70,00

50,00

10,00

370,00
0,0925

hab.

L/hab
dia
I/s.m
Taxa de
Contr.
Lin.
(I/sm)
Inicial
Final
0,00037
0,00075
0,00037
0,00075
0,00037
0,00075
0,00037
0,00075
0,00037
0,00075
0,00037
0,00075

Qi=
Qf=

Txi=
Txf=

n=
Vazao a
Montante

(1/s)
Inicial
Final
0,00
0,00
0,03
0,06
0,06
0,12
0,09
0,18
0,12
0,23
0,13
0,27

0,05
0,18

0,00037
0,00075

0,010
Contr.do
Trecho

(1/s)
Inicial
Final
0,03
0,06
0,03
0,06
0,03
0,06
0,03
0,05
0,02
0,04
0,00
0,01

APENDICE B - Planilha de Dimensionamento

I/s
I/s

I/s.m
I/s.m

Vazdo a
Jusante

(1/s)
Inicial
Final
0,03
0,06
0,06
0,12
0,09
0,18
0,12
0,23
0,13
0,27
0,14
0,28

PROJETO TECNICO DA REDE DE ESGOTOS SANITARIOS

Sub-
bacia

Bacia:

Recobrimento min 1,05
+ DN=
Cidade: Tubardo
Vazao
Projeto Ip
(I/s) Didmetro Declividade
Inicial (mm) (m/m)
Final
1,50 150 0,0250
1,50
1,50 150 0,0250
1,50
1,50 150 0,0125
1,50
1,50 150 0,0029
1,50
1,50 150 0,0400
1,50
1,50 150 0,1000
1,50

Contratada:

Cota do
Terreno

(m)
Mont.
Jus.
13,000
11,000
11,000
9,000
9,000
8,000
8,000
8,000
8,000
6,000
6,000
5,000

Cota do
Coletor

(m)
Mont.
Jus.
11,950
9,950
9,950
7,950
7,950
6,950
6,950
6,747
6,747
4,747
4,747
3,747

Prof. do
Coletor

(m)

Mont.

Jus.
1,050
1,050
1,050
1,050
1,050
1,050
1,050
1,253
1,253
1,253
1,253
1,253

CALCULO:

VERIFICADO:

Prof. da Lamina
Singular. Liquida
a Jusante (Y/D)

(m) Inicial
Final
1,05 0,275
0,275
1,05 0,275
0,275
1,05 0,300
0,300
1,25 0,300
0,300
1,25 0,250
0,250
1,25 0,300
0,300

DATA:

Tensao
Trativa

(Pa)
Inicial
Final
5,96
5,96
5,96
5,96
3,21
3,21
0,74
0,74
8,82
8,82
25,65
25,65

74

Vc

(m/s)
Inicial
Final
2,90
2,90
2,90
2,90
3,01
3,01
3,01
3,01
2,79
2,79
3,01
3,01

FOLHA

de

observagdes

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
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CONSTITUINTES do FILTRO ANAEROBIO

15+

* pbase e tampo em concreto armado, moldado in loco

* fundo falso, calha vertedora e tampao em concreto pré-moldado
* apoio de concreto

* alvenaria de blocos de concreto comum

* vigas de concreto armado, moldadas em formas de madeira

. 15 5150 2 * lastro de !orita 1
— i — * camada filtrante brita 4
N Tubo-Guia Saida * tubos de PVC TIGRE DN 150mm
-20- -30- 210 * argamassa de revestimento interno das alvenarias

= Calha Vertedoura A .
A —_— * argamassa de rejuntamento das placas de cobertura

T * betume

Proj. da Inspegéo Proj. da Inspegéo Proj. da Inspegéo |:> Calha Vertedoura

[
\
@ 150

180
i
:

g
I
i

5 OBSERVACAO: Impermeabilizar a caixa

15 510 15 410 15- EXECUCAO

* BASE, APOIO, TAMPA, FUNDO FALSO, CALHA E TAMPAO:

. . - concreto traco 1:3:4, cimento, areia e brita
ETE COMPACTA - TANQUE SEPTICO E FILTRO ANAEROBIO - armacdo de aco CA-60B e CA-50B

PLANTA BAIXA - ESCALA 1/25 - forma comum, de tabuas de pinho, no caso das vigas; e=1"

* ASSENTAMENTO DOS BLOCOS E REJUNTAMENTO DAS PLACAS
DE COBERTURA: argamassa traco 1:4:8, cimento, cal e areia

TAMPAO HERMETICO TAMPAO HERMETICO TAMPAO HERMETICO * REVESTIMENTO DA ALVENARIA:

- chapisco: argamassa trago 1:3, cimento e areia
NIVEL DO TERRENG - EMBOCO: argamassa traco 1:3, cimento e areia

v * VEDACAO DO TAMPO: betume

ALCA MOVEL ALCA MOVEL ALCA MOVEL

T T FEERT T AR AR AR RN TR T EEEERTITIT

67
|

RECEBIMENTO

o — TUBO DE INSPEGAO * Verificar os seguintes itens, durante a execucao:

@ 150 @ 150 - nivelamento da calha vertedora
VAl P/ CLORADOR - drenagem do lencol por um tubo central durante a cura

|
i=1,0 % - ﬁ o) .9, . . .
& - - - — i CALHA — — ) da laje inferior e do preenchimento do filtro.
(1\1 T~ T~ — T~ — — - T~ ——
Yo)

- concretagem do fundo falso
T~ — - T~ T T~ T
_— 1
T~ — — — —

@ 150

JIVEL DE AGUA =10 %

)

PVC @150mm

oiis
.
T
viig
%@
%QO
%O
@%
8,
)
.
@
8,
Q
Q
)
Q
O
94

)
)
0
{
0
{
O
(
(;_—U,j
%
o
3
(
{
Q
)
0
O
0
60

|
|
|
|
|
|
|
|
|
IS
x
@5
@5
.
:
S
x

|
P
?
|

FUNDO FALSO

o
T~ — - T~ — - T~ T~ — o ﬂ o VER DETALHE
To)
o™
!

ETE COMPACTA - TANQUE SEPTICO E FILTRO ANAEROBIO
CORTE AA - ESCALA 1/25

DADOS
N= 110{Habiantes
C= 100|L/pessoa .dia
= 0,5|dia
K= 65|Limpeza (1 anos)
Lf= 1
TANQUE SEPTICO
V=1000+N(CT+KLf)
V=| 13.650,00 |Litros
Furos @ 2,5cm

| | 10 V= 13,65 |m?
57 Volume Util = 0,24 m? i N~ - z
Utilizar Pastilhas de Hipoclorito de Sédio 15 gr h= 1,50 [m

2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
TEMPO DE DETENGAO MINIMO 30min. = RIS AR ol o | Sl L= 180 Im
14

s I I I T I I C= 5,10 [m
DETALHE TUBO PERFURADO - CLORADOR ETE COMPACTA - CLORADOR s )35 |} 55 || 35 |} 35 |3 | Vfinal=] 13,77 |m®

3 PLANTA BAIXA CORTE AA - SEM ESCALA FILTRO ANAEROBIO
PLANTA BAIXA - SEM ESCALA DET. DO FUNDO FALSO Ty

V=| 8.800,00 |Litros
DETALHE FUNDO FALSO-FILTRO V= 8,80 ([m3

SEM ESCALA h= 1,20 m
= 1,80 [m

C= 4,10 Im
Vfinal= 8,86 |Im3

o

o o) o} o)
15 15 15 15 15 15
Pastilhas de cloro ‘ 77 ‘ saida de efluentes entrada de efluentes »—H—H—H—H_fH
o} o) o} o) o)

entrada de efluentes vai p/rede publica vem do filtro o

\ & o
— A 2150 | A :>?

A ) =

UI
—
n
L | # =

—_— ] O | _%.A_ o o 0 0

2150 = saida de efluentes UHI

UT
—

vem do filtro

Var.

~Var T

57
10

77

Tubo PVC @100
perfurado com broca 8 mm

o o o
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Logo: Titulo:
Data:

Sistema de Tratamento de Esgoto 1 18/06/2019

& Nome do Proprietario: Localizagéo: Unidade:

Madelon Rebelo Peters Tubardo SC centimetros
Resp. Técnicos: Projeto e Desenho: . . Escala:
Douglas Bittencourt Responsaveis Técnicos 1:25

Engenharia Rafael S. Gongalves Registro: Folha:
Engenharia Civil - UNISUL Al 172
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f
0
Proj. da Inspegéo Proj. da Inspegéo Proj. da Inspegéo |:> Calha Vertedoura
Entrada @ 150 @150 >
S &7 = L) |
B | a4 ; | Tubo-Guia :
@ 150 ‘20-] L 30-- |:>P354 7150 Saida
A > Calha Vertedoura A
| | ————
VOLUME UTIL: 12,69 m3 VOLUME UTIL: 8,10 m3
o)
i
-15 470 15 375 15~
ETE COMPACTA - TANQUE SEPTICO E FILTRO ANAEROBIO
PLANTA BAIXA - ESCALA 1/25
TAMPAO HERMETICO TAMPAO HERMETICO TAMPAO HERMETICO
ALCA MOVEL ALCA MOVEL ALCA MOVEL
NIVEL DO TERRENO
T NS AR T T \ 4
N
S -
& 150 = — TUBO DE INSPEGAO
O - ) ) @ 150 @ 150
W NIVEL DE AGUA 0%
i=1.0 % - ﬁ o =h Y VAI P/ CLORADOR
T T~ — T~ — T~ — T T~ —
T~ — - T~ T T~ _— m
RE ALoADE 012" T I O g@%@%@%@g@@é@z@% Ol OlwGle,Gle; PVC 2150mm
10.0 3 10.0 5.05.0 T~ — / / L
ol 1 e e o P cOSNCO0SOS R0 05Ve000 05050505 (NP,
St — . & J | B BRSOSTSE onQ@%@i%@ OQULCLOLH | ¢
3 R L ; .>A s TL u) T~ T T~ — T T~ - - <:
ﬁ ] - - T - SOSNSOS0S050505 mmm@mc =0s0s0505 S
- - *| CONCRETO ARMADO
: s ‘ T - - T [ A 1 I | A | O | I || .| S -
1 —> «— L . SUPERFICIE REBOCADA é) FUNDO FALSO
-~ . - o | 1~ COM SIKA 1 (TRACO 1:3) T~ P P N VER DETALHE
A A : : : : S T e o™ o™ 3
SRR ; y \Cj/ | ENCHIMENTO DE CONCRETO CI)
7}””789,(1\”\7%7 ok o J___|.4 PaRADARINCLINAGRO
ug Sl Lo T

