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EPIGRAFE

“0 esgotamento sanitdrio é um servico essencial
para a protecdo do meio ambiente e a saiide
publica, pois evita a contaminagdo dos recursos
hidricos e do solo, e previne a transmissdo de
doengas de veiculacdo hidrica.” (Agéncia
Nacional de Agua e Saneamento Basico — ANA,

2023)
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RESUMO

O Brasil tem um grande desafio para universalizar o saneamento basico, que € essencial para
a saiude e o bem-estar da populacdo e para a preservacio do meio ambiente. A Lei n°
14.026/2020, sancionada em 15 de julho de 2020, estabeleceu o novo marco legal do
saneamento, que visa garantir que até 2033, 99% dos brasileiros tenham acesso a dgua potdvel
e 90% ao tratamento e a coleta de esgoto, por meio de parcerias entre o setor publico e o
privado e de uma regulagdo tarifdria eficiente. Nesse contexto, foi realizado um estudo de
viabilidade para a implantacdo do Sistema de Esgotamento Sanitdrio (SES) no Loteamento
Bela Vista, localizado no municipio de Jaboatdo dos Guararapes - PE, onde constatamos a
auséncia de rede de abastecimento de dgua e de coleta de esgoto. E precéria a forma que os
moradores captam a dgua através de pogos ou cacimbas, e com o fato de que eles lancam os
seus efluentes diretamente em fossas negras € em um corpo receptor préximo, causando danos
ao meio ambiente, como a contaminagdo do solo, dos rios, dos lagos e da vida aquitica e a
biodiversidade. O tratamento de esgoto se faz necessario para garantir que os efluentes sejam
coletados, tratados e descartados de forma adequada, auxiliando na reducdo de problemas de
saude publica relacionados ao uso de dgua contaminada, como célera, diarreia, febre tifoide,
hepatite A, entre outras. Realizamos a topografia de algumas ruas que compdem o loteamento
com o objetivo de dimensionar o melhor sistema que torne vidvel para os governantes
realizarem a implantacdo de uma rede coletora que venha a beneficiar a populacdo impactada

pela auséncia de tratamento de esgoto.

Palavras-chave: Esgotamento Sanitirio, SES, Rede Coletora, Interceptor,

Loteamento, Viabilidade, Implantacdo, Jaboatao.
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ABSTRACT

Brazil faces a major challenge in universalizing basic sanitation, which is essential
for the health and well-being of the population and for the preservation of the environment.
Law No. 14,026/2020, sanctioned on July 15, 2020, established the new legal framework for
sanitation, which aims to ensure that by 2033, 99% of Brazilians have access to drinking
water and 90% to sewage treatment and collection, through partnerships between the public
and private sectors and efficient tariff regulation. In this context, a feasibility study was
carried out for the implementation of the Sanitary Sewage System (SES) in the Bela Vista
Subdivision, located in the municipality of Jaboatao dos Guararapes - PE, where we found the
absence of a water supply and sewage collection network. . The way in which residents
collect water through wells or cacimbas is precarious, and the fact that they release their
effluents directly into black pits and a nearby receiving body, causing damage to the
environment, such as soil contamination, rivers, lakes and aquatic life and biodiversity.
Sewage treatment is necessary to ensure that effluents are collected, treated and disposed of
appropriately, helping to reduce public health problems related to the use of contaminated
water, such as cholera, diarrhea, typhoid fever, hepatitis A, among others. . We carried out the
topography of some streets that make up the subdivision with the aim of designing the best
system that makes it viable for governments to implement a collection network that will

benefit the population impacted by the lack of sewage treatment.

Keywords: Sanitary Sewage, SES, Collection Network, Interceptor, Subdivision,

Feasibility, Implementation, Jaboatao.
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1.0 - INTRODUCAO

O sistema de esgotamento sanitdrio, andlogo a uma intrincada rede vascular,
desempenha um papel vital na preservacdo da saide publica e na salvaguarda do meio
ambiente. Sua funcdo primordial € a coleta, tratamento e disposi¢do adequada dos esgotos,
que consistem nos residuos liquidos provenientes das atividades humanas cotidianas, tais
como higiene pessoal, lavagem de utensilios e descarga de vasos sanitdrios, etc. Em suma, o
sistema de esgotamento sanitdrio é uma rede complexa, cujo funcionamento eficiente é
essencial para a satide coletiva e a sustentabilidade ambiental. A responsabilidade de sua
operacdo e manutencdo recai sobre gestores publicos, engenheiros e profissionais dedicados a

preservacdo do bem-estar humano e do equilibrio natural. (BONGAS, 2023, p. 1)

Se os esgotos fossem descartados diretamente no corpo hidrico, como rios, lagos,
mares ou solos. O que aconteceria? A 4gua ficaria suja e contaminada, o que prejudicaria a
vida aquética e a biodiversidade. O solo ficaria infértil e impréprio para a agricultura. As
pessoas ficariam doentes e poderiam morrer por causa de doengas transmitidas pela dgua
contaminada, como cOlera, diarreia, febre tifoide, hepatite A, entre outras. Além disso, os
esgotos liberariam gases de efeito estufa na atmosfera, contribuindo para o aquecimento

global e as mudancas climéticas. (BRK, 2020, p. 2)

No Brasil, o acesso ao Sistema de Esgotamento Sanitirio (SES) ainda é um desafio
nacional que requer planejamento, investimento, regulacdo e participacao social. Segundo o
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS, Dez/2022), apenas 55,5% da
populacdo brasileira tinha acesso a coleta de esgoto e apenas 51,2% do esgoto coletados sao

tratados.

O Sistema de Esgotamento Sanitdrio (SES) é um direito humano fundamental,
reconhecido pela Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU) em 2010, e uma das metas dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) para 2030, tendo como meta estabelecida
pelo Brasil para que até em 2033, 90% dos esgotos seja tratados. Sancionada em 15 de julho

de 2020 através da Lei N° 14.026/2020 que estabeleceu o marco legal do saneamento bdésico.
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Diante desse cendrio, propomos neste trabalho um estudo de viabilidade para a
implantacdo de um Sistema de Esgotamento Sanitdrio (SES) no Loteamento Bela Vista,
visando melhorar as condicdes de vida e de saide dos moradores, e contribuir para a
preservacdo dos recursos naturais. Para isso, apresentamos os conceitos e os beneficios do
esgotamento sanitdrio, as normas e os critérios técnicos para o seu dimensionamento e
projeto. Esperamos que este trabalho de conclusdo de curso possa servir de referéncia e de
incentivo para a ampliagdo e a melhoria do saneamento basico no Brasil, e para a promog¢ao

de um desenvolvimento mais justo e sustentdvel para todos.

2.0 - JUSTIFICATIVA

O Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) pretende contribuir para a melhoria das
condig¢des sanitdrