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RESUMO

O esgotamento sanitario adequado oferece a populacdo qualidade de vida, e maior
seguranc¢a ao meio ambiente. A coleta realizada conforme as normas, assim como também
o transporte € o tratamento, mesmo que inicial, sdo poderosos nessa tarefa e resultam em
iniimeros beneficios para os habitantes e para o meio ambiente. Visto que essas medidas
reduzem a contaminacao das aguas superficiais e subterraneas, o que impacta diretamente
na satude dos que residem proximo a essas fontes fluviais ou fazem uso delas de alguma
forma. O presente trabalho visa a elabora¢do de um sistema de tratamento primario para
um condominio residencial com populagdo estimada de 355 pessoas, localizado na cidade
de Resende — RJ, que possui uma taxa de 39,6% de efluentes sem tratamento. O sistema
de esgotamento pensado para o condominio ¢ composto por uma rede coletora privada,
um tanque séptico e filtro anaerdbio. Os dimensionamentos de todos os componentes
citados anteriormente foram realizados respeitando as normas regulamentadoras vigentes,
resultando em um tratamento primario simples, seguro e de baixo custo de operacao,
porém muito eficiente, contribuindo com a qualidade de vida da populagdo e com o meio

ambiente.

Palavras-chave: Esgotamento Sanitario. Tratamento Primdrio. Rede Coletora. Tanque
Séptico. Filtro Anaerébio.



ABSTRACT

Adequate sanitation offers the population quality of life and greater safety for the
environment. Collection carried out in accordance with standards, as well as
transportation and treatment, even if initial, are powerful in this task and result in
countless benefits for inhabitants and the environment. Since these measures reduce the
contamination of surface and groundwater, which directly impacts the health of those who
live close to these river sources or use them in some way. The present work aims to
develop a primary treatment system for a residential condominium with an estimated
population of 355 people, located in the city of Resende — RJ, which has a rate of 39.6%
of untreated effluents. The sewage system designed for the condominium consists of a
private collection network, a septic tank and anaerobic filter. The sizing of all the
components mentioned above were carried out in compliance with current regulatory
standards, resulting in a simple, safe and low operating cost primary treatment, yet very

efficient, contributing to the quality of life of the population and the environment.

Keywords: Sanitary Sewage. Primary Treatment. Collector Network. Septic Tank.
Anaerobic Filter.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a Lei n.° 14.026/2020 atualiza o marco legal do saneamento bésico e
altera a Lei n.° 9.984/2000, dispondo sobre a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a
responsabilidade de atribuir e implementar normas regulamentadoras dos servigos
publicos de saneamento. E assim assegurar a prestacao de servigos de saneamento basico
de maneira adequada a saude publica e conservacao do meio ambiente.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), é estabelecido pelo conjunto de
servicos, infraestruturas e instalagcdes publicas de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, limpeza urbana, manejo de residuos so6lidos, drenagem e manejo das aguas
pluviais.

Quando falamos de esgotamento sanitario, o0 novo marco do saneamento apos a
aprovacao da Lei n.°14.026/2020 determina que até dia 31 de dezembro de 2033 o indice
minimo para a populagdo com acesso ao tratamento de esgoto seja de 90%. Sabendo que
atualmente no Brasil, 50,8% do esgoto gerado ¢ tratado.

O tratamento dos afluentes domésticos € realizado em estagdes de tratamento de
esgoto — ETEs, discorrida pela norma brasileira NBR 12209, na qual o define como:
“conjunto de unidades de tratamento, equipamentos, 6rgdos auxiliares, acessorios e
sistema de utilidades cuja finalidade ¢ a reducao das cargas poluidoras do esgoto sanitario
e condicionamento da matéria residual resultante do tratamento”. (ABNT NBR 12209, p.
3).

Existe também o sistema de tratamento individual, constituidos por fossas
sépticas, tratada pela norma brasileira NBR 7229, que orienta sobre as condi¢des gerais
para aplicacdo, dimensionamento e define como: “sistema de tanque séptico como
conjunto de medidas destinadas ao tratamento e a disposicdo de esgotos, mediante
utilizagdo de tanque séptico e unidades complementares de tratamento e/ou disposi¢ao
final de efluentes e lodo”. (ABNT NBR 7229, p. 2).

No municipio de Resende - RJ, no qual foi local de estudo, segundo os dados mais

atualizados disponiveis no Atlas Esgotos' (2013), afirma que, 39,6% de todo esgoto

1O Atlas Esgotos € o resultado de um trabalho conjunto, desenvolvido sob a coordenagdo da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) em parceria com a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério
das Cidades (SNSA/MCidades) e com a colaboragdo de instituicdes federais, estaduais e municipais de
todo o Brasil. Trazendo o olhar da gestao dos recursos hidricos, retine e apresenta informagdes, diagnosticos
e propostas de solugdes para todas as 5.570 sedes municipais do Pais, amparados na avalia¢do da situagéo
da coleta e tratamento dos esgotos e do impacto do langamento desses efluentes nos corpos hidricos, com
uma visao sistémica por bacia hidrografica. As propostas de solu¢des foram elaboradas para o horizonte de



coletado ndo recebe qualquer tipo de tratamento, sendo descartado diretamente nos corpos
hidricos, o que representa uma parcela consideravel de residéncias sem acesso ao
tratamento de esgoto.

Conforme a Lei Organica do Municipio, em seu artigo 174 estabelece
competéncia do municipio para prover os servigos de abastecimento de agua e esgotos
sanitarios, promovendo a criacdo de mecanismos que proibam o langamento de esgotos
de qualquer tipo em mananciais, orientando, inclusive com assisténcia material a
populagdo, no que diz respeito a captagdo de dgua para uso doméstico e no tratamento de
aguas servidas e esgotos sanitarios por meio de sistemas de fossas sépticas e sumidouro.

Na historia um dos primeiros registros significativos em projeto e construgdo de
um sistema de esgotos se deu no ano de 1842, em Hamburgo, na Alemanha, ap6és um
acontecimento que destruiu a parte da cidade, foi realizado pela primeira vez um novo
sistema de coleta e transporte de esgoto, projetado com as mais modernas teorias da
época.

Esses novos sistemas, recebendo contribuicdes, pluviais, domésticas e
eventualmente industriais, conhecido hoje como sistema unitario, foram ganhando
popularidade e sendo implantados em cidades importantes, como, por exemplo, Boston
(1883), Rio de Janeiro (1857), Paris (1880), dentre outras.

Em 1879, o Engenheiro George Waring, ficou incumbido da responsabilidade de
projetar um sistema de esgotamento para a cidade de Memphis, € apos concluir que
considerando o sistema unitario ¢ as condigdes do local, o projeto seria inviabilizado,
propds que o esgoto, fossem coletados e transportados em um sistema totalmente
separado das 4guas pluviais, posteriormente esse sistema foi nomeado como separador
absoluto, que permite o transporte e a coleta dos esgotos, com vazdes bem menores,

resultando em obras de menor porte, portanto menor custo.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Geral

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma proposta para a diminui¢ao da carga

de polui¢do gerada por um condominio residencial, através de um sistema de tratamento

2035, com foco na protecdo dos recursos hidricos, no seu uso sustentavel para depuracdo de efluentes
urbanos e na racionalizacdo dos investimentos.



primario.
1.1.2. Especificos

Ja os objetivos especificos sdo: dimensionar a uma rede coletora privada de modo
que o esgoto coletado seja encaminhado para o tratamento primdrio que sera
dimensionado, através de tanque séptico e filtro anaerobio, recebendo assim um

tratamento eficiente, pratico e de baixo custo.

Figura 01 — Esquema Atual

Esquema Atual

Rtttattetetd 3967

» Rede Coletora Privada Corregos, Rios e Lagoas
m oy *RedePiblica

Residéncias

ETE 60,4%
Rede Coletora Privada Estagio de Tratamento
+ Rede Publica de Esgoto
Fonte: Autor (2023)
Figura 02 — Proposta
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— ou
> ETE
Rede Coletora Privada Estacio de Tratamento
+ Rede Publica de Esgoto

Fonte: Autor (2023)



1.2. JUSTIFICATIVA

Para a efetivagdo de um projeto de rede coletora de esgotos, deve-se levar em
consideragdo toda a infraestrutura da cidade, visto que a mesma possui um plano de
esgotamento sanitario, mas que pelo passar dos anos € com o crescimento populacional
elevado, o mesmo torna-se defasado, necessitando de novas ideias e técnicas para bem
atender a populagao.

O Plano Municipal de Saneamento Bésico - PMSB (2017), relata que o municipio,
possui um sistema de esgotamento sanitario do tipo individual, ou seja, efetivado em cada
lote habitacional. O municipio ndo tem um sistema coletivo para tratamento de esgoto.
Hoje, além do sistema individual estabelecido em cada lote habitacional, a exigéncia para
os novos loteamentos ¢ a disposicao da rede coletora de esgoto de separador absoluto,
definida por rede seca, sendo que até a implantagdo de um sistema coletivo para
tratamento, esta continuard inutilizada, com sua funcionalidade somente como espera.

A zona urbana do municipio tem uma propriedade peculiar, pois na época da
estruturacdo do municipio, arquitetaram-se galerias subterraneas, com a ideia de
implementar um sistema de coleta mista dos efluentes pluviais e domésticos. Por isso, as
habitagdes antigas possuem fossa séptica com extravasador para o pluvial. Mas, hoje em
dia sdo liberadas obras com este sistema, e depois do tratamento na fossaséptica, seguida
de filtro anaerdbio, o efluente ¢ despejado em coletor misto (cloacal e pluvial).

Estes coletores tinicos foram feitos em tijolos, com area de se¢do transversal de
1,0 m?, passando junto as ruas e avenidas do municipio, com algumas galerias cortando
as quadras no sentido centro-norte da cidade. Em galerias mais recentes, os didmetros das

tubulagdes tém a variacao entre 1,20 até 0,40 metros.

1.3. METODOLOGIA

A realizagdo deste trabalho foi baseada em técnicas quantitativas e qualitativas.
Segundo Richardson (1989), o método quantitativo de pesquisa caracteriza-se pelo
emprego da quantificagdo, tanto nas modalidades de coleta de informagdes, quanto no
tratamento dessas, por meio de técnicas estatisticas, desde as mais simples até as mais
complexas. Essa técnica possui como diferencial a finalidade de garantir o rigor dos
trabalhos realizados, conduzindo a um resultando com poucas chances de distorgdes.

Por outro lado, a técnica qualitativa difere, em principio, da técnica quantitativa,



a medida que ndo emprega um instrumental estatistico como base na analise de um
problema, ndo pretendendo medir ou numerar categorias (Richardson, 1989).

Ainda segundo Richardson (1989), os estudos de campo qualitativos ndo tém um
significado preciso em quaisquer das areas onde sejam utilizados. Para alguns
pesquisadores, todos os estudos de campo sdo necessariamente qualitativos e, mais ainda,
identificam-se com a observagdo participante. Assim, neste trabalho a analise de dados
qualitativos foi realizada a partir da utilizagdo de dados secundérios (pesquisa
bibliografica e documental), os quais embasaram teoricamente o escopo do trabalho, bem
como de dados primarios — mediante pesquisa de campo com questdes quantitativas,
realizada por meio de entrevistas semiestruturadas com os moradores do condominio
residencial com populagdo estimada de 355 pessoas, localizado na cidade de Resende —

RJ.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. SANEAMENTO BASICO

Tendo um conceito ainda mais abrangente do que o de saneamento bdasico, o
saneamento ambiental, conforme a FNS, ¢ definido como: “o conjunto das agdes
socioecondmicas quem tem por objetivo alcangar a salubridade ambiental, por meio do
abastecimento de dgua potavel, coleta e disposicao sanitaria dos residuos solidos, liquidos
e gasosos, promoc¢ao da disciplina sanitaria de uso do solo, drenagem urbana, controle de
doengas transmissiveis e demais servigos e obras especializadas, para proteger e melhorar

as condi¢des de vida urbana e rural.” (Manual de Saneamento, FNS, p. 14).

2.1. ESGOTAMENTO SANITARIO

A NBR 9648/86 define como esgotamento sanitario ¢ o despejo liquido
constituido de esgotos domésticos e industrial, agua de infiltragcdo e a contribuicao pluvial
parasitaria. (ABNT NBR 9648, p. 1).

Podemos definir os tipos de esgotos segundo a ABNT NBR 9648/86 da seguinte
forma:

o Esgoto Doméstico: despejo liquido resultante do uso da agua para higiene
e necessidades fisioldgicas humanas;

o Esgoto Industrial: despejo liquido resultante de processos industriais,
respeitado os padrdes de langamentos estabelecidos;

o Agua de Infiltragdo: toda agua proveniente do subsolo, indesejavel ao
sistema separador, que penetra nas canalizagdes;

o Contribui¢ao Pluvial Parasitaria: Parcela de deflavio superficial inevitavel

absorvida pela rede coletora de esgoto sanitario.
2.1.1. PRINCIPAIS COMPONENTES DO ESGOTAMENTO SANITARIO
Os sistemas de esgotamento sao compostos por diversos componentes e segundo

Tsutiya (1999), os principais sao:

J Rede Coletora: conjunto de canalizagdes destinadas a receber os esgotos



dos edificios; o sistema de esgoto predial se liga diretamente a rede coletora, por uma
tubulagdo chamada coletor predial. A rede coletora é composta de coletores secundarios,
que recebem diretamente as ligagdes prediais, e, coletores troncos. O coletor tronco € o
coletor principal de uma bacia de drenagem, que recebe a contribuicdo dos coletores
secundarios, conduzindo seus efluentes a um interceptor ou emissario.