DETALHE DA CAIXA DE INSPECAO

PLANTA BAIXA CORTE AA - SEM ESCALA

ETE COMPACTA - TANQUE SEPTICO E FILTRO ANAEROBIO

CORTE AA - ESCALA 1/25

saida de efluentes
vai p/rede publica

@ ;g.é

8150

| 73
entrada de efluentes
vem do filtro
A 2150
= ™M [ @ S
— N~ | |
L | |
53 |

Pastilhas de cloro )
—
2
959599
005049
Tubo PVC @100 0°6°09
o O Q|
perfurado com broca 8 mm %0°0q
O, O A O
(SR t=ge
OOOOOO
OOOOOO uj
090909 M~
005049
OOOOOO
OOOOOO
OOOOOO
O~ O [0

DETALHE TUBO PERFURADO - CLORADOR

PLANTA BAIXA - SEM ESCALA

entrada de efluentes
vem do filtro

sg s g

~Var T

! =

saida de efluentes

10

75

¢ o} o} ¢ o
4 15 15 15 15 15 15
@) o} @) o} o}

o

o @) @) @)

o @) @) @)

(@] @) @) @)

Furos @ 2,5cm

R (e (e Ly

CONSTITUINTES do FILTRO ANAEROBIO

* pbase e tampo em concreto armado, moldado in loco

* fundo falso, calha vertedora e tampao em concreto pré-moldado

* apoio de concreto
* alvenaria de blocos de concreto comum

* vigas de concreto armado, moldadas em formas de madeira

* lastro de brita 1
* camada filtrante brita 4

* tubos de PVC TIGRE DN 150mm
* argamassa de revestimento interno das alvenarias

* argamassa de rejuntamento das placas de cobertura
* betume

OBSERVACAO: Impermeabilizar a caixa

EXECUCAO

* BASE, APOIO, TAMPA, FUNDO FALSO, CALHA E TAMPAO:

- concreto traco 1:3:4, cimento, areia e brita
- armacgao de aco CA-60B e CA-50B

- forma comum, de tabuas de pinho, no caso das vigas; e=1"

* ASSENTAMENTO DOS BLOCOS E REJUNTAMENTO DAS PLACAS
DE COBERTURA: argamassa traco 1:4:8, cimento, cal e areia

* REVESTIMENTO DA ALVENARIA:
- chapisco: argamassa trago 1:3, cimento e areia
- EMBOCO: argamassa traco 1:3, cimento e areia

* VEDACAO DO TAMPO: betume

RECEBIMENTO

* Verificar os seguintes itens, durante a execucao:

- nivelamento da calha vertedora

- drenagem do lencol por um tubo central durante a cura
da laje inferior e do preenchimento do filtro.

- concretagem do fundo falso

Volume Util = 0,21 m?
Utilizar Pastilhas de Hipoclorito de Sédio 15 gr
TEMPO DE DETENCAO MINIMO 30min.

ETE COMPACTA - CLORADOR

PR
o [ I I T I T3
e e

PLANTA BAIXA CORTE AA - SEM ESCALA

DET. DO FUNDO FALSO

DETALHE FUNDO FALSO-FILTRO

SEM ESCALA

DADOS
N= 100({Habiantes
C= 100|L/pessoa .dia
T= 0,5|dia
K= 65(Limpeza (1anos)
Bj= 1
TANQUE SEPTICO
\V=1000+N(CT+KLF)
V=| 12.500,00 |(Litros
V= 12,50 (m?
h= 1,50 |m
L= 1,80 lm
C= 470 Im
Vfinal= 12,69 im3
FILTRO ANAEROBIO
V=1,6NCT
V=| 8.000,00 |Litros
V= 8,00 Im3
h= 1,20 |m
L= 1,80 |m
C= 3,75 |m
Vfinal= 8,10 Im3

Logo:

Titulo:
- Data:
Sistema de Tratamento de Esgoto 2 18/06/2019
& Nome do Proprietario: Localizagéo: Unidade:
Madelon Rebelo Peters Tubardo SC centimetros
Resp. Técnicos: Projeto e Desenho: Escala:
Douglas Bittencourt Responsaveis Técnicos 1:25
Rafael S. Gongalves Registro: Folha:
Al 2/2

Engenharia

Engenharia Civil - UNISUL
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PASTA LUBRIFICANTE PARA TUBOS E CONEXOES COM

Insumo SINAPI | 20078 | JUNTA ELASTICA (USO EM PVC, ACO, POLIETILENO E UN 9 R$18,32 R$164,88
OUTROS) (DE *400* G)
SELIM PVC, COM TRAVA, JE, 90 GRAUS, DN 125 X 100
Insumo SINAPI | 42699 MM OU 150 X 100 MM, PARA REDE COLETORA UN 36 R$17,69 R$636,84
ESGOTO (NBR 10569)
Composicio | SINAPI | 88246 ASSENTADOR DE TUBOS COM ENCARGOS H 4536 R$21,50 R$975,24
COMPLEMENTARES
Composicio | SINAPI | 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 45,36 R$16,65 R$755,24
JUNTA ARGAMASSADA ENTRE TUBO DN 150 MM E O
SINAPI - REDE COLETORA | Composicio | SINAPI | 90724 | POCO DE VISITA/ CAIXA DE CONCRETO OU ALVENARIA UN 6 R$27,00 R$162,00
(DISTANCIA = 360 M, EM REDES DE ESGOTO.
LARGURA DA VALA = ESCAVACAO VERTICAL A CEU ABERTO, INCLUINDO
0,65 M), INCLUINDO CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE, EM SOLO DE 12
ESCAVACAO MECANICA, o CATEGORIA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA
PREPARO DE FUNDO DE | COMPOsicdo | SINAPL 1 98116 | ) \\1BA: 0.8 M? / 111 HP), FROTA DE 4 CAMINHGES M3 240 R$11,98 R52.875,20
VALA E REATERRO BASCULANTES DE 14 M2, DMT DE 2 KM E VELOCIDADE
MECANICO COM MEDIA 20 KM/H
COMPACTAGAO REATERRO MECANIZADO DE VALA COM
MECANIZADA, TUBO PVC RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA CACAMBA DA
P/ REDE COLETORA . RETRO: 0,26 M? / POTENCIA: 88 HP), LARGURA DE 0,3
ESGOTO JEI DN 150 MM -| COMPosicao | SINAPL 93379 1 ) o 1 bR OFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO DE 12 M3 240 R$14,22 R33.412,80
FORNECIMENTO E CATEGORIA EM LOCAIS COM BAIXO NIVEL DE
INSTALACEO. INTERFERENCIA.
LASTRO DE VALA COM PREPARO DE FUNDO, LARGURA
Composicio | SINAPI | 94102 MENOR QUE 1,5 M, COM CAMADA DE AREIA, M3 18,2 R$175,64 R$114,16
LANCAMENTO MANUAL, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO
DE INTERFERENCIA.
Insumo SINAPI | 41036 | UBOCOLETORDE ESGO;(;'GI;\)/C’ JEI, DN 150 MM (NBR M 280 R$42,31 | R$11.846,80
POCO DE VISITA CIRCULAR PARA ESGOTO, EM
Composicio | SINAPI | 9gaz1 | CONCRETOPRE-MOLDADO, DIAMETRO INTERNO = 1,0 UN 6 R$1.448,11 | R$8.688,66
M, PROFUNDIDADE DE 1,50 A 2,00 M, INCLUINDO
TAMPAO DE FERRO FUNDIDO, DIAMETRO DE 60 CM.
TOTAL| RS29.631,82




81

RETROESCAVADEIRA SOBRE RODAS COM
CARREGADEIRA, TRACAO 4X4, POTENCIA LiQ. 88 HP,

Composigdo SINAPI 5678 CACAMBA CARREG. CAP. MiN. 1 M3, CACAMBA RETRO CHP 4 R$103,10 R$412,40
CAP. 0,26 M3, PESO OPERACIONAL MiN. 6.674 KG,
PROFUNDIDADE ESCAVACAO MAX. 4,37 M - CHP
RETROESCAVADEIRA SOBRE RODAS COM
CARREGADEIRA, TRACAO 4X4, POTENCIA LiQ. 88 HP,
Composigao SINAPI 5679 CACAMBA CARREG. CAP. MIN. 1 M3, CACAMBA RETRO CHI 2 R$41,98 R$83,96
CAP. 0,26 M3, PESO OPERACIONAL MiN. 6.674 KG,
PROFUNDIDADE ESCAVACAO MAX. 4,37 M - CHI
Insumo SINAPI 34556 BLOCO CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 29 CM, FBK UN 320 R$3,10 R$992,00
10 MPA (NBR 6136)
ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA GROSSA)
SINAPI - TANQUE Composigdo SINAPI 87316 |PARA CHAPISCO CONVENCIONAL, PREPARO MECANICO M3 0,0272 R$338,89 RS$9,21
SEPTICO RETANGULAR, - COM BETONEIRA 400 L.

EM ALVENARIA COM Composicdo SINAPI 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 86,9248 R$22,49 R$1.954,93
BLOCOS DE CONCRETO, Composigdo SINAPI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 86,9248 R$16,65 R$1.447,29
DIMENSOES INTERNAS: Composigdo SINAPI 89993 GRAUTEAMENTO VERTICAL EM ALVENARIA M3 0,1793 R$668,81 R$119,91

1,8 X5,10X1,5M, Composigao SINAPI 89995 GRAUTEAMENTO DE CINTA SUPERIOR OU DE VERGA M3 0,203 R$639,28 R$129,77
VOLUME UTIL: 13770 L _ EM ALVENARIA ESTRUTURAL.
(PARA 110 Composigdo SINAPI 89996 ARMAGAO VET;II\;:?II:IS(;E QE\QENOA:/:AMESTRUTURAL; KG 5,9232 R$7,13 R$42,23
CONTRIBUINTES). ARMACAO DE CINTA DE ALVENARIA ESTRUTURAL
Composigdo SINAPI 89998 - ! KG 8,1444 RS$6,66 R$54,24
DIAMETRO DE 10,0 MM.
ARMACAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA
Composigao SINAPI 92783 CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA KG 53,1484 R$12,97 R$689,33
EDIFICACAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-
LASTRO COM PREPARO DE FUNDO, LARGURA MAIOR
Composicao SINAPI 94116 OU IGUALA 1,5 M, COM CAMADA DE BRITA, M3 0,931 R$142,45 R$132,62
LANCAMENTO MECANIZADO, EM LOCAL COM NIVEL
Composigdo SINAPI 94970 CONCRET? FCK = 20MPA, TRACO 1:2'7:3A(CIMENTO/ M3 2,2856 R$309,33 R$707,00
AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM
Composigao SINAPI 96920 ARGAMASSA TRAGO 1:3 (CIMENTO E AREIA), PREPARO M3 2,4468 R$434,14 R$1.062,25
MECANICO, INCLUSO ADITIVO IMPERMEABILIZANTE
Composigdo SINAPI 97735 PEGA RETANGULAR PRE-MOLDADA, VOLUME DE M3 0,7 R$1.858,91 R$1.301,23
CONCRETO DE 30 A 100 LITROS, TAXA DE ACO
TOTAL| RS9.138,37