J Interceptor: canalizagdo que recebe coletores ao longo do seu
comprimento, ndo recebendo ligacdes prediais diretas;

o Emissario: canalizagdo destinada a conduzir os esgotos a um destino
conveniente (estagdo de tratamento e/ou despejo) sem receber contribuicdo em marcha;

o Sifao Invertido: obra destinada a transposicdo de um obstaculo pela
tubulacdo de esgoto, funcionando sob pressao;

o Corpo de Agua Receptor: corpo de d4gua onde vio ser langados os esgotos;

o Estacdo Elevatoria: conjunto de instalagdes destinadas a transferir os
esgotos de uma cora mais baixa para outra mais alta;

o Estacdo de Tratamento: conjunto de instalacdes destinadas a depuracao
dos esgotos, antes de seu lancamento;

o Orgios Acessorios: as redes coletoras sio passiveis de obstrugdes e
entupimentos, devido a parcela de s6lidos do esgoto, uma vez observado isso, se faz
necessario o uso de mecanismos em pontos singulares da rede coletora (inicio de
coletores, mudangas de direcao, declividade, didmetro, material e juncao de tubulagdes),

para serem diminuidas as chances de problemas e facilitada a resolug¢ao caso ocorra.

2.1.2. TIPOS DE SISTEMAS DE COLETA DE ESGOTO

De acordo com Tsutiya (1999), o sistema de coleta pode ser de trés tipos:

J Sistema de Esgotamento Unitario: as aguas residudrias (domésticas e
industriais), aguas de infiltracao (4gua do subsolo que penetra no sistema por meio de
tubulagdes e 6rgados acessorios) e aguas pluviais veiculam por um Unico sistema;

o Sistema de Esgotamento Separador Parcial: uma parcela das aguas das
chuvas provenientes dos telhados e dos patios sdo encaminhadas juntamente com as aguas
residudrias e dguas de infiltracdo para um Unico sistema de coleta e transporte;

o Sistema de Esgotamento Separador Absoluto: as 4aguas residuarias

(domésticas e industriais) e as dguas de infiltracdo do subsolo, que constituem o esgoto



sanitario, veiculam em um sistema independente, denominado sistema de esgoto
sanitario. As aguas pluviais sdo coletadas e transportadas em um sistema de drenagem

pluvial totalmente independente.

2.2. TRATAMENTO DE EFLUENTE POR FOSSA SEPTICA

Segundo Jordao (2017), fossa séptica ¢ um dispositivo de tratamento de esgotos
destinado a receber a contribui¢ao de um ou mais domicilios € com capacidade de dar aos
esgotos um grau de tratamento compativel com a sua simplicidade e custo. Sendo definida
como camara convenientemente construida para reter os esgotos sanitarios por um
periodo criteriosamente estabelecido, de modo a permitir a sedimentacdo dos sélidos e a
retencao do material graxo contido nos esgotos, transformando-os bioquimicamente em
substancias e compostos mais simples e estaveis.

A aplicagdo do sistema de tanque séptico ¢ tratada pela ABNT NBR 7229 onde
diz que: “o sistema de tanque séptico se aplica primordialmente ao tratamento de esgotos
domésticos e, em casos plenamente justificados, ao esgotamento sanitario.” (ABNT NBR

7229.p. 3).

2.2.1. TRATAMENTO COMPLEMENTAR - FILTRO ANAEROBIO

Os tratamentos complementares visam aumentar a eficiéncia dos sistemas de
tratamento por meio de fossa séptica e sdo expostos pela norma complementar a NBR
7229, que ¢ a ABNT NBR 13969, que descreve filtro anaerébio como um reator bioldgico
onde o esgoto ¢ depurado por meio de micro-organismos nao aerdbicos, dispersos tanto

no espaco vazio do reator quanto nas superficies do meio filtrante. (ABNT NBR 13969,

p- 4).



3. DESENVOLVIMENTO

Este trabalho serd desenvolvido em partes de acordo com os estudos avaliados
para cada etapa, sendo a primeira exposi¢ao do local e problemas, posteriormente a
apresentacao do dimensionamento de uma rede coletora de esgoto, dimensionamento de
um sistema de tratamento por meio de fossa séptica, calculo de tratamento complementar

por filtro anaerdbio, e a disposi¢ao do efluente tratado.

3.1. LOCALIZACAO - CIDADE

Resende ¢ um municipio brasileiro localizado no interior do estado do Rio de
Janeiro, com uma populagdo atual aproximada de 126.612 habitantes, de acordo com o
ultimo censo do IBGE realizado em 2022, possuindo uma densidade demografica de
117,90 hab/km?.

Figura 03 — Localizacdo Municipio

Fonte: IBGE (2022).

Contando com uma area aproximada de 1.099,34 km?, abriga um grande polo
industrial automotivo, e grandes industrias do setor de energia como a Industria Nuclear
Brasileira — INB e Furnas (Eletrobras). Conta também a maior academia militar da
américa latina, Academia Militar das Agulhas Negras — AMAN, sem contar as grandes
riquezas naturais que estdo presentes no Parque Estadual da Pedra Selada — PEPSE.

No municipio de Resende a concessiondria responsavel pelo tratamento e

distribuicao de agua, assim como a coleta, tratamento e despejo de esgoto ¢ a empresa



Aguas do Brasil, onde na regifio recebe o nome de Aguas das Agulhas Negras.

3.2. LOCALIZACAO - CONDOMINIO

O condominio residencial Morada das Agulhas situado na Estr. Resende
Riachuelo n® 2205, Resende/RJ ¢ um complexo residencial de alto padrdo, possuindo uma
area de 49.500,00 metros quadrados, com um nimero de 42 residéncias construidas e 13
lotes disponiveis para construcao. Contendo 06 estradas pavimentadas com extensao total

de 895,80 metros sendo 01 principal, 01 paralela e 04 secundarias.

Localizacao Condominio

Figura 04 —
8~

MIRANTE DAS
AGULHAS

» MORADA DO
: BOSQUE



4. DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA
4.1. ESTUDOS PREVIOS

Para o inicio do dimensionamento da rede, € necessario ter conhecimento de
informagdes importantes, informagdes essas trazidas por estudos prévios que possuem
dados para o dimensionamento da rede, sendo os principais:

. Estudo da Populagdo: a quantificagdo das pessoas a contribuirem com
despejos, importante dado para a determinagdo das vazdes do projeto, informagao
principal para o dimensionamento dos tubos da rede coletora;

. Estudo Topografico: a analise da topografia da regido a ser dimensionada,
garante que seja escolhido um tragado possivel e coerente com o perfil topografico da

regido a ser dimensionada.
4.1.1. POPULACAO

Como dito anteriormente, o condominio estudado, possui um total de 55 lotes,
onde 13 continuam disponiveis para construgdo, possui também uma portaria, area de
lazer com piscina, sauna, salao de festas, churrasqueira € um campo de futebol.

Para efeito de calculo da populagdo foi considerada a existéncia de 55 residéncias,
com uma média de 6 habitantes por unidade, mais um efetivo de 12 funciondrios, que
englobam, zeladores, porteiros, jardineiros, etc.

Realizando essas consideragdes se chegou a uma populacdo de 342 habitantes,
conforme tabela — 01.

Tabela 1 — Calculo de Populacgao

55 6 12 342

Fonte: Autor (2023).

4.1.2. TOPOGRAFIA

A regido do condominio apresenta uma topografia acidentada, possuindo uma

colina, que acarreta uma grande diferenca altimétrica da cota mais elevada para a mais



baixa do terreno, conforme podemos observar no anexo 1 e na figura 03.
Caracteristica essa que, no caso do estudo em questdo, sera positiva e facilitard a
definicdo do tracado, da rede, auxiliando no escoamento dos despejos, garantindo a

declividade da tubulacao sem que sejam necessarias grandes adequagdes.

Figura 05 — Topografia Condominio

CONVENGOES TOPOGRAFICAS

11

CALGADA CORPO HIDRICO | [CURVAS OE veL

[TRUA PRANENTADA |

SEM ESCALA

Fonte: Autor (2023).

4.2. TRACADO DA REDE COLETORA

O sistema de coleta sera do tipo separados, absoluto, onde as ha separagao total

do esgoto sanitario das dguas pluviais, que possui um sistema independente.

Conforme comentado anteriormente, e citado por Tsutiya, o tracado da rede esta



estritamente ligado a topografia do local de estudo, uma vez que o escoamento se processa
segundo o perfil do terreno.

O tipo de rede caracterizada pela topografia do condominio ¢ a do tipo leque, que
¢ proprio a terrenos acidentado. A localizacao da tubulacdo na via sera ao centro da via,
sendo sempre direcionado acompanhando as cotas do terreno, salvo nos trechos onde nao
foi possivel, e consequentemente as cotas dos pogos de visitas tiveram de ser modificadas.

O tragado est4 apresentado no anexo 2 e na figura 06.

Figura 06 — Rede Coletora

CONVENGOES TOPOGRAFICAS

CALGADA CORPO HIDRICO ["CuRvAS DE NNEL
RUA PAVIMENTADA | | REDE COLETORA POGO DE VSTA
— | @ 1 \
‘ SEM_ESCALA
Fonte: Autor (2023).

43. CALCULO DA VAZAO DE DEMANDA MEDIA



Segundo Tsutiya, a determinagdo da vazao se da pelas formulas descritas a seguir,
onde os resultados obtidos sdo as vazdes para inicio de plano (Qdi) e para final de plano
(Qdf).

Nos projetos em geral ¢ necessario serem levadas em consideracao as duas vazoes,
para que com baixas vazdes seja garantida a eficiéncia do sistema em relacdo a
autolimpeza e escoamento do esgoto, e em vazdes maiores, garantir a eficiéncia do
transporte e atendimento das exigéncias de conduto livre, velocidade maxima, entre

outros fatores.

C.Pi.Qi
86400

Qmdi = (01)

Qmdf = S22 (02)
Onde:
C — Coeficiente de Retorno;
Pi — Populagao para inicio de plano;
Pf— Populagdo para final de plano;
Qi — Consumo de agua efetivo per capita por dia para inicio de plano;

Qf — Consumo de agua efetivo per capita por dia para final de plano.

Para a realizagdo do calculo para o trabalho em questdo, uma vez que estamos
tratando de um condominio residencial ja consolidado, onde temos no total 55 lotes, sendo
apenas 13 disponiveis para constru¢do, consideraremos apenas a vazao de final de plano,
realizando ao célculo incluindo essas 13 residéncias por meio de proje¢do com a média

de habitantes por residéncia.
4.3.1. CALCULO DA CONTRIBUICAO

Em posse da populagdo total, podemos dar continuidade a no célculo da vazao
total utilizando a formula (2), considerando o fator de contribuigao per capita de 160 litros
por habitante por dia, apresentado pela figura 05 (tabela 03 da NBR 13696:97), que

considera consumo de dgua de 200 litros por habitante por dia, e coeficiente de retorno
de 80%.

Qdf = =25 (02)

86400



0,8. 342. 200

Qdf = ——— (02)
Logo:
Qdf =0,6331/s

Figura 07 — Contribuicao didria de despejos

= » iv

Contribuigdo Contribuicdo de

Prédio Unidade de esgoto carga organica
ud g0BO, ./d

1. Ocupantes permanentes

Residéncia

Padrdo alto Pessoa 160 50
Padrao médio Pessoa 130 45
Padrdo baixo Pessoa 100 40
Hotel (exceto lavandena e cozinha) Pessoa 100 30
Alojamento proviséno Pessoa 80 30

2. Ocupantes temporarios

Fabrica em geral Pessoa 70 25
Escritério Pessoa 50 25
Edificio pablico ou comercial Pessoa 50 25
Escolas (externatos) e locais de longa permanéncia Pessoa 50 20
Bares Pessoa 6 6
Restaurantes e similares Pessoa 25 25
Cinemas, teatros e locais de curta permanéncia Lugar 2 1
Sanitarios pablicos” Bacia sanitana 480 120
I Apenas de acesso aberto ao piblico = idria, § Adria, log o pablico, estadio de esportes, locais para eventos

eotc.)

Fonte: ABNT NBR 13969/97 Tabela 03.

44. TAXA DE CONTRIBUICAO LINEAR

O proximo passo para o dimensionamento, conforme Tsutiya, é o célculo da taxa
de contribuicdo linear que representa a vazao langada na rede coletora, em litros por
segundo, a cada metro.

A taxa de contribuicdo linear possui constantes que consideram fatores
importantes no dimensionamento dos trechos da rede, sendo elas:

. Coeficiente de dia de maior consumo: considera os dias do ano de maior
consumo, onde se tem um aumento no consumo de 4gua e consequentemente na vazao de

esgoto langado, dias quentes, por exemplo;



o Coeficiente de hora de maior consumo: considera o hordrio de maior
consumo de dgua durante o dia, momentos em que ha uso simultaneo de dgua por diversas
pessoas, o que acarreta uma vazao maior de esgoto;

o Taxa de Infiltragdo: representa um fator para as aguas do lencol freatico
que possam infiltrar na rede através das conexdes, pogos de visita, rachaduras nas
tubulagdes, entre outras formas.

A taxa de contribuigdo ¢ obtida através da equacgao (3).

K1.K2.Qdf
L

Tcl = + Tinf (03)

Onde:

K1 — Coeficiente de dia de maior consumo;
K2 — Coeficiente de hora de maior consumo;
Qdf — Vazao total;

L — Comprimento total da rede;

Tinf — Taxa de infiltrac3o.

1,2.15. 0,633

Tcl =
862,95

+0,1 (03)

Tcl = 0,00182 /s . m

4.5. DETERMINACAO DA VAZAO EM CADA TRECHO

Uma vez conhecido o desenho da rede e taxa de contribuigdo linear, conseguimos
avancar e determinar as vazoes de dimensionamento dos trechos.

Para determinar a vazdo em cada trecho sdo utilizadas as equacdes (4) e (5).
Qit=(Txi.Lt) +Qm+ Y Qp (04)
Qft = (Txf .Lt) + Qm+ X Qp (05)

Onde:

Qit — Vazao no trecho para inicio de plano

Qft — Vazao no trecho para final de plano

Txi — Taxa de contribuicao linear para inicio de plano



Txf — Taxa de contribui¢ao linear para final de plano
Lt — Comprimento do trecho
Qm — Vazao de montante

> Qp — Lancamentos pontuais

Em casos convencionais onde ¢ calculada a rede coletora de um bairro ainda em
formagdo ou inexistente, ¢ necessaria a consideracdo das vazdes dos trechos para inicio
de plano e para final de plano, para ser realizada a comparagao e atender aos dois extremos
de vazdes, porém considerando as caracteristicas do local de estudo, sera calculada apenas

a vazao de dimensionamento por trecho para final de plano.