SINAPI (98092) - FILTRO
ANAEROBIO
RETANGULAR, EM
ALVENARIA COM BLOCOS
DE CONCRETO,
DIMENSOES INTERNAS:
1,8X4,10X 1,20 M,
VOLUME UTIL: 8860 L
(PARA 110
CONTRIBUINTES).

Insumo

SINAPI

4720

PEDRA BRITADA N. 0, OU PEDRISCO (4,8 A 9,5 MM)
POSTO PEDREIRA/FORNECEDOR, SEM FRETE

M3

5,3962

R$79,80

R$430,61

Composigdo

SINAPI

5678

RETROESCAVADEIRA SOBRE RODAS COM
CARREGADEIRA, TRACAO 4X4, POTENCIA LiQ. 88 HP,
CACAMBA CARREG. CAP. MiN. 1 M3, CACAMBA RETRO
CAP. 0,26 M3, PESO OPERACIONAL MiN. 6.674 KG,
PROFUNDIDADE ESCAVACAO MAX. 4,37 M - CHP

CHP

1,2512

R$103,10

R$128,99

Composicdo

SINAPI

5679

RETROESCAVADEIRA SOBRE RODAS COM
CARREGADEIRA, TRACAO 4X4, POTENCIA LiQ, 88 HP,
CACAMBA CARREG. CAP. MiN. 1 M3, CACAMBA RETRO
CAP. 0,26 M3, PESO OPERACIONAL MiN. 6.674 KG,
PROFUNDIDADE ESCAVACAO MAX. 4,37 M - CHI

CHI

4,2085

R$41,98

R$176,67

Insumo

SINAPI

34556

BLOCO CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 29 CM, FBK
10 MPA (NBR 6136)

UN

225

R$3,10

R$697,50

Composigdo

SINAPI

87316

ARGAMASSA TRAGO 1:4 (CIMENTO E AREIA GROSSA)
PARA CHAPISCO CONVENCIONAL, PREPARO MECANICO
COM BETONEIRA 400 L.

M3

0,0181

R$338,89

R$6,13

Composigdo

SINAPI

88309

PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES

64,3596

R$22,49

R$1.447,44

Composi¢do

SINAPI

88316

SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES

64,3596

R$16,65

R$1.071,58

Composigdo

SINAPI

89993

GRAUTEAMENTO VERTICAL EM ALVENARIA
ESTRUTURAL.

M3

0,1196

R$668,81

R$79,98

Composigdo

SINAPI

89995

GRAUTEAMENTO DE CINTA SUPERIOR OU DE VERGA
EM ALVENARIA ESTRUTURAL.

M3

0,4061

R$639,28

R$259,61

Composicdo

SINAPI

89996

ARMAGAO VERTICAL DE ALVENARIA ESTRUTURAL;
DIAMETRO DE 10,0 MM.

KG

3,9488

R$7,13

R$28,15

Composicdo

SINAPI

89998

ARMAGAO DE CINTA DE ALVENARIA ESTRUTURAL;
DIAMETRO DE 10,0 MM.

KG

16,2888

R$6,66

R$108,48

Composigao

SINAPI

92783

ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA
EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-
60 DE 4,2 MM - MONTAGEM.

KG

53,1484

R$12,97

R$689,33

Composigdo

SINAPI

94116

LASTRO COM PREPARO DE FUNDO, LARGURA MAIOR
OU IGUALA 1,5 M, COM CAMADA DE BRITA,
LANCAMENTO MECANIZADO, EM LOCAL COM NiVEL
BAIXO DE INTERFERENCIA.

M3

0,931

R$142,45

R$132,62

Composigao

SINAPI

94970

CONCRETO FCK = 20MPA, TRAGO 1:2,7:3 (CIMENTO/
AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM
BETONEIRA 600 L.

M3

2,2856

R$309,33

R$707,00

Composigdo

SINAPI

96920

ARGAMASSA TRAGO 1:3 (CIMENTO E AREIA), PREPARO
MECANICO, INCLUSO ADITIVO IMPERMEABILIZANTE

M3

1,7478

R$434,14

R$758,78

Composicdo

SINAPI

97735

PEGA RETANGULAR PRE-MOLDADA, VOLUME DE
CONCRETO DE 30 A 100 LITROS, TAXA DE ACO
APROXIMADA DE 30KG/M?3.

M3

1,3847

R$1.858,91

R$2.574,03

TOTAL

R$9.296,90
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CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE

83

Insumo SINAPI | 34492 | RESISTENCIA C20, COM BRITA O E 1, SLUMP = 100 +/- M3 0,33 R$248,51 R$82,01
20 MM, EXCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR
Composicio | SINAPI | 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 3 R$22,49 R$67,47
SINAPI (73612) - SARRAFO DE MADEIRA NAO APARELHADA *2,5 X 7,5
( ) Insumo SINAPI | 4517 A M 0,2 R$1,06 R$0,21
INSTALACAO DE CM (1 X 3 ") PINUS, MISTA OU EQUIVALENTE DA
CLORADOR 240 Lt TABUA DE MADEIRA NAO APARELHADA *2,5 X 30* CM
s Insumo SINAPI | 6189 ’ ’ M 12 R$19,12 R$229,44
CEDRINHO OU EQUIVALENTE DA REGIAO
leagua. DOSADOR AUTOMATICO DE CLORO EM PASTILHAS
Insumo | 0 co8UaC UN 1 R$199,00 R$199,00
om.br NAUTILUS - CLORADOR
Composicio | SINAPI | 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 4 R$16,65 R$66,60
TOTAL| R$644,73




APENDICE F — Composi¢ao de custo do sistema 2
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PASTA LUBRIFICANTE PARA TUBOS E CONEXOES COM JUNTA

Insumo SINAPI | 20078 | ELASTICA (USO EM PVC, ACO, POLIETILENO E OUTROS) ( DE UN 7 R$18,32 R$128,24
*400* G)
SELIM PVC, COM TRAVA, JE, 90 GRAUS, DN 125 X 100 MM
SINAPI - REDE COLETORA Insumo SINAPI | 42699 | OU 150 X 100 MM, PARA REDE COLETORA ESGOTO (NBR UN 28 R$17,69 R$495,32
CONDOMINIAL 10569)
(DISTANCIA = 280 M, i ASSENTADOR DE TUBOS COM ENCARGOS
Composigao SINAPI 88246 H 35,28 R$21,50 R$758,52
LARGURA DA VALA = posig COMPLEMENTARES > >
0,65 M), INCLUINDO | Composicio | SINAPI | 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 35,28 R$16,65 R$587,41
ESCAVACAO MANUAL, JUNTA ARGAMASSADA ENTRE TUBO DN 150 MM E A CAIXA
Composicio | SINAPI | 90724 = UN 20 R$21,00 R$420,00
PREPARO DE FUNDO DE posie DE CONCRETO/INSPENCAO EM REDES DE ESGOTO. > >
VALA E REATERRO ESCAVACAO MANUAL DE VALA COM PROFUNDIDADE
Composicio | SINAPI | 93358 M3 58,8 R$65,86 | R$3.872,57
MANUAL COM posic MENOR OU IGUALA 1,30 M. > >
COMPACTACAO i REATERRO MANUAL DE VALAS COM COMPACTACAO
i INAPI 2 M RS2 R$1.502,34
MECANIZADA, TUBO pvc | COMPosicao |5 9338 MECANIZADA. 3 >8,8 225,55 »1.502,3
P/ REDE COLETORA LASTRO DE VALA COM PREPARO DE FUNDO, LARGURA
ESGOTO JEI DN 150 MM - o '
FORNECIMENTO £ Composicio | SINAPI | 94102 |MENOR QUE 1,5 M, COM CAMADA DE AREIA, LANCAMENTO| M3 18,2 R$175,64 | R$114,16
> MANUAL, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA.
INSTALACAO.
TUBO COLETOR DE ESGOTO, PVC, JEI, DN 150 MM (NBR
Insumo SINAPI | 41936 73'62) o5l ( M 280 R$42,31 | R$11.846,80
CAIXA DE PASSAGEM 30X30X40 COM TAMPA E DRENO
Composicio | SINAPI | 83446 o, UN 20 R$160,87 | R$3.217,40
TOTAL| R$22.942,76