4.5.1. RESUMO VAZOES TRECHO A TRECHO

A tabela 02, apresenta um resumo dos dimensionamentos das vazodes trecho a

trecho, trazendo também todas as informagdes utilizadas para os calculos.

Tabela 02 — Vazao trecho a trecho

COMPRIMENTO TRECHO VAZAO (L/S)

1 2 124,95 0 0,228 0,228
1 5 122,8 0 0,224 0,224
3 4 117,5 0 0,214 0,214
2 4 61,5 0,228 0,112 0,340
4 4-1 15,5 0,554 0,028 0,582
5 6 81 0,224 0,148 0,371
41 6 64 0,582 0,117 0,698
7 45,1 1,070 0,082 1,152

7 8 33,6 1,152 0,061 1,213
12 11 30 0 0,055 0,055
11 9 71,3 0,055 0,130 0,185
10-1 10 39,5 0 0,072 0,072
10 9 17,3 0,072 0,032 0,103
9 8-1 38,6 0,288 0,070 0,358

Fonte: Autor (2023).



4.5.2. MEMORIA DE CALCULO DA VAZAO TRECHO A TRECHO

Para a realiza¢do dos célculos das vazodes trecho a trecho, foi considerada a

equagao (05) e aplicada em cada trecho da rede, considerando a taxa de contribuicdo

linear calculada anteriormente e o comprimento dos respectivos trechos.

Equagédo (05): Qft = (Txf .Lt) + Qm + Y. Qp

° Trecho 1-2

Qft =(0,00182.124,95)+0+ 0

Qft =0,2281/s

° Trecho 3-4

Qft = (0,00182. 117,50) + 0 + 0
Qft =0,2141/s

° Trecho 4-4!

Qft = (0,00182. 15,50) + 0,554 + 0
Qft = 0,582 1/s

) Trecho 4'-6

Qft = (0,00182 . 64,00) + 0,582 + 0
Qft =0,6981/s

° Trecho 7-8

Qft = (0,00182. 33,60) + 1,152 + 0
Qft =1,2131/s

° Trecho 1-5

Qft =(0,00182. 122,80) + 0+ 0

Qft =0,2241/s

° Trecho 2-4

Qft = (0,00182. 61,50) + 0,228 + 0
Qft =0,3401/s

° Trecho 5-6

Qft = (0,00182. 81,00) + 0,224 + 0
Qft = 0,3711/s

° Trecho 6-7

Qft = (0,00182. 41,10) + 1,070 + 0

Oft = 1,1521/s

° Trecho 12-11

Qft =(0,00182. 30)+0+0



Qft = 0,055 I/s

° Trecho 11-9 ° Trecho 10'-10

Qft = (0,00182. 71,30) + 0,055+ 0 Qft =(0,00182. 39,50) +0+0
Qft=0,1851/s Qft =0,0721/s

) Trecho 10-9 . Trecho 9-8!

Qft =(0,00182. 17,30) + 0,072+ 0 Qft =(0,00182. 38,60) + 0,228+ 0
Qft=0,1031/s Qft =0,3581/s

4.5.3. DETERMINACAO DA VAZAO DE PROJETO

A NBR 9649, estabelece que, em qualquer trecho da rede coletora, o menor valor
da vazao a ser utilizada para o dimensionamento ¢ de 1,5 (I/s), que corresponde ao pico
instantaneo de vazdo decorrente da descarga de um vaso sanitario.

Conforme podemos analisar na tabela 02, apresentada anteriormente, observamos
que as vazodes de todos os trechos ndo atingiram a vazao minima estabelecida pela NBR
9649, sendo assim para os dimensionamentos do projeto serd considerada o minimo

exigido pela norma brasileira.

4.6. COTAS DOS PV’S E DECLIVIDADE DA TUBULACAO

Conforme Tsutiya, e a NBR 9649, existem profundidades minimas e méaximas
para o assentamento dos pogos de visita.

Essas profundidas precisam ser consideradas para se evitar desperdicio de recurso
com movimentacao desnecessaria de material e problemas com a prote¢ao mecanica da

rede.

4.6.1. PROFUNDIDADE MAXIMA

Tsutiya escreve que: “em fun¢ao da maior ou menor dificuldade de escavagao, na

fase de concepcao serdo estabelecidas profundidades méximas que deverdo ser adotadas



no projeto.” (Tsutiya, Coleta e Trasporte de Esgoto Sanitario, p.21) (1999).

A defini¢ao das profundidades méaximas vem através da analise da topografia, para
atender os critérios de declividade, e das caracteristicas do solo, que serdo reconhecidas
por meio de campanhas de sondagem.

Segundo Tsutiya, as profundidades maximas dos coletores, quando assentados nos
passeios, deverdo ficar em torno de 2,0 a 2,5 metros, dependendo do tipo de solo. Ja no
leito carrogével as profundidades maximas serdo definidas em funcdo das caracteristicas
técnicas do projeto, das interferéncias, e, dos percentuais de soleiras baixas.

Usualmente, por fins econdmicos e construtivos, as profundidades maximas ficam
entre 3,00 a 4,00 metros. Para profundidades maiores que 4 metros ¢ necessario projetar

coletores secundarios para as ligacdes prediais.

4.6.2. PROFUNDIDADE MINIMA

As profundidades minimas sdo estabelecidas para se garantir o recobrimento
minimo das tubulagdes, para ser garantida a protecdo mecanica e a ligacdo predial
adequada ao coletor.

A NBR 9649 define que: “O recobrimento nao deve ser inferior a 0,90 m para
coletor assentado no leito da via de trafego, ou a 0,65 m para coletor assentado no passeio.

Recobrimento menor deve ser justificado.” (NBR 9649, 1986, p. 3).

4.6.3. DECLIVIDADE MINIMA TUBULACAO

Um ponto importante antes de se determinar as cotas de assentamento dos pogos
de visitas sdo as declividades minimas requeridas para o escoamento do esgoto através da
rede.

A NBR 9649, nos traz que: “cada trecho deve ser verificado pelo critério da tengao
atrativa média no valor minimo de ot = 1,0 Pa, calculada para a vazao inicial (Q1). Para
coeficiente de Manning n = 0,013. A declividade minima que satisfaz essa condi¢ao pode

ser determinada pela expressdo: Io min = 0,0055.Qi~%*7” (NBR 9649, 1986, p. 3).

4.6.4. DECLIVIDADE MAXIMA TUBULACAO

Conforme Tsutiya sita em seu livro: “a declividade maxima admissivel é aquela



para qual se tenha velocidade na tubulagdo igual a 5 m/s, para vazao de final de plano.
Declividade essa que pode ser obtida através da expressdo aproximada para coeficiente

de Manning n = 0,013: Jo max = 4,65.Qf %7 (Tsutiaya, 1999).

4.6.5. DECLIVIDADE DO TERRENO

A declividade do terreno nos trechos da rede deve ser observada e calculada para
se verificar a necessidade de alteragdo das profundidades dos pocos de visitas dos trechos
com objetivo de satisfazer os critérios da declividade minima.

A alteracdo das profundidades que podem variar da minima (0,90 metros) até a
maxima (4,00 metros) estdo diretamente ligadas a topografia e consequentemente a
declividade do terreno.

A declividade esta que ¢ dada por:

Ct Pv Mont.—C Pv jJus.
Lt

Dcl Trecho =

(06)
Onde:

Ct Pv Mont. — Cota de tampa Pv a montante
Ct Pv Jus. — Cota de tampa Pv a jusante

Lt — Comprimento do Trecho

4.6.6. COTA DE ASSENTAMENTO

Apoés a analise da declividade do terreno ¢ possivel determinar qual a cota de
assentamento dos pocos de visita e tubulagao.

Uma vez a declividade do terreno sendo superior a declividade minima, em
primeiro momento pode ser considerada a profundidade minima para o assentamento.

Caso a declividade do terreno ndo satisfaca o critério da declividade minima
(tensdo atrativa), ela terd de ser corrigida na profundidade de assentamento, a fim de se
atingir a declividade necessaria.

Sempre que for ajustada as profundidades, ou se elas forem diferentes entre os
pogos de visita, a declividade deve ser calculada novamente pois j& ndo ¢ mais
representada pela declividade do terreno calculada no principio.

A cota de assentamento ¢ determinada pela diferenga entre a cota do terreno e a

profundidade adotada:



Onde:
Ct Pv - Cota do PV
Prof — Profundidade adotada

Cta = Ct Pv — Prof (07)

4.6.7. RESUMO DAS COTAS DOS POCOS E TUBULACAO

A seguir, na tabela 03, utilizando os parametros anteriormente expostos,

apresentamos o resumo dos cdlculos e determinacdes das cotas de assentamento dos

pocos de visitas que atendem também a necessidade do projeto.

Tabela 03 — Cotas de Assentamento e Declividades

COTA DOS PV'S A MONTANTE | COTA DOS PV'S A JUSANTE :;:‘:n"[':
(™M) (m) (/M)
1 2 12495 4295 428,6 0,9 416 415,1 0,9 0,108 1,5 0,00455 0,108
1 5 1228 4295 428,6 0,9 4223 4214 0,9 0,059 1,5 0,00455 0,059
3 4 1175 426 4251 0,9 418 417,1 3,2 0,068 a5 0,00455 0,088
2 4 615 416 415,1 0,9 418 4148 3,2 -0,033 15 0,00455 0,005
4 41 155 418 4148 3.2 417 4145 25 0,065 1,5 0,00455 0,019
5 6 81 4223 4214 0,9 418 4142 3,8 0,053 1,5 0,00455 0,089
41 6 64 417 4145 25 418 4142 3,8 -0,016 15 0,00455 0,005
6 7 451 418 414 4 4135 4126 0,9 0,100 15 0,00455 0,031
7 8 336 4135 4126 0,9 411,9 411 0,9 0,048 15 0,00455 0,048
12 11 30 408,8 407,9 0,9 408,8  407,7 1,1 0,000 15 0,00455 0,007
11 9 71,3 4088 407,7 1,1 410,5 407 3,5 -0,024 1,5 0,00455 0,010
10-1 10 39,5 4098 408,9 0,9 410,2 4087 1,5 -0,010 1,5 0,00455 0,005
10 9 173 410,2 408,7 15 410,5 407 3,5 -0,017 1,5 0,00455 0,098
9 81 386 410,5 407,35 3,15 411,15 407,15 4 -0,017 1,5 0,00455 0,005
Fonte: Autor 2023.

4.6.8. MEMORIA DE CALCULO COTAS DE ASSENTAMENTO DOS PV’S

Para os calculos foram determinados os seguintes parametros:

1.

2
3.
4

Profundidade maxima igual a 4,0 metros;
Profundidade minima, conforme estabelece NBR 9649, 0,90 metros;
Declividade minima conforme preconiza NBR 9649;

Cotas de tampa de acordo com topografia.



° Trecho 1-2

Declividade do Terreno:

Ct Pv Mont.—Ct Pv Jus.
Lt

429,50.— 416
124,95

Dcl Trecho = 0,108 m/m

Dcl Trecho = (06)

Dcl Trecho =

Declividade Minima:
lo min = 0,0055.Qi~ %%’
Io min = 0,0055.1,57947
Io min = 0,00455 m/m
Obs: A vazao inicial considerada vazao de projeto (1,5 1/s), conforme apresentado

anteriormente.

Cotas de Assentamento:

A declividade do terreno atende a declividade minima necessaria, ndo sendo
necessaria corre¢ao de declividade.

Cota Assentamento Pv 1 =495,50 — 0,90

Cota Assentamento Pv 1 =428,60

Cota Assentamento Pv 2 =416,00 — 0,90

Cota Assentamento Pv 2 =415,10

Declividade da Tubulacio:
Uma vez que as profundidades dos pogos de visita sdo iguais a declividade da

tubulagdo serd a mesma do terreno.

° Trecho 1-5

Declividade do Terreno:

Ct Pv Mont.—Ct Pv Jus.
Lt

429,50.— 422,30
122,80

Dcl Trecho = 0,059 m/m

Dcl Trecho =

(06)

Dcl Trecho =




Declividade Minima:
lo min = 0,0055.Qi~ %%’
Io min = 0,0055.1,57947
Io min = 0,00455 m/m
Obs: A vazao inicial considerada vazao de projeto (1,5 1/s), conforme apresentado

anteriormente.

Cotas de Assentamento:

A declividade do terreno atende a declividade minima necessaria, ndo sendo
necessaria correcao de declividade.

Cota Assentamento Pv 1 = 428,60 (calculado anteriormente)

Profundidade: 0,90 metros*

Cota Assentamento Pv 5 =422,30 — 0,90

Cota Assentamento Pv 5 =421,40

Declividade da Tubulacio:
Uma vez que as profundidades dos pocos de visita serem iguais a declividade da

tubulagdo serd a mesma do terreno.

° Trecho 2-4

Declividade do Terreno:

Ct Pv Mont.—Ct Pv Jus.
Lt

416,00.— 418,00
61,50

Dcl Trecho = —0,033 m/m

Dcl Trecho = (06)

Dcl Trecho =

Declividade Minima:
Io min = 0,0055.Qi~ %’
lo min = 0,0055.1,57947
lo min = 0,00455 m/m
Obs: A vazao inicial considerada vazao de projeto (1,5 1/s), conforme apresentado

anteriormente.



Cotas de Assentamento:

A declividade do terreno ndo atende a declividade minima necessaria, precisando
ser corrigida as cotas de assentamento nos pogos de visita.