TRAGAO 4X4, POTENCIA LiQ. 88 HP, CACAMBA CARREG.
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Composi¢do SINAPI 5678 CAP. MiN. 1 M3, CACAMBA RETRO CAP. 0,26 M3, PESO CHP 4 R$103,10 R$412,40
OPERACIONAL MIN. 6.674 KG, PROFUNDIDADE ESCAVACAO
NAAY A 27 NA CLID DIIDNO
RETROESCAVADEIRA SOBRE RODAS COM CARREGADEIRA,
TRACAO 4X4, POTENCIA LiQ. 88 HP, CACAMBA CARREG.
Composigdo SINAPI 5679 CAP. MiN. 1 M3, CACAMBA RETRO CAP. 0,26 M3, PESO CHI 2 R$41,98 R$83,96
OPERACIONAL MIN. 6.674 KG, PROFUNDIDADE ESCAVACAO
MAX. 4,37 M - CHI DIURNO.
Insumo SINAPI 34556 | BLOCO CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 29 CM, FBK 10 UN 300 RS3,10 RS930,00
MPA (NBR 6136)
ARGAMASSA TRAGO 1:4 (CIMENTO E AREIA GROSSA) PARA
Composigdo SINAPI 87316 CHAPISCO CONVENCIONAL, PREPARO MECANICO COM M3 0,0272 R$338,89 R$9,21
BETONEIRA 400 L.
Composi¢do SINAPI 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 86,9248 R$22,49 R$1.954,93
SINAPI - TANQUE Composi¢do SINAPI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 86,9248 R$16,65 R$1.447,29
SEPTICO RETANGULAR, | Composicio SINAPI 89993 | GRAUTEAMENTO VERTICAL EM ALVENARIA ESTRUTURAL. M3 0,1793 R$668,81 R$119,91
BfgﬂchSV;EN /égl:l\ci(;iﬂo, Composicdo SINAPI 89995 GRAUTEAMENT/SLSE'\TA'\':IT:SSUTT:URTKJES_J DE VERGA EM M3 0,203 R$639,28 R$129,77
D”:’I:T(stz I)'(\IIESR '::S' Composi¢do SINAPI 89996 ARMAGAO VET;:;?;RD; DAEL\;Z'?'OA:/:T\\A%STRUTURAL; KG 5,9232 R$7,13 R$42,23
VOLUME UTIL: 12650 L Composigdo SINAPI 89998 ARMAGAO DE CA'NTA DE ALVENARIA ESTRUTURAL; KG 8,1444 R$6,66 R$54,24
(PARA 100 DIAMETRO DE 10,0 MM.
CONTRIBUINTES). ARMACAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
Composicdo SINAPI 92783 CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO TERREA OU KG 53,1484 R$12,97 R$689,33
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 4,2 MM -
MONTAGEM.
LASTRO COM PREPARO DE FUNDO, LARGURA MAIOR OU
Composi¢do SINAPI 94116 IGUALA 1,5 M, COM CAMADA DE BR',TA’ LANCAMENTO M3 0,931 R$142,45 R$132,62
MECANIZADO, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE
INTERFERENCIA.
CONCRETO FCK = 20MPA, TRACO 1:2,7:3 (CIMENTO/ AREIA
Composigdo SINAPI 94970 | MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA M3 2,2856 R$309,33 R$707,00
600 L.
Composigdo SINAPI 96920 ARGAMASSA TRACO 1:3 (CIMENTO E AREIA), PREPARO M3 2,4468 R$434,14 | R$1.062,25
MECANICO, INCLUSO ADITIVO IMPERMEABILIZANTE
PECA RETANGULAR PRE-MOLDADA, VOLUME DE CONCRETO
Composi¢do SINAPI 97735 DE 30 A 100 LITROS, TAXA DE ACO APROXIMADA DE M3 0,7 R$1.858,91 | R$1.301,23
30KG/M3,
TOTAL| R$9.076,37




SINAPI (98092) - FILTRO
ANAEROBIO
RETANGULAR, EM
ALVENARIA COM BLOCOS
DE CONCRETO,
DIMENSOES INTERNAS:
1,8 X3,75X 1,20 M,
VOLUME UTIL: 8100 L
(PARA 100
CONTRIBUINTES).

Insumo

SINAPI

4720

PEDRA BRITADA N. 0, OU PEDRISCO (4,8 A 9,5 MM) POSTO
PEDREIRA/FORNECEDOR, SEM FRETE

M3

5,3962

R$79,80

R$430,61

Composigdo

SINAPI

5678

RETROESCAVADEIRA SOBRE RODAS COM CARREGADEIRA,
TRAGAO 4X4, POTENCIA LiQ. 88 HP, CACAMBA CARREG.
CAP. MiN. 1 M3, CACAMBA RETRO CAP. 0,26 M3, PESO

OPERACIONAL MiN. 6.674 KG, PROFUNDIDADE ESCAVAGAO
MAX. 4,37 M - CHP DIURNO.

CHP

1,2512

R$103,10

R$128,99

Composi¢do

SINAPI

5679

RETROESCAVADEIRA SOBRE RODAS COM CARREGADEIRA,
TRAGAO 4X4, POTENCIA LiQ. 88 HP, CACAMBA CARREG.
CAP. MiN. 1 M3, CACAMBA RETRO CAP. 0,26 M3, PESO

OPERACIONAL MIN. 6.674 KG, PROFUNDIDADE ESCAVACAO
MAX. 4,37 M - CHI DIURNO.

CHI

4,2085

R$41,98

R$176,67

Insumo

SINAPI

34556

BLOCO CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 29 CM, FBK 10
MPA (NBR 6136)

UN

200

R$3,10

R$620,00

Composigdo

SINAPI

87316

ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA GROSSA) PARA
CHAPISCO CONVENCIONAL, PREPARO MECANICO COM
BETONEIRA 400 L.

M3

0,0181

R$338,89

R$6,13

Composi¢do

SINAPI

88309

PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES

64,3596

RS$22,49

RS$1.447,44

Composigdo

SINAPI

88316

SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES

64,3596

R$16,65

R$1.071,58

Composigdo

SINAPI

89993

GRAUTEAMENTO VERTICAL EM ALVENARIA ESTRUTURAL.

M3

0,1196

RS668,81

R$79,98

Composigdo

SINAPI

89995

GRAUTEAMENTO DE CINTA SUPERIOR OU DE VERGA EM
ALVENARIA ESTRUTURAL.

M3

0,4061

R$639,28

R$259,61

Composigdo

SINAPI

89996

ARMAGAO VERTICAL DE ALVENARIA ESTRUTURAL;
DIAMETRO DE 10,0 MM.

KG

3,9488

R$7,13

R$28,15

Composigdo

SINAPI

89998

ARMAGCAO DE CINTA DE ALVENARIA ESTRUTURAL;
DIAMETRO DE 10,0 MM.

KG

16,2888

R$6,66

R$108,48

Composigdo

SINAPI

92783

ARMAGCAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 4,2 MM -
MONTAGEM.

KG

53,1484

R$12,97

R$689,33

Composigdo

SINAPI

94116

LASTRO COM PREPARO DE FUNDO, LARGURA MAIOR OU
IGUAL A 1,5 M, COM CAMADA DE BRITA, LANCAMENTO
MECANIZADO, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE
INTERFERENCIA.

M3

0,931

R$142,45

R$132,62

Composigdo

SINAPI

94970

CONCRETO FCK = 20MPA, TRACO 1:2,7:3 (CIMENTO/ AREIA
MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA
600 L.

M3

2,2856

R$309,33

R$707,00

Composi¢do

SINAPI

96920

ARGAMASSA TRACO 1:3 (CIMENTO E AREIA), PREPARO
MECANICO, INCLUSO ADITIVO IMPERMEABILIZANTE

M3

1,7478

R$434,14

R$758,78

Composigdo

SINAPI

97735

PEGCA RETANGULAR PRE-MOLDADA, VOLUME DE CONCRETO
DE 30 A 100 LITROS, TAXA DE ACO APROXIMADA DE
30KG/M?3.

M3

1,3847

R$1.858,91

R$2.574,03

TOTAL

R$9.219,40
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CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE RESISTENCIA
Insumo SINAPI 34492 | (€20, COM BRITA O E 1, SLUMP = 100 +/- 20 MM, EXCLUI M3 0,31 R$248,51 | R$77,04
SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953)
Composicio  |SINAPI 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 3 R$22,49 R$67,47
SINAPI (73612) - SARRAFO DE MADEIRA NAO APARELHADA *2,5 X 7,5% CM (1
( ) Insumo SINAPI 4517 ( M 02 R$1,06 R$0,21
INSTALACAO DE X 3 ") PINUS, MISTA OU EQUIVALENTE DA REGIAO
CLORADOR 210 Lts TABUA DE MADEIRA NAO APARELHADA *2,5 X 30* CM
Insumo SINAPI 6189 ’ ’ M 12 R$19,12 | R$229,44
CEDRINHO OU EQUIVALENTE DA REGIAO
leagua. DOSADOR AUTOMATICO DE CLORO EM PASTILHAS
Insumo soleagla.c UN 1 R$199,00 | R$199,00
om.br NAUTILUS - CLORADOR
Composicdo  |SINAPI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 4 R$16,65 R$66,60
TOTAL| R$639,76




APENDICE G - Orcamento para Implantagio do projeto

Sistema de tratamento de esgoto para comunidade de

01.1.1

01.2.1

SINAPI - REDE COLETORA (DISTANCIA = 360 M, LARGURA
DA VALA = 0,65 M), INCLUINDO ESCAVACAO MECANICA,
PREPARO DE FUNDO DE VALA E REATERRO MECANICO
COM COMPACTAGAO MECANIZADA, TUBO PVC P/ REDE
COLETORA ESGOTO JEI DN 150 MM - FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

SINAPI - TANQUE SEPTICO RETANGULAR, EM ALVENARIA
COM BLOCOS DE CONCRETO, DIMENSOES INTERNAS: 1,8
X 5,10 X 1,50 M, VOLUME UTIL: 13770 L (PARA 110
CONTRIBUINTES).

UN

UN

R$ 29.631,82

R$ 9.138,37

OBRA: |
area rural
LOCAL: | Madre - Tubardo - SC BDI 0% |
Codigo | Descricdo dos Servigos Unit | Quant. | Preco Serv. | Preco Total
01.0 | INFRA-ESTRUTURA

R$29.631,82

R$9.138,37

01.2.2

SINAPI (98092) - FILTRO ANAEROBIO RETANGULAR, EM
ALVENARIA COM BLOCOS DE CONCRETO, DIMENSOES
INTERNAS: 1,8 X 4,10 X 1,20 M, VOLUME UTIL: 8860 L
(PARA 110 CONTRIBUINTES).

UN

R$ 11.846,80

R$9.296,90

01.4.3

01.3.1

SINAPI (73612) - INSTALACAO DE CLORADOR 240 Lts

SINAPI (93350) - REDE COLETORA CONDOMINIAL
(DISTANCIA =280 M, LARGURA DA VALA = 0,65 M),
INCLUINDO ESCAVACAO MANUAL, PREPARO DE FUNDO
DE VALA E REATERRO MANUAL COM COMPACTACAO
MECANIZADA, TUBO PVC P/ REDE COLETORA ESGOTO
JEI DN 150 MM - FORNECIMENTO E INSTALACAO.

SINAPI - TANQUE SEPTICO RETANGULAR, EM ALVENARIA
COM BLOCOS DE CONCRETO, DIMENSOES INTERNAS: 1,8

UN

UN

R$ 644,73

R$ 22.942,76

R$644,73

R$22.942,76

0141 | % 4,70 X 1,5 M, VOLUME UTIL: 12690 L (PARA 100 U |1 | R$9.076,37 | R$9.076,37
CONTRIBUINTES).
SINAPI (98092) - FILTRO ANAEROBIO RETANGULAR, EM
ALVENARIA COM BLOCOS DE CONCRETO, DIMENSOES

0142 | \NTERNAS: 1,8 X 3,75 X 1,20 M, VOLUME UTIL: 8100 L U1 | R$9.219.40 | R$9.219,40
(PARA 100 CONTRIBUINTES).

0143 | SINAPI (73612) - INSTALACAO DE CLORADOR 210 Lts W | 1 | R$63976 R$639,76

TOTAL DO ORCAMENTO | R$90.590,11
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