Cota Assentamento Pv 2 = 415,10 (calculado anteriormente)

Profundidade: 0,90 metros*

Cota Assentamento Pv 4 =418 — 3,20

Cota Assentamento Pv 4 = 414,80

Declividade da Tubulacio:
Para avaliar se as alteragdes feitas sdo suficientes, devemos calcular a declividade
novamente utilizando as cotas de assentamento para verificar a declividade da tubulagado

€ ndo mais a do terreno.

415,10.— 414,80
61,50

Dct'Tubulagao = 0,005 m/m

Dcl Tubulagao =

° Trecho 3-4

Declividade do Terreno:

Ct Pv Mont.—Ct Pv Jus.
Lt

426,00.— 418,00
117,50

Dcl Trecho = —0,068 m/m

Dcl Trecho =

(06)

Dcl Trecho =

Declividade Minima:
lo min = 0,0055.Qi~ %%’
Io min = 0,0055.1,57947
Io min = 0,00455 m/m
Obs: A vazao inicial considerada vazao de projeto (1,5 1/s), conforme apresentado

anteriormente.

Cotas de Assentamento:

A declividade do terreno ndo atende a declividade minima necessaria, precisando
ser corrigida as cotas de assentamento nos pogos de visita.

Cota Assentamento Pv 4 = 414,80 (calculado anteriormente)

Profundidade: 3,20 metros*



Cota Assentamento Pv 4' =417,00 — 2,30
Cota Assentamento Pv 4! = 414,70

Declividade da Tubulacio:
Para avaliar se as alteragdes feitas sao suficientes, devemos calcular a declividade
novamente utilizando as cotas de assentamento para verificar a declividade da tubulagado

e ndo mais a do terreno.
425,10.— 414,80
117,50

D¢l Tubulagao = 0,088 m/m

Dcl Tubulagao =

° Trecho 4-4!

Declividade do Terreno:

Ct Pv Mont.—Ct Pv Jus.
Lt

418 — 417
15,50

Dcl Trecho = 0,065 m/m

Dcl Trecho = (06)

Dcl Trecho =

Declividade Minima:
lo min = 0,0055.Qi~ %%’
Io min = 0,0055.1,57947
Io min = 0,00455 m/m
Obs: A vazao inicial considerada vazao de projeto (1,5 1/s), conforme apresentado

anteriormente.

Cotas de Assentamento:

A declividade do terreno ndo atende a declividade minima necessaria, precisando
ser corrigida as cotas de assentamento nos pogos de visita.

Cota Assentamento Pv 4'=426 — 0,90

Cota Assentamento Pv 4' =425,10

Cota Assentamento Pv 4 = 414,80 (calculado anteriormente)

Profundidade: 3,20 metros*

Declividade da Tubulacao:



Uma vez as profundidades sendo diferentes, devemos calcular a declividade
novamente utilizando as cotas de assentamento para verificar a declividade da tubulagado

€ ndo mais a do terreno.

414,80.— 414,70
15,50

Dcl Tubulagao = 0,006 m/m

Dcl Tubulagao =

° Trecho 4'-6

Declividade do Terreno:

Ct Pv Mont.—Ct Pv Jus.
Lt

417 — 418
64,00

Dcl Trecho = —0,016 m/m

Dcl Trecho =

(06)

Dcl Trecho =

Declividade Minima:
lo min = 0,0055.Qi~ %%’
Io min = 0,0055.1,57947
Io min = 0,00455 m/m
Obs: A vazao inicial considerada vazao de projeto (1,5 1/s), conforme apresentado

anteriormente.

Cotas de Assentamento:

A declividade do terreno ndo atende a declividade minima necessaria, precisando
ser corrigida as cotas de assentamento nos pogos de visita.

Cota Assentamento Pv 4' = 414,70 (calculado anteriormente)

Profundidade: 2,30 metros*

Cota Assentamento Pv 6 = 418,00 — 3,8

Cota Assentamento Pv 6 = 414,20

Declividade da Tubulacao:
Uma vez as profundidades sendo diferentes, devemos calcular a declividade
novamente utilizando as cotas de assentamento para verificar a declividade da tubulagado

€ ndo mais a do terreno.



414,70.— 414,20
64,00

Dcl Tubulagao = 0,008 m/m

Dcl Tubulagao =

° Trecho 5-6

Declividade do Terreno:

Ct Pv Mont.—Ct Pv Jus.
Lt

422,30 — 418,00
81,00

Dcl Trecho = 0,053 m/m

Dcl Trecho =

(06)

Dcl Trecho =

Declividade Minima:
Io min = 0,0055.Qi~ %%
Io min = 0,0055.1,57947
Io min = 0,00455 m/m
Obs: A vazao inicial considerada vazao de projeto (1,5 1/s), conforme apresentado

anteriormente.

Cotas de Assentamento:

A declividade do terreno ndo atende a declividade minima necessaria, precisando
ser corrigida as cotas de assentamento nos pogos de visita.

Cota Assentamento Pv 5 = 421,40 (calculado anteriormente)

Profundidade: 0,90 metros*

Cota Assentamento Pv 6 = 414,20 (calculado anteriormente)

Profundidade: 3,80 metros*

Declividade da Tubulacao:
Uma vez as profundidades sendo diferentes, devemos calcular a declividade
novamente utilizando as cotas de assentamento para verificar a declividade da tubulagado

€ ndo mais a do terreno.
421,40.— 414,20
81,00

Dcl Tubulagao = 0,089 m/m

Dcl Tubulagao =



° Trecho 6-7

Declividade do Terreno:

Ct Pv Mont.—Ct Pv Jus.
Lt

418,00 — 413,50
45,10

Dcl Trecho = 0,100 m/m

Dcl Trecho = (06)

Dcl Trecho =

Declividade Minima:
lo min = 0,0055.Qi~ %%’
Io min = 0,0055.1,57947
Io min = 0,00455 m/m

Obs: A vazdo inicial considerada vazao de projeto (1,5 I/s), conforme apresentado

anteriormente.

Cotas de Assentamento:

A declividade do terreno ndo atende a declividade minima necessaria, precisando
ser corrigida as cotas de assentamento nos pogos de visita.

Cota Assentamento Pv 6 = 414,20

Profundidade: 3,80 metros*

Cota Assentamento Pv 7=413,50 — 0,90

Cota Assentamento Pv 7 =412,60

Declividade da Tubulacio:
Uma vez as profundidades sendo diferentes, devemos calcular a declividade
novamente utilizando as cotas de assentamento para verificar a declividade da tubulagado

€ ndo mais a do terreno.

414,20.— 412,60
45,10

Dcl Tubulagao = 0,035 m/m

Dcl Tubulagao =

° Trecho 7-8

Declividade do Terreno:



Ct Pv Mont.—Ct Pv Jus.
Lt

413,50 — 411,90
33,60

Dcl Trecho = 0,048 m/m

Dcl Trecho =

(06)

Dcl Trecho =

Declividade Minima:
lo min = 0,0055.Qi~ %%’
Io min = 0,0055.1,57947
Io min = 0,00455 m/m

Obs: A vazdo inicial considerada vazao de projeto (1,5 I/s), conforme apresentado

anteriormente.

Cotas de Assentamento:

A declividade do terreno ndo atende a declividade minima necessaria, precisando
ser corrigida as cotas de assentamento nos pogos de visita.

Cota Assentamento Pv 7=412,60

Profundidade: 0,90 metros*

Cota Assentamento Pv 8 =411,90 — 0,90

Cota Assentamento Pv 8 =411,00

Declividade da Tubulacao:
Uma vez as profundidades dos pogos de visita sdo iguais a declividade da

tubulagdo serd a mesma do terreno.

° Trecho 12-11

Declividade do Terreno:

Ct Pv Mont.—Ct Pv Jus.
Lt

408,80 — 408,80
30,00

Dcl Trecho = 0,00 m/m

Dcl Trecho =

(06)

Dcl Trecho =

Declividade Minima:



Io min = 0,0055.Qi~ %%’
lo min = 0,0055.1,57947
lo min = 0,00455 m/m

Obs: A vazdo inicial considerada vazao de projeto (1,5 I/s), conforme apresentado

anteriormente.

Cotas de Assentamento:

A declividade do terreno nao atende a declividade minima necessaria, precisando
ser corrigida as cotas de assentamento nos pogos de visita.

Cota Assentamento Pv 12 = 408,80 — 0,90

Cota Assentamento Pv 12 =407,90

Cota Assentamento Pv 11 =408,80 - 1,10

Cota Assentamento Pv 11 =407,70

Declividade da Tubulacio:
Uma vez as profundidades sendo diferentes, devemos calcular a declividade
novamente utilizando as cotas de assentamento para verificar a declividade da tubulagado

€ ndo mais a do terreno.

407,90.— 407,70
30,00

Dcl Tubulagao = 0,007 m/m

Dcl Tubulagao =

° Trecho 11-09

Declividade do Terreno:

Ct Pv Mont.—Ct Pv Jus.
Lt

408,80 — 410,50
71,30

Dcl Trecho = —0,024 m/m

Dcl Trecho =

(06)

Dcl Trecho =

Declividade Minima:
lo min = 0,0055.Qi~ %%’
Io min = 0,0055.1,57947
Io min = 0,00455 m/m



Obs: A vazdo inicial considerada vazao de projeto (1,5 I/s), conforme apresentado

anteriormente.

Cotas de Assentamento:

A declividade do terreno ndo atende a declividade minima necessaria, precisando
ser corrigida as cotas de assentamento nos pogos de visita.

Cota Assentamento Pv 11 =407,70 (calculado anteriormente)

Profundidade = 1,10 metros*

Cota Assentamento Pv 9 =410,50 — 3,15

Cota Assentamento Pv 9 = 407,35

Declividade da Tubulacio:
Uma vez as profundidades sendo diferentes, devemos calcular a declividade
novamente utilizando as cotas de assentamento para verificar a declividade da tubulagado

€ ndo mais a do terreno.

407,50.— 407,35
71,30

Dcl Tubulagao = 0,005 m/m

Dcl Tubulagao =

° Trecho 10'-10

Declividade do Terreno:

Ct Pv Mont.—Ct Pv Jus.
Lt

409,80 — 410,20
39,50

Dcl Trecho = —0,010 m/m

Dcl Trecho =

(06)

Dcl Trecho =

Declividade Minima:
Iomin = 0,0055.Qi~ %%’
lo min = 0,0055.1,57947
lo min = 0,00455 m/m
Obs: A vazao inicial considerada vazao de projeto (1,5 1/s), conforme apresentado

anteriormente.



Cotas de Assentamento:

A declividade do terreno ndo atende a declividade minima necessaria, precisando
ser corrigida as cotas de assentamento nos pogos de visita.

Cota Assentamento Pv 10' = 409,80 — 0,90

Cota Assentamento Pv 10' = 408,90

Cota Assentamento Pv 10 =410,20 — 1,50

Cota Assentamento Pv 10 = 408,20

Declividade da Tubulacio:
Uma vez as profundidades sendo diferentes, devemos calcular a declividade
novamente utilizando as cotas de assentamento para verificar a declividade da tubulagado

€ ndo mais a do terreno.

408,90.— 408,20
39,50

Dcl Tubulagao = 0,005 m/m

Dcl Tubulagao =

° Trecho 10-9

Declividade do Terreno:

Ct Pv Mont.—Ct Pv Jus.
Lt

410,20 — 410,50
17,30

Dcl Trecho = —0,017 m/m

Dcl Trecho =

(06)

Dcl Trecho =

Declividade Minima:
Io min = 0,0055.Qi~ %"
Io min = 0,0055.1,57947
lo min = 0,00455 m/m
Obs: A vazao inicial considerada vazao de projeto (1,5 1/s), conforme apresentado

anteriormente.

Cotas de Assentamento:
A declividade do terreno ndo atende a declividade minima necessaria, precisando
ser corrigida as cotas de assentamento nos pogos de visita.

Cota Assentamento Pv 10 = 408,70 (calculado anteriormente)



Profundidade = 1,50 metros*

Cota Assentamento Pv 9 = 407,35 (calculado anteriormente)

Profundidade = 3,15 metros*

Declividade da Tubulacio:

Uma vez as profundidades sendo diferentes, devemos calcular a declividade
novamente utilizando as cotas de assentamento para verificar a declividade da tubulagado

e ndo mais a do terreno.

408,70.— 407,35
17,30

Dcl Tubulagao = 0,078 m/m

Dcl Tubulagao =

° Trecho 9-8!

Declividade do Terreno:

Ct Pv Mont.—Ct Pv Jus.
Lt

410,50 — 411,15
38,60

Dcl Trecho = —0,017 m/m

Dcl Trecho = (06)

Dcl Trecho =

Declividade Minima:
Io min = 0,0055.Qi~ %%’
lo min = 0,0055.1,57947
lo min = 0,00455 m/m
Obs: A vazao inicial considerada vazao de projeto (1,5 1/s), conforme apresentado

anteriormente.

Cotas de Assentamento:

A declividade do terreno ndo atende a declividade minima necessaria, precisando
ser corrigida as cotas de assentamento nos pogos de visita.

Cota Assentamento Pv 9 = 407,35 (calculado anteriormente)

Profundidade = 3,15 metros*

Cota Assentamento Pv 8! =411,15 —4,00

Cota Assentamento Pv 8' =407,15

Declividade da Tubulacao:



Uma vez as profundidades sendo diferentes, devemos calcular a declividade
novamente utilizando as cotas de assentamento para verificar a declividade da tubulagado

€ ndo mais a do terreno.

407,35.— 407,15
38,60

Dcl Tubulagao = 0,005 m/m

Dcl Tubulagao =

47. DIAMETRO NECESSARIO

O diametro minimo para as redes coletores de esgoto, conforme estabelece a NBR
9649 ¢ o diametro de 100 mm (DN 100), porém existem locais onde este valor ¢ maior,
por exemplo na cidade de Resende, o diametro minimo utilizado para a rede coletora de
esgoto ¢ de 150 mm (DN 150).

Nas redes coletoras as tubulagdes sao projetadas para trabalhar com lamina igual
ou inferior a 75% do diametro da tubulagdo, sendo destinada a parte superior da tubulagao
para a ventilagdo e as imprevisdes e flutuagdes excepcionais dos niveis.

Tsutiaya traz em seu livro a seguinte equag¢do para o calculo do didmetro
necessario, sendo ela obtida a partir da formula de Manning, considerando n = 0,013 ¢

Y/D =0,75.
_ of
D = (0,0463.72) (07)

Onde:
D — Diametro (m)
Qf — Vazao final (m/s)

I — Inclinag¢do (m/m)

4.7.1. RESUMO DIAMETRO MINIMO E DIAMETRO COMERCIAL
ADOTADO

Na tabela 04, ¢ apresentada, segundo a equagdo apresentada anteriormente e a do
diametro minimo utilizado nas instalagdes das redes do municipio o resumo dos célculos

dos diametros necessarios e o didmetro comercial adotado.



Tabela 04 — Didmetro minimo x Didmetro adotado

TRECHO

VAZAO DE
PROJETO

(L/s)

DECLIVIDADE
MiN. (M/M)

DECLIVIDADE
MAX. (M/M)

DECLIVIDADE
PROJETO
(M/m)

COEFICIENTE
DE MANNING

DIAM. DE
TUBO
NECESSARIO
75%

DIAM. DE
TUBO
ADOTADO

1 2 15 0,00455 3,5438 0,108 0,013 0,04186 0,15
1 5 15 0,00455 3,5438 0,059 0,013 0,04695 0,15
3 4 15 0,00455 3,5438 0,088 0,013 0,04354 0,15
2 4 15 0,00455 3,5438 0,005 0,013 0,07483 0,15
4 41 15 0,00455 3,5438 0,006 0,013 0,07101 0,15
5 6 15 0,00455 3,5438 0,089 0,013 0,04342 0,15
41 6 15 0,00455 3,5438 0,008 0,013 0,06851 0,15
6 7 15 0,00455 3,5438 0,035 0,013 0,05158 0,15
7 8 15 0,00455 3,5438 0,048 0,013 0,04881 0,15
12 1 15 0,00455 3,5438 0,007 0,013 0,07057 0,15
1 9 15 0,00455 3,5438 0,005 0,013 0,07474 0,15
101 10 15 0,00455 3,5438 0,005 0,013 0,07431 0,15
10 9 15 0,00455 3,5438 0,078 0,013 0,04450 0,15
9 81 1,5 0,00455 3,5438 0,005 0,013 0,07399 0,15
Fonte: Autor (2023).
4.7.2. MEMORIA DE CALCULO DIAMETRO NECESSARIO

O dimensionamento do didmetro necessario precisa ser calculado trecho a trecho

pois ¢ alterado de acordo com a declividade da tubulagdo, conforme vimos na equacao

(07).

Em todos os trechos o didmetro encontrado foi menor do que o minimo adotado

no municipio sendo assim foi considerado o minimo em todos os trechos.

) Trecho 1-2

- Qo
D = (0,0463.7%) (07)

D = (0,0463.

0,108

)

Dnec = 0,04186 m
D Adotado = 0,150 m (150 mm)

Trecho 1-5

D = (0,0463.25) (07)



)

4/ 0,059

D = (0,0463. )

° Trecho 3-4
D = (0,0463.%) (07)
) - \/7

)

+/0,088
Dnec = 0,04354 m

D Adotado = 0,150 m (150 mm)

D = (0,0463. )

. Trecho 4-4'
D = (0,0463 .QTJ,C) (07)
i
1,5
/0,006
Dnec = 0,07101m
D Adotado = 0,150 m (150 mm)

D = (0,0463. )

° Trecho 5-6
D = (0,0463.%) (07
) . \/z

1,5
10,089
Dnec = 0,04342m

D Adotado = 0,150 m (150 mm)

D = (0,0463.

)

° Trecho 6-7
D = (0,0463.%) (07)
) . \/I
1,5

4/ 0,035

Dnec = 0,05158 m
D Adotado = 0,150 m (150 mm)

D = (0,0463. )

° Trecho 12-11

Dnec = 0,04695 m
D Adotado = 0,150 m (150 mm)

o Trecho 2-4

D = (0,0463.%) (07)
1,5

/0,005

Dnec = 0,07483 m

D Adotado = 0,150 m (150 mm)

D = (0,0463. )

o Trecho 5-6
D = (0,0463 .QTf,) (07)
i
1,5
/0,089
Dnec = 0,04342 m
D Adotado = 0,150 m (150 mm)

D = (0,0463. )

° Trecho 4'-6
D = (0,0463.%) (07
)] .ﬁ

1,5
/0,008
Dnec = 0,06851m
D Adotado = 0,150 m (150 mm)

D = (0,0463. )

° Trecho 7-8
D = (0,0463.%) (07)
) . ﬁ

1,5
10,048
Dnec = 0,04881 m

D Adotado = 0,150 m (150 mm)

D = (0,0463. )

D = (0,0463 _%) (07)



1,5 _ of
D = (0,0463. ) D = (0,0463.) (07)

/0,007 -
Dnec = 0,07057 m D = (0,0463 .——)
/0,005

D Adotado = 0,150 m (150 mm)
. Trecho 11-09

Dnec = 0,07474 m
D Adotado = 0,150 m (150 mm)

° Trecho 10'-10 ° Trecho 10-9
of Qof
D = (0,0463.7) (07) D = (0,0463.7%) (07)
D = (0,0463 Lo ) D = (0,0463 LS )
' /0,005 ' /0,078
Dnec = 0,07431m Dnec = 0,04450 m
D Adotado = 0,150 m (150 mm) D Adotado = 0,150 m (150 mm)

. Trecho 9-8'

D = (0,0463 .QT’;) (07)
1,5
/0,005

Dnec = 0,07399m
D Adotado = 0,150 m (150 mm)

D = (0,0463.

)

4.8. VERIFICACOES DO DIMENSIONAMENTOS

Para finalizar o dimensionamento da tubulacao dos trechos, sdo necessarias
verificacOes para se garantir a efetividade do sistema e atender as normas e indicagoes.

As verificagdes envolvem a lamina liquida (Y), velocidade de escoamento (V) e
velocidade critica (Vc).

Para as verificagdes sera utilizada a tabela 05 de condutos circulares parcialmente
cheios que ¢ baseada nas equagdes de Manning, onde temos os valores das relacdes de
Y/D, Rh/D, V/vp e Q/Qp.

1

2 [z

V =Rh3.—
n

Q=V.Am



Tabela 05 — Rela¢oes condutos circulares parcialmente cheios

CONDUTOS CIRCULARES PARCIALMENTE CHEIOS
BASE EQUACOES DE MANNING

Y/DIAM COM. RH/D v/vp Q/ap
ADM ADM ADM ADM
0,12 0,0755 0,4499 0,03058
0,13 0,0813 0,473 0,03613
0,14 0,0871 0,4953 0,04214
0,15 0,0929 0,5168 0,04861
0,16 0,0986 0,5376 0,05552
0,17 0,1042 0,5578 0,06288
0,18 0,1097 0,5774 0,07068
0,19 0,1152 0,5965 0,07891
0,20 0,1206 0,615 0,08757
0,21 0,1259 0,6331 0,09664
0,22 0,1312 0,6506 0,10613
0,23 0,1364 0,6677 0,11602
0,24 0,1416 0,6844 0,12631
0,25 0,1466 0,7007 0,13698
0,26 0,1516 0,7165 0,14803

Fonte: Autor (2023).
4.8.1. RELACAO CALCULADA Q/QP

A relagdo conhecida utilizada para se obter os valores correspondentes na tabela foi
Q/Qp onde Q representa a vazao de projeto e Qp representa a vazao da tubulagdo para o
diametro determinado anteriormente com se¢ao plena.

Apbs a determinagdo de Qp, podemos seguir para o céalculo da relagdo Q/Qp para
encontrar o valor corresponde na tabela obtendo-se assim as demais relagdes para o trecho
que esta sendo analisado.

O valor para Qp pode ser obtido através da equagdo (08):

mw.D?® (D

=7 (—)2/3. 12 (08)

4.N "\4

Onde:



Qp — Vazao para sec¢ao plena (m?/s)
D — Diametro Tubulacao (m)
N — Coeficiente de Manning

I — Declividade trecho (m/m)

4.8.2. DEMAIS RELACOES Y/D, RH/D E V/VP

As demais relagdes presentes na tabela servirdo para a verificacdo da lamina de
escoamento e a velocidade de escoamento dos trechos, que precisam ser verificadas para a
validac¢do do diametro da tubulagdo adotado.

o Relagdo Y/D: uma vez tendo o valor da relagdo e o didmetro conhecidos

conseguimos chegar na seguinte equacao para determinagao de Y (Iamina liquida).

y=0 (Z)
D
Lembrando que a relacdo Y/D nao pode ser maior que 75%, se ocorrer o didmetro
precisa ser redefinido.
o Relagdo V/Vp: O valor para de Vp (velocidade para vazao em se¢do plena),

precisa ser definido através de uma equagdo para posteriormente ser a velocidade para a

lamina correspondente calculada anteriormente.

Onde:
Qp — Vazao para secao plena da tubulagdo (m?/s)

A — Area da secdo da tubulagio (m?

V

o Relagdo Rh/D: A relacdo do serd utilizada para se encontrar o Rh (raio
hidréaulico), que serd uma informacao necessaria para se determinar a velocidade critica (Vs)
na proxima e ultima etapa da verificacdo. A determinagdo do Rh através da relagdo e dada

por:



wn=p (%)
o ("

4.8.3. VELOCIDADE CRITICA

Segundo Tsutiaya apresenta em seu livro, podemos definir como: “condi¢@o na qual
se inicia o arraste de ar na tubulacao” (Tsutiaya, 1999).

Dependendo da turbuléncia do esgoto podera haver a entrada de bolhas de ar na
superficie do liquido. A mistura 4gua - ar ocasiona um aumento na altura da lamina d’agua,
sendo importante verificar se a tubulacao ainda esta funcionando em conduto livre, pois caso
contrario a tubulagdo pode ser danificada pelas pressdes geradas.

A NBR 9649, diz que “quando a velocidade Vf (velocidade final), ¢ superior a
velocidade critica Ve, a maior lamina admissivel deve ser 50% do didmetro do coletor,
garantindo a ventilagdo do trecho” (NBR 9649, 1986, p.3).

A velocidade critica ¢ dada pela equagao (11):

Ve =6,0.VG.Rh

Onde:

Ve — Velocidade critica (m/s)
G — Gravidade (m/s?)

Rh — Raio hidraulico

4.8.4. RESUMO VERIFICACOES

Na tabela 06, ¢ apresentada os resultados das verificagdes realizadas conforme os

métodos descritos nos topicos anteriores.



Tabela 06 — Verificacoes

TABELA 04 (Q/QP)
LAMINA | RAIO
DE"Y" |HIDRA.
Y/DIAM
ok RH/D | V/vP

2 0,108 0,15 0,0500 0,0300 0,12 0,0755 0,4499 1,8 0,0113 2,8297 1,273 2,000
5 0,059 0,15 0,0368 0,0407 0,14 0,0871 04953 2,1 0,0131 2,0845 1,032 2,148
4 0,088 0,15 0,0450 0,0333 0,13 0,0813 04730 1,95 0,0122 2,5488 1,206 2,075
4 0,005 0,15 0,0106 0,1412 0,26 0,1516 0,7165 3,9 00227 06013 0431 2,834
41 0,006 0,15 0,0122 0,1228 0,24 0,1416 0,6844 3,6 0,0212 0,6915 0473 2,739
6 0,089 0,15 00454 00331 0,13 0,0813 04730 1,95 00122 2,5666 1,214 2,075
41 6 0,008 0,15 0,0134 0,1116 0,23 0,1364 0,6677 3,45 0,0205 0,7609 0,508 2,688
6 7 0,035 0,15 0,0287 0,0523 0,16 0,0986 05376 2,4 00148 16215 0,872 2,285
7 8 0,048 0,15 0,0332 0,0452 0,15 0,0929 05168 2,25 0,0139 1,8786 0971 2,218
12 11 0,007 0,15 0,0124 0,1208 0,24 0,1416 0,6844 3,6 0,0212 0,7029 0481 2,739
1 9 0,005 0,15 0,0107 0,1407 0,26 0,1516 0,7165 3,9 0,0227 0,6031 0432 2,834
10-1 10 0,005 0,15 0,0108 0,1386 0,25 0,1466 0,7007 3,75 0,0220 0,6126 0,429 2,787
10 9 0,078 0,15 0,425 0,0353 0,13 00813 04730 1,95 00122 24048 1,137 2,075
9 81 0,005 0,15 0,0110 0,1370 0,25 0,1466 0,7007 3,75 0,0220 0,6197 0434 2,787

Fonte: Autor (2023).

4.8.5. MEMORIA DE CALCULO DAS VERIFICACOES

Apresentaremos trecho a trecho a memoria de calculo das verificagcdes mostradas na

tabela 05.

e Trecho 1-2
Diametro adotado — 150 mm

Primeiro passo: obten¢do da vazao para a se¢do plena (Qp) do trecho.

op="2 -(2)2/3- 12 (08)

4. N 4

7.0,15% /0,15\%/3
Qp (

— 1/2
4,013\ 4 ) - 0,108

Qp = 0,0500 m?%/s



Segundo passo: obtencdo da relacao Q/Qp.

Q B Vazao de Projeto 0,0015
Qp  Vazdo para Secio plena 0,0500

Obs: valor menor que 0,75. <~

Terceiro passo: obter demais valores na horizontal do valor de Q/Qp calculado.
Q/Qp —0,0300 Rh/D - 0,0755
Y/D-0,12 V/Vp - 0,4499

Quarto passo: obtencao da altura da lamina Y através da relagao Y/D.
Y=012.D

Y=0,12.0,15

Y=0018m oul8cm

Quinto passo: calculo do Rh através da relacao Rh/D.

Rh =0,0755.D
Rh =0,0755.0,15
Rh=0,0113m

Sexto passo: calculo da velocidade com a segao plena.

0,0500
Vp = @ Vp = T 0,152
A 2

Vp =2,8297 m/s

Sétimo passo: calcular V através da relagdo V/Vp.

V = 0,4499.2,8297 V =1,273 m/s

Oitavo passo: calculo da velocidade critica (Vc).

Vc=6,0.VG.Rh

Ve=6,0.981.0,01133
Ve =2,00m/s



Nono passo: comparacdo de V e Ve.
A velocidade V (velocidade real), ¢ menor que V¢ (velocidade critica), concluindo as

verificagdes ndo necessitando de ajustes.

e Trecho 1-5
Diametro adotado — 150 mm
Primeiro passo: obtengao da vazao para a se¢do plena (Qp) do trecho.

w.D* (D

=7 .(2)2/3. IY/2 (08)

4. N

m.0,152 /0,15\%/3
~ 4.013 ( 4 ) . 0,0591/2

Qp = 0,0368 m’/s

dp

Segundo passo: obtencao da relacdo Q/Qp.

Q B Vazao de Projeto 0,0015
Qp ~ Vazio para Secdo plena 0,0368

= 0,0407

Obs: valor menor que 0,75.~.

Terceiro passo: obter demais valores na horizontal do valor de Q/Qp calculado.
Q/Qp — 0,0407 Rh/D - 0,0871
Y/D-0,14 V/Vp —0,4953

Quarto passo: obtencao da altura da lamina Y através da relagdo Y/D.
Y=012.D

Y=014.0,15

Y=0021m ouzlcm

Quinto passo: calculo do Rh através da relacao Rh/D.
Rh =10,0871.D
Rh =0,0871.0,15



Rh=0,0131m

Sexto passo: calculo da velocidade com a se¢do plena.

0,0368
Vp = @ Vp = 7. 0,152
A n

Vp = 2,0845m/s

Sétimo passo: calcular V através da relagdo V/Vp.

V = 0,4953.2,0845 V =1,032 m/s

Oitavo passo: calculo da velocidade critica (Vc).

Vc=6,0.VG.Rh

Ve=6,0.49,81.0,0131
Ve = 2,148 m/s

Nono passo: comparagdo de V e Vc.
A velocidade V (velocidade real), ¢ menor que Ve (velocidade critica), concluindo as

verificagdes nao necessitando de ajustes.

e Trecho 3-4

Diametro adotado — 150 mm
Primeiro passo: obten¢ao da vazao para a se¢do plena (Qp) do trecho.

mw.D?> (D

=15 (57 1 0w

7.0,15%2 /0,15\%/3
= ( ) . 0,0881/2
4.013 '\ 4

Qp = 0,0450 m¥/s .~

Qp

Segundo passo: obtencdo da relacao Q/Qp.



Q B Vazao de Projeto 0,0015
Qp  Vazdo para Secio plena 0,0450

Obs: valor menor que 0,75.

Terceiro passo: obter demais valores na horizontal do valor de Q/Qp calculado.
Q/Qp —0,0333 Rh/D - 0,0813
Y/D-0,13 V/Vp -0,4730

Quarto passo: obtencao da altura da lamina Y através da relagao Y/D.
Y=013.D

Y =0,13.0,15

Y =0,0195m ou195cm .~

Quinto passo: calculo do Rh através da relacao Rh/D.

Rh =0,0813.D
Rh =0,0813.0,15
Rh=0,0122 m

Sexto passo: calculo da velocidade com a segao plena.

Qp 0,0450

Vp = — -

P=7 i
4

Vp =2,5488m/s

Sétimo passo: calcular V através da relagdo V/Vp.

V = 0,4730.2,5488 V =1,206 m/s

Oitavo passo: calculo da velocidade critica (Vc).

Ve=6,0.VG.Rh
Ve=6,0.981.0,0122
Ve =2,075m/s



Nono passo: comparacdo de V e Vec.
A velocidade V (velocidade real), ¢ menor que Ve (velocidade critica), concluindo as

verificagdes nao necessitando de ajustes.

e Trecho 2-4

Diametro adotado — 150 mm
Primeiro passo: obtengdo da vazao para a se¢do plena (Qp) do trecho.

m.D?

=12 o)

4. N 4

m.0,152 /0,15\%/3
= ( ) . 0,005/2
4.013 '\ 4

Qp = 0,0106 m®/s

dp

Segundo passo: obtencao da relacdo Q/Qp.

Q B Vazao de Projeto 0,0015
Qp ~ Vazio para Secgdo plena 0,0106

= 0,1412

Obs: valor menor que 0,75. .

Terceiro passo: obter demais valores na horizontal do valor de Q/Qp calculado.
Q/Qp—0,1412 Rh/D - 0,1516
Y/D-0,26 V/Vp -0,7165

Quarto passo: obtencao da altura da lamina Y através da relagdo Y/D.
Y=0,26.D

Y =0,26.0,15

Y=0,039m ou39cm-

Quinto passo: calculo do Rh através da relacao Rh/D.
Rh =0,1516.D

Rh =0,1516.0,15

Rh = 10,0227 m



Sexto passo: calculo da velocidade com a segao plena.

0,0106
Vp = @ Vp = 7. 015
A 4

Vp =0,6013m/s

Sétimo passo: calcular V através da relagdo V/Vp.

V = 0,7165.0,6013 V =0,431 m/s

Oitavo passo: calculo da velocidade critica (Vc).

Vc=6,0.VG.Rh

Ve=6,0.,981.0,0227
Ve = 2,834 m/s

Nono passo: comparacdo de V e Ve.
A velocidade V (velocidade real), ¢ menor que Ve (velocidade critica), concluindo as

verificagdes ndo necessitando de ajustes.

e Trecho 4-4!

Diametro adotado — 150 mm

Primeiro passo: obtengao da vazao para a se¢do plena (Qp) do trecho.

o= -(?)2/3- I'2 (08)

4. N

m7.0,152 /0,15\*/3
Qp (

— 1/2
4.0,13 '\ 4 ) - 0,006

Qp = 0,0122 m’/s

Segundo passo: obtencdo da relacdo Q/Qp.

Q _ Vazao de Projeto 0,0015
Qp "~ Vazio para Secdo plena 0,0122

= 0,1228

Obs: valor menor que 0,75.~



Terceiro passo: obter demais valores na horizontal do valor de Q/Qp calculado.
Q/Qp - 0,1228 Rh/D - 0,1416
Y/D-0,24 V/Vp - 0,6844

Quarto passo: obtencao da altura da lamina Y através da relagao Y/D.
Y=0,24.D

Y =0,24.0,15

Y =0,036m ou36cm-

Quinto passo: calculo do Rh através da relagcao Rh/D.

Rh =0,1416.D
Rh = 0,1416.0,15
Rh =0,0212 m

Sexto passo: calculo da velocidade com a segao plena.

_op 00122
p= [
)

Vp =0,6915m/s

Sétimo passo: calcular V através da relagao V/Vp.

V = 0,1416.0,6915 V =0,473 m/s

Oitavo passo: calculo da velocidade critica (Vc).
Ve =6,0.VG.Rh

Ve =6,0.4981.0,0212

Ve = 2,739 m/s

Nono passo: comparacdo de V e Vec.

A velocidade V (velocidade real), ¢ menor que V¢ (velocidade critica), concluindo as



verificagdes ndo necessitando de ajustes.

Trecho 5-6

Diametro adotado — 150 mm
Primeiro passo: obtengdo da vazao para a se¢do plena (Qp) do trecho.

m.D?

p="= .(9)2/3. 12 (08)

4. N 4

m.0,15% (0,15\*/3
= ( ) . 0,089%/2
4.013°\ 4

Qp = 0,0454 m¥/s

Qp

Segundo passo: obtencdo da relacdo Q/Qp.

Q _ Vazao de Projeto 0,0015
Qp  Vazio para Secio plena 0,0454

= 0,0331

Obs: valor menor que 0,75.~

Terceiro passo: obter demais valores na horizontal do valor de Q/Qp calculado.
Q/Qp —0,0331 Rh/D - 0,0813
Y/D-0,13 V/Vp - 10,4730

Quarto passo: obtencao da altura da lamina Y através da relagao Y/D.
Y=013.D

Y =0,13.0,15

Y =0,0195m ou195cm -

Quinto passo: calculo do Rh através da relacao Rh/D.

Rh =0,0813.D
Rh =0,0813.0,15
Rh =0,0122 m

Sexto passo: calculo da velocidade com a se¢do plena.



_ @ Vp — 0,0454

. 0,152

A 2
Vp =2,5666m/s

Vp

Sétimo passo: calcular V através da relagao V/Vp.

V = 0,4730.2,5666 V =1214m/s

Oitavo passo: calculo da velocidade critica (Vc).

Vc=6,0.VG.Rh

Ve=6,0.4981.0,0122
Ve =2,075m/s

Nono passo: comparacdo de V e Ve.

A velocidade V (velocidade real), ¢ menor que Ve (velocidade critica), concluindo as

verificagdes ndo necessitando de ajustes.

Trecho 4'-6

Diametro adotado — 150 mm

Primeiro passo: obtengao da vazao para a se¢do plena (Qp) do trecho.

=12 o)

4. N 4

m7.0,152 /0,15\*/3
= ( ) . 0,0081/2
4.013 '\ 4

Qp = 0,0134 m¥/s

Qp

Segundo passo: obtencdo da relacao Q/Qp.

Q B Vazao de Projeto 0,0015 _ 01116
Qp "~ Vazio para Secdo plena 0,0134

Obs: valor menor que 0,75.~.

Terceiro passo: obter demais valores na horizontal do valor de Q/Qp calculado.



Q/Qp—0,1116 Rh/D - 0,1364
Y/D - 0,23 V/Vp - 0,6677

Quarto passo: obtencao da altura da lamina Y através da relagdo Y/D.
Y=0,23.D

Y =0,23.0,15

Y =0,0345m ou3,45cm

Quinto passo: calculo do Rh através da relacao Rh/D.

Rh =0,1364.D
Rh =0,1364.0,15
Rh =0,0205m

Sexto passo: calculo da velocidade com a segao plena.

Qp
Vp = <&
P=7
L _ 00134
P= 70152
)

Vp=0,7609 m/s

Sétimo passo: calcular V através da relagdo V/Vp.

V = 0,6677.0,7609 V =0,508 m/s

Oitavo passo: calculo da velocidade critica (Vc).

Ve=6,0.VG.Rh
Ve=6,0.981.0,0205
Ve = 2,688 m/s

Nono passo: comparagdo de V e Vc.

A velocidade V (velocidade real), ¢ menor que Ve (velocidade critica), concluindo as



verificagdes ndo necessitando de ajustes.

Trecho 6-7

Diametro adotado — 150 mm
Primeiro passo: obtengdo da vazao para a se¢do plena (Qp) do trecho.

w.D* (D

p="= .(—)2/3. 12 (08)

4. N 4

m7.0,152 /0,15\*/3
= ( ) . 0,0351/2
4.013 '\ 4

Qp = 0,0287 m’/s

Qp

Segundo passo: obtencdo da relacdo Q/Qp.

Q B Vazao de Projeto 0,0015
Qp "~ Vazio para Secgdo plena 0,0287

= 0,0523

Obs: valor menor que 0,75.~

Terceiro passo: obter demais valores na horizontal do valor de Q/Qp calculado.

Q/Qp — 0,0523
Y/D-0,16

Rh/D - 0,0986
V/Vp —0,5376

Quarto passo: obtencao da altura da lamina Y através da relagdo Y/D.
Y=016.D

Y =0,16.0,15

Y=0,024m ou240cm

Quinto passo: calculo do Rh através da relacao Rh/D.
Rh =0,0986.D

Rh = 0,0986.0,15

Rh = 10,0148 m



Sexto passo: calculo da velocidade com a segao plena.

0,0287
Vp = @ Vp = 7. 015
A 4

Vp =1,6215m/s

Sétimo passo: calcular V através da relagdo V/Vp.

V = 0,5376.1,6215 V =0,872 m/s

Oitavo passo: calculo da velocidade critica (Vc).

Vc=6,0.VG.Rh

Ve=6,0.4981.0,0148
Ve = 2,285 m/s

Nono passo: comparacdo de V e Ve.
A velocidade V (velocidade real), ¢ menor que Ve (velocidade critica), concluindo as

verificagdes ndo necessitando de ajustes.

e Trecho 7-8

Diametro adotado — 150 mm
Primeiro passo: obtengdo da vazao para a se¢do plena (Qp) do trecho.

=15 .(5)" oo

4. N 4

m.0,152 /0,15\%/3
o (

= 1/2
4.013 '\ 4 ) - 0,048

Qp = 0,0332 m¥/s

Segundo passo: obtencdo da relacdo Q/Qp.

Q B Vazao de Projeto 0,0015 — 0.0452
Qp "~ Vazio para Secdo plena 0,0332 '

Obs: valor menor que 0,75. "



Terceiro passo: obter demais valores na horizontal do valor de Q/Qp calculado.
Q/Qp — 0,0452 Rh/D - 0,0929
Y/D-0,15 V/Vp -0,5168

Quarto passo: obtencao da altura da lamina Y através da relagao Y/D.
Y=015.D

Y =10,15.0,15

Y =0,0225m ou 2,25 cm

Quinto passo: calculo do Rh através da relacao Rh/D.

Rh =0,0929.D
Rh =0,0929.0,15
Rh =0,0139 m

Sexto passo: calculo da velocidade com a se¢do plena.

0,0332
Vp = @ Vp = 7. 015
A 2

Vp =18786m/s

Sétimo passo: calcular V através da relagao V/Vp.

V= 0,517.1,8786 V' =0,971 m/s

Oitavo passo: calculo da velocidade critica (Vc).
Ve =6,0.YG.Rh

Ve=6,0.4981.0,0139

Ve =2,218 m/s

Nono passo: comparacdo de V e Ve.
A velocidade V (velocidade real), ¢ menor que Ve (velocidade critica), concluindo as

verificagdes ndo necessitando de ajustes.



Trecho 12-11

Diametro adotado — 150 mm

Primeiro passo: obtengdo da vazao para a se¢do plena (Qp) do trecho.

4. N

o= -(%)2/3- I'2 (08)

7.0,152 /0,15\%/3
= ( ) . 0,0071/2
4.013 '\ 4

Qp = 0,0124 m¥/s

Qp

Segundo passo: obtencao da relagao Q/Qp.
Q _ Vazao de Projeto 0,0015
Qp "~ Vazio para Secgdo plena 0,0124

= 0,1208

Obs: valor menor que 0,75.~

Terceiro passo: obter demais valores na horizontal do valor de Q/Qp calculado.
Q/Qp - 0,1208 Rh/D - 0,1416
Y/D - 0,24 V/Vp - 0,6844

Quarto passo: obtencao da altura da lamina Y através da relagao Y/D.
Y=0,24.D

Y =0,24.0,15

Y =0,036m ou360cm

Quinto passo: calculo do Rh através da relacao Rh/D.

Rh =0,1416.D
Rh =0,1416.0,15
Rh =0,0212 m

Sexto passo: calculo da velocidade com a se¢do plena.
_ @ Vp = 0,0124

. 0,15%

%
P=" :




Vp =0,7029 m/s

Sétimo passo: calcular V através da relagdo V/Vp.

V = 0,6844.0,7029 V =0,481 m/s

Oitavo passo: calculo da velocidade critica (Vc).

Ve=6,0.VG.Rh
Ve=6,0.981.0,0212
Ve = 2,739 m/s

Nono passo: comparagdo de V e Vc.
A velocidade V (velocidade real), ¢ menor que V¢ (velocidade critica), concluindo as

verificagdes ndo necessitando de ajustes.

e Trecho 11-9

Diametro adotado — 150 mm
Primeiro passo: obten¢ao da vazao para a se¢do plena (Qp) do trecho.

mw.D®* (D

=15 (57 1 0w

m.0,15% (0,15\*/> s
T4 013'( 4 ) - 0,005V

Qp = 0,0108 m®/s

dp

Segundo passo: obtencdo da relacao Q/Qp.

Q B Vazao de Projeto 0,0015
Qp  Vazdo para Secio plena 0,0107

= 0,1408

Obs: valor menor que 0,75.

Terceiro passo: obter demais valores na horizontal do valor de Q/Qp calculado.

Q/Qp - 0,1394 Y/D - 0,25



Rh/D - 0,1466 V/Vp - 0,7007

Quarto passo: obtencao da altura da lamina Y através da relagao Y/D.
Y=025.D

Y =0,25.0,15

Y =0,0375m ou3,75cm

Quinto passo: calculo do Rh através da relacao Rh/D.

Rh = 0,1466.D
Rh = 0,1466.0,15
Rh = 10,0220 m

Sexto passo: calculo da velocidade com a segao plena.

Qp
vp = 2
P=7
L _ 00108
P= 70152
)

Vp =0,6057 m/s

Sétimo passo: calcular V através da relagao V/Vp.

V = 0,7007.0,6031 V =0,427 m/s

Oitavo passo: calculo da velocidade critica (Vc).
Ve =6,0.VG.Rh

Ve=6,0.4981.0,0220

Ve =2,787 m/s

Nono passo: comparagdo de V e Vc.
A velocidade V (velocidade real), ¢ menor que Vc (velocidade critica), concluindo as

verificagdes ndo necessitando de ajustes.



Trecho 10'-10

Diametro adotado — 150 mm
Primeiro passo: obten¢do da vazao para a se¢do plena (Qp) do trecho.

mw.D?* (D

=15 .(5)7 1 v

7.0,152 /0,15\*/3
= ( ) . 0,0051/2
4.013°\ 4

Qp = 0,0108 m*/s

Qp

Segundo passo: obtencdo da relacdo Q/Qp.

Q B Vazao de Projeto 0,0015
Qp "~ Vazio para Secgdo plena 0,0108

= 0,1394

Obs: valor menor que 0,75.. 7

Terceiro passo: obter demais valores na horizontal do valor de Q/Qp calculado.
Q/Qp —0,1394 Rh/D - 0,1466
Y/D-0,25 V/Vp —-0,7007

Quarto passo: obtencao da altura da lamina Y através da relagao Y/D.
Y=025.D

Y =0,25.0,15

Y =0,0375m ou3,75cm "

Quinto passo: calculo do Rh através da relagcao Rh/D.

Rh = 0,1466 .D
Rh = 0,1466.0,15
Rh = 10,0220 m

Sexto passo: calculo da velocidade com a se¢do plena.



_ @ Vp — 0,0108

. 0,152

A 2
Vp =0,6087 m/s

Vp

Sétimo passo: calcular V através da relagao V/Vp.

V = 0,7007.0,6087 V =0,427 m/s

Oitavo passo: calculo da velocidade critica (Vc).
Ve =6,0.VG.Rh

Ve =6,0.4981.0,0220

Ve = 2,787 m/s

Nono passo: comparacdo de V e Ve.

A velocidade V (velocidade real), ¢ menor que V¢ (velocidade critica), concluindo as

verificagdes ndo necessitando de ajustes.

Trecho 10-9

Diametro adotado — 150 mm

Primeiro passo: obten¢do da vazao para a se¢do plena (Qp) do trecho.

=557 e om

4. N

7.0,152 /0,15\*/3
Qp (

— 1/2
4.013 '\ 4 ) Bath

Qp = 0,0425 m?/s

Segundo passo: obtencao da relacdo Q/Qp.

Q _ Vazao de Projeto 0,0015
Qp Vazio para Secio plena 0,0425

= 0,0353

Obs: valor menor que 0,75.~."

Terceiro passo: obter demais valores na horizontal do valor de Q/Qp calculado.



Q/Qp — 0,0353 Rh/D - 0,0813
Y/D-0,13 V/Vp - 0,4730

Quarto passo: obtencao da altura da lamina Y através da relagdo Y/D.
Y=013.D

Y =0,13.0,15

Y =0,0195m ou195cm -

Quinto passo: calculo do Rh através da relacao Rh/D.

Rh =0,0813.D
Rh =0,0813.0,15
Rh=0,0122 m

Sexto passo: calculo da velocidade com a segao plena.

0,0425
Vp = @ Vp = 7. 0,152
A 4

Vp =2,4048 m/s

Sétimo passo: calcular V através da relagdo V/Vp.

V= 0473.2,4048 V =1,137m/s

Oitavo passo: calculo da velocidade critica (Vc).
Ve =6,0.VG.Rh

Ve=6,0.4981.0,0122

Ve =2,075m/s

Nono passo: comparacdo de V e Ve.
A velocidade V (velocidade real), ¢ menor que Vc (velocidade critica), concluindo as

verificagdes ndo necessitando de ajustes.



° Trecho 9-8!

Diametro adotado — 150 mm
Primeiro passo: obten¢do da vazao para a se¢do plena (Qp) do trecho.

m.D?

o= 5 () e o

4. N

7.0,15%2 /0,15\%/3
Qp (

— 1/2
4.013 '\ 4 ) - 0,005

Qp = 0,0108 m*/s

Segundo passo: obtencao da relacdo Q/Qp.

Q B Vazao de Projeto 0,0015
Qp "~ Vazio para Secdo plena 0,0110

= 0,1394

Obs: valor menor que 0,75.

Terceiro passo: obter demais valores na horizontal do valor de Q/Qp calculado.
Q/Qp —0,1394 Rh/D - 0,1466
Y/D-0,25 V/Vp —-0,7007

Quarto passo: obtencao da altura da lamina Y através da relagao Y/D.
Y=025.D

Y =0,25.0,15

Y =0,0375m ou3,75cm "

Quinto passo: calculo do Rh através da relagcao Rh/D.

Rh =0,1466 .D
Rh = 0,1466.0,15
Rh = 10,0220 m

Sexto passo: calculo da velocidade com a se¢do plena.
_ @ Vp = 0,0108

7. 0,152

A 2

Vp




Vp =0,6087m/s
Sétimo passo: calcular V através da relagdo V/Vp.
V = 0,701.0,6087

V =0,427 m/s

Oitavo passo: calculo da velocidade critica (Vc).

Ve =6,0.VG.Rh
Ve=6,0.4/981.0,022
Ve = 2,787 m/s

Nono passo: comparagdo de V e Ve.
A velocidade V (velocidade real), ¢ menor que V¢ (velocidade critica), concluindo

as verificacdes ndo necessitando de ajustes.

4.9. CONCLUSAO DO DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA

Com o dimensionamento da rede coletora, conforme os métodos apresentados,
podemos verificar que as vazdes de esgoto dos trechos resultaram valores baixos que nao
atingiram os minimos normativos tanto na questdo da vazdo propriamente dita como
também consequentemente os didmetros da tubulagdo, o que deixou a tubulagdo com uma
margem de seguranca bem elevada, com relacdo as vazoes reais que serao transportadas.

No anexo 2 temos a apresentacao do projeto da rede calculada acima, assim como

seu detalhamento e a tabela completa de dimensionamento.



5. TRATAMENTO DE EFLUENTE COLETADO

Para realizar o tratamento do efluente coletado pela rede coletora, serd
dimensionado um sistema de tratamento por meio de fossa séptica e tratamento

complementar mediante filtro para ap0s isso ser direcionado para a disposi¢ao final.

5.1. DIMENSIONAMENTO DA FOSSA SEPTICA

O esgoto coletado pela rede sera tratado por meio de fossa séptica, que sera
dimensionada conforme a NBR 7229:93, que traz o passo a passo e toda a estrutura
necessaria para se implementar esse tratamento, assim como também as tolerancias para

esse tipo primario de tratamento.

5.1.1. POPULACAO

O calculo da populagdo seguird o mesmo levantamento utilizado para a rede
coletora, considerando 55 residéncias, com uma média de 6 habitantes por unidade, mais
um efetivo de 12 funciondrios, que englobam, zeladores, porteiros, jardineiro, etc.

Realizando essas consideragdes se chegou a uma populacdo de 342 habitantes,
conforme tabela 07.

Tabela 01 — Calculo de Populag¢io

55 6 12 342
Fonte: Autor (2023).

5.1.2. AREA PARA IMPLANTACAO DO TRATAMENTO

O condominio possui uma area disponivel em uma com cota favoravel para a
alocacdo do sistema, onde ¢ possivel a implantacdo sem grandes impactos para os

moradores, por se tratar de uma area sem utilizagao.



Figura 08 — Area de Implantaciio do Sistema de Tratamento

Fonte: Autor (2023).

5.1.3. VOLUME UTIL

O tanque séptico, precisa ser dimensionado de modo que seu volume atenda
satisfatoriamente a vazao do efluente e permitindo também sua manutengao de forma
facil, economica e segura.

Conforme a NBR 7229:93, o volume util do tanque séptico ¢ calculado através da
seguinte formula:

v=1000+n(C.T + K. Lf) (09)

v —Volume util

n — Numero de contribuigdes

C — Contribuicao de despejo, Tabela 1 da NBR7229:93

T — Tempo de detencao, tabela 2 da NBR7229:93

K — Taxa de acumulag¢ao de lodo, Tabela 3 da NBR7229:93

Lf — Contribuigdo de lodo fresco, Tabela 1 da NBR7229:93



5.1.3.1. CONTRIBUICAO

A contribuicao representa o valor em litro da gerag¢do de despejo por habitante, no
trabalho em questdo, residéncia de alto padrao, os valores sao apresentados na tabela 01
da NBR 7229:93.

Figura 09 — Contribuicao diaria de despejos.

Tabela 1 - Contribuigdo diaria de esgoto (C) e de lodo fresco (Lf) por tipo de prédio e de ocupante

Unid.: L

Prédio Unidade Contribuigdo de esgotos (C) e lodo fresco (Lf)

1. Ocupantes permanentes

I padréo alto pessoa 160

1

padrao médio pessoa 130 1

padrao baixo pessoa 100 1
- hotel (exceto lavanderia e cozinha) pessoa 100 1
- alojamento provisério pessoa 80 1
2. Ocupantes temporarios
- fabrica em geral pessoa 70 0,30
- escritério pessoa 50 0,20
- edificios publicos ou comerciais pessoa 50 0,20
- escolas (externatos) e locais de longa

permanéncia pessoa 50 0,20
- bares pessoa 6 0,10
- restaurantes e similares refeicao 25 0,10
- cinemas, teatros e locais de curta

permanéncia lugar - 0,02
- sanitarios pablicos™ bacia sanitaria 480 40

W Apenas de acesso aberto ao publico (estagao rodovidria, ferrovidria, logradouro publico, estadio esportivo, etc.).

Fonte: ABNT NBR 7229/93 Tabela 01.
5.1.3.2. PERIODO DE DETENCAO
O periodo de detencdo do esgoto ¢ o tempo médio de permanéncia da parcela

liquida do esgoto dentro da zona de decantagdo do tanque séptico, o valor adotado tem

como referéncia o volume total da contribui¢ao em litros.



Figura 10 — Periodo de deten¢ao dos despejos.

Tabela 2 - Periodo de detencédo dos despejos, por
faixa de contribuicéo diaria
Tempo de detengao
Contribuigao diaria (L)
Dias Horas
Até 1500 1,00 24
De 1501 a 3000 0,92 22
De 300124500 083 20
De 4501 a 6000 0,75 18
De 6001 a7500 0,67 16
De 7501 a 9000 0,58 14
I Mais que 9000 0,50 12 ]

Fonte: ABNT NBR 7229/93 Tabela 02.

5.1.3.3. TAXA DE ACUMULO DE LODO

A taxa de acumulo de total de lodo é o numero de dias de acumulagdo de lodo
fresco equivalente ao volume de lodo digerido a ser armazenado no tanque, considerando
redugdo de volume de quatro vezes para o lodo digerido.

Figura 11 — Taxa de acumulacio de lodo.

Tabela 3 - Taxa de acumulagao 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 t>20
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217

Fonte: ABNT NBR 7229/93 Tabela 03.
5.1.4. CALCULO VOLUME
Considerando as informacgdes e valores apresentados anteriormente, utilizando a

equacdo 10, chegamos ao seguinte valor para o volume 1til do tanque séptico de 100,495

m?, conforme o célculo apresentado a seguir.



v=1000+n-(C-T+ K-Lf) (10

.05 dia + 217 - 1)

L
v = 1000 + (S5 res - 6 hab + 5 hab) - (160m

L
v = 1000 + 340 hab - (80—+ 217)
hab

L
v = 1000 + 340 hab - (297—)
hab

v = 1000 + 100.980 L
v=101.980 L - v = 100,495 m?

5.1.5. PRE-DIMENSIONAMENTO

Com o volume util calculado podemos partir para o pré-dimensionamento para se
analisar dimensdes que o tanque ird ocupar e as diferentes alternativas de dimensoes
possiveis, essas opc¢des variam segundo a variacdo da profundidade que pode ser
utilizada, conforme apresenta a figura 12.

O tanque a ser dimensionado ¢ do tipo prismatico com cadmara Unica, com
proporcao de 2:1.

Figura 12 — Profundidade util

Tabela 4 - Profundidade Gtil minima e maxima, por
faixa de volume atil
Volume util Profundidade Profundidade
atil minima util maxima
(m?) (m) (m)
Até6,0 1,20 2,20
De 6,0210,0 1,50 2,50
| Mais que 10,0 1,80 280 |

Fonte: ABNT NBR 7229/93 Tabela 04.

. Situacao 01 — (Profundidade 1,80 m)

Area da base:

Considerando a profundidade minima (h) de 1,80 m, podemos determinar a area
da base a partir da seguinte equagao:
v=a-b-h (11)
105m3=a-b-1,80m



105 m3

1,80m
58,34m? =a-b

Com a area da base do tanque séptico determinada, pode-se encontrar as

dimensdes da base do tanque séptico. Adotando a propor¢do de 2:1, sabendo que a = 2b,

tem-se:

A=a-b

58,34m? =a-b Logo:
58,34m? =2-b-b a=2'b
58,34m? = 2 - b? a=2-540m
5,40m = b a=10,80m

Portanto, encontram-se as dimensoes de 5,40 x 10,80 m.

° Situacao 02 — (Profundidade 2,30 m)
Area da base:
Considerando a profundidade minima (h) de 2,30 m, podemos determinar a area
da base a partir da seguinte equagao:
v=a-b-h (11)
105m3=a-b-2,30m
105 m3

2,30m
4565m?* =a-b

Com a area da base do tanque séptico determinada, pode-se encontrar as

dimensdes da base do tanque séptico. Adotando a proporc¢ado de 2:1, sabendo que a = 2b,

tem-se:
A=a-b Logo:
45,65m? =a-b a=2b
45,65m* =2-b-b a=2-480m
45,65m? = 2 - b? a=960m

4,80m =b»b



Portanto, encontram-se as dimensoes de 4,80 x 9,60 m.

° Situacao 03 — (Profundidade 2,80 m)
Area da base:
Considerando a profundidade minima (h) de 2,80 m, podemos determinar a area
da base a partir da seguinte equagao:
v=a-b-h (11)
105m3=a-b-2,80m
105 m3

2,80m
37,50m? =a-b

Com a area da base do tanque séptico determinada, pode-se encontrar as

dimensdes da base do tanque séptico. Adotando a proporc¢ado de 2:1, sabendo que a = 2b,

tem-se:
A=a-b Logo:
37,50m? =a-b a=2b
37,50m?>=2-b-b a=2-435m
37,50m? = 2 - b? a=870m
435m=>b

Portanto, encontram-se as dimensoes de 4,35 x 8,70 m.

5.1.6. DIMENSIONAMENTO DEFINITIVO

Apo6s o pré-dimensionamento foi definido para a utilizagdo no projeto a situagao
2, pois trabalha com uma profundidade maior, sendo necessaria uma area menor, porém
ainda assim ndo trabalhando no limite da profundidade permitida pela NBR 7229:86.

Com as dimensoes da situag¢ao 2, obtemos o volume total de 105,98 m?, conforme
calculos apresentados a seguir:

v=a-b-h (11)

v =480-9,60.2,30

v = 105,98 m?3



Na figura 13, ¢ apresentado o desenho do tanque com suas respectivas medidas e

representagdes, assim como também no anexo 3.

Figura 13 — Tanque Séptico

Fonte: Autor (2023).

5.2. TRATAMENTO COMPLEMENTAR PARA EFLUENTE

Os tratamentos complementares e a disposic¢ao final dos efluentes sdo tratados
pela NBR 13969/96, que oferece alternativas que possibilitam a filtragem dos efluentes
coletados pelo tanque séptico.

A opgao de tratamento pode variar de acordo com necessidade que cada projeto
apresenta. Para o projeto apresentado podemos selecionar algum entre os modelos
apresentados pela norma de acordo que satisfazem a necessidade atual, de modo que nos
proporcione uma maior pureza na disposi¢do final e compatibilidade quanto as
caracteristicas locais.

A tabela 2 da NBR 13696/96, (figura 13), apresenta as opgdes de tratamentos
complementares disponiveis para serem utilizados assim como duas caracteristicas

basicas, ja a tabela 1 da mesma NBR, (figura 11), apresenta a eficiéncia dos tratamentos.



Figura 14 — Caracteristica do processo de tratamento.

Processo Filtro Filtro Filtro de Vala de Lagoa com

anaerobio aerébio areia filtragdo LAB plantas

Caracteristica submerso

Area necesséria Reduzida Reduzida Média Média Média Média

Operacgéo Simples Simples Simples Simples Simples Simples

Custo operacional Baixo Alto Médio Baixo Alto Baixo

Manutencéo Simples Simples Simples Simples Mediana Simples

complexidade
Odor/cor no efluente | Sim Nao Nao Nao Nao Nao

Fonte: ABNT NBR 13969/97 Tabela 2.

Figura 15 — Rendimento dos sistemas de tratamento complementar (%).

Processo Filtro Filtro Filtro de Vala de Lagoa com
anaerébio aerobio areia filtragdo LAB plantas
Parametro submerso
DBO, ., 40a75 60a95 50a85 50a 80 70a95 70a90
DQO 40a70 50a80 40a75 40a75 60290 70a85
SNF 60a90 80a95 70a95 70a95 80a95 70a95
Sélidos 70 ou mais 90 ou mais 100 100 90a 100 100
sedimentaveis
Nitrogénio 30a80 50a 80 50a 80 60a90 70290
amoniacal
Nitrato 30a70 30a70 30a70 30a70 50a80
Fosfato 20a50 30a70 30a70 30a70 50a90 70a90
Coliformes fecais 99 ou mais | 99,5 ou mais
" Para obtengdo de melhores resultados, deve haver combinagdes complementares.
2 Os valores limites inferiores sdo referentes a temperaturas abaixo de 15°C; os valores limites superiores sdo para temperaturas
acima de 25°C, sendo também influenciados pelas condicdes operacionais e grau de manutengao.
¥ As taxas de remogdo dos coliformes ndo devem ser consideradas como valores de aceitagcdo, mas apenas de referéncia, uma vez
que 0,5% residual de coliformes do esgoto representa centenas de milhares destes.

Fonte: ABNT NBR 13969/97 Tabela 1.

5.2.1. FILTRO ANAEROBICO

O tratamento complementar adotado para o sistema sera o filtro anaerdbio, por

necessitar de uma area reduzida, ser de operacao simples, baixo custo e simples

manutengdo, conforme apresentado na figura 12.



5.2.2. DIMENSIONAMENTO

O dimensionamento do volume filtro anaerdbio e dado pela seguinte féormula:

v=16-N-C-T

Onde:

N — Namero de contribuintes

C — Contribuigdo (figura 05)

T — Tempo de det. hidra (figura 05)

Logo:
v=16-N-C-T
v=16-335-160-0,5
v =42.880L

Conforme o volume util total calculado serdo adotadas 4 unidades de filtro
anaerobio com as seguintes dimensdes:
e Largura: 1,95 m
e Comprimento: 3,75 m
e Profundidade util: 1,50 m
Logo:
Volume total unitario: 10.960 L
Volume total geral (4 Un): 43.840 L

Na figura 16, e no anexo 3, podemos observar o desenho do filtro com suas
dimensdes e caracteristicas.

Figura 16 — Filtro anaerobio
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Rl :
~ L
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Fonte: Autor (2023).



5.3. DISPOSICAO FINAL

O efluente apos tratado devera receber a destinagdo adequada. Com isso a norma

sugere algumas formas de despejo, como:

° Sumidouros;

° Galerias;

. Aguas superficiais;
° Reuso.

5.3.1. AGUAS SUPERFICIAIS

Conforme a NBR 13969:93, os efluentes de um sistema local de tratamento podem
ser langados diretamente nas aguas superficiais desde que sejam observados os aspectos
de qualidade pertinentes trazidos pela NBR na tabela 6 (figura 17), conforme as

classificagdes do corpo que esta recebendo o efluente tratado.

Figura 17 — Parametros e Valores limites do efluente tradado nas aguas

superficiais de acordo com as classes de lancamento

Tabela 6 - Parametros e seus valores limites do efluente tratado nas aguas superficiais de acordo com as classes
de lancamento

Parametro Classe a Classe b Classe ¢ Classe d
Temperatura (°C) Inferior a 40 Inferior a 40 Inferior a 40 Inferior a 40
PH Entre6e9 Entre6e9 Entre6e9 Entre6e9
DBO, ,, (mg/L) Inferior a 20 Inferior a 30 Inferiora 50 Inferior a 60
DQO (mg/L) Inferior a 50 Inferior a 75 Inferior a 125 Inferior a 150
Oxigénio dissolvido (mg/L) Superior a 2 Superior a 2 Superior a 2 Superior a 2
Sélidos sedimentaveis (mllL) Inferiora 0,1 Inferiora 0,1 Inferiora 0,5 Inferiora 1
SNF totais (mg/L) Inferior a 20 Inferior a 20 Inferior a 50 Inferior a 60
Nitrogénio amoniacal (mg/L) Inferiora 5 Inferior a5 Inferiora Inferiora §
Nitrato - N (mg/L) Inferior a 20 Inferior a 20 Inferior a 20 Inferior a 20
Fosfato (mg/L) Inferiora 1 Inferior a1 Inferior a 2 Inferiora 5
Coliformes fecais (NMP/100 mL) Inferior a 1 000 | Inferiora 1 000 | Inferior a 500 Inferior a 1 00Q
Oleo e graxas (mg/L) Inferior a 30 Inferior a 30 Inferior a 10 Inferior a 50

Fonte: ABNT NBR 13969/97 Tabela 6

As classes representam:



o Classe A: na represa destinada ao abastecimento publico, ou nos rios
fornecedores da represa até¢ 10 km a montante dela, independente da distancia do ponto
de captacdo e do volume de reservacao da represa;

o Classe B: nos corpos receptores com captacao a jusante para abastecimento
publico;

J Classe C: nas aguas litoraneas, praias e nos rios que desdguam nas praias
frequentadas pelas pessoas para recreacao;

o Classe D: nos demais corpos receptores.

5.3.1.1. CARGA DE DBO

Sabendo que a contribuigdo diaria de DBO por habitante ¢ de 50 gramas.

Logo
DBO = N - Cdppgo
DBO = 335-50
DBO = 16750gDZO

Calculando a eficiéncia maxima do filtro temos:
DBOResidual = DBO - (1 - 7’)
DBOgesigua; = 17000 - 0,10

gDBO
DBOgesiguar = 1675 W

Deste modo temos que:

DBOResidual

DB00, = ——3tauar
! CcD
DBOO. — 1675
1753600

gDBO mgDBO
DBOO[ = 0,031T "31——-



5.3.1.2. DEFINICAO DA DISPOSICAO FINAL

Levando em consideragdo a carda de DBO produzida e a eficiéncia do filtro
utilizado para o tratamento complementar e os parametros de langamento da figura 15,
podemos adotar aguas superficiais como disposicdo final, uma vez o corrego ¢
caracterizado, segundo os parametros da NBR 13969:93, como classe D.

5.4. SITUACAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO

Na figura 18 e no anexo 3 ¢ demonstrada a situagdo final do tratamento apds a

finalizagdo do projeto.

Figura 18 — Situa¢ao Tratamento

v e e o AT

Fonte: Autor (2023).



6. CONCLUSAO

Com o dimensionamento do sistema para o condominio, chegamos a conclusao
que a execu¢ao de um tratamento primario para esgotos de modo geral, seja no caso de
um condominio, ou em uma residéncia isolada, ¢ de valia para o meio ambiente, uma vez
que em muitos casos o esgoto ¢ despejado nos corpos d’agua, sem que haja qualquer tipo
de tratamento, e mesmo que o efluente coletado passe por uma estacao de tratamento de
esgoto, caso ja tenha recebido uma filtragem primdria, o processo na estagdo de
tratamento de esgoto (ETE) se torna muito mais simples e econdmico.

Desta forma, os tanques sépticos aliados com dispositivos de tratamento
complementar desempenham uma fung¢ao de suma importancia no tratamento de residuos
domésticos, contribuindo para a preservagio do meio ambiente e da satde publica. E uma
solucdo eficaz e de baixo custo para o tratamento preliminar de esgotos, separando solidos
e liquidos permitindo que os efluentes sejam gradualmente filtrados e decompostos antes
de seguirem para a proxima etapa.

Com relacdo a eficiéncia de combate aos agentes poluentes do sistema escolhido,
tendo como base a NBR 13969/97, podemos observar os seguintes resultados: na reducao
da Demanda Biologica de Oxigénio (DBO); de 60 a 95%, na Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) de 50 a 80%, para solidos suspensos, de 80 a 95% e para sélidos
sedimentaveis 90% ou mais, o que garante como resultado um grande avango para a

qualidade de vida da populagdo e para o meio ambiente.
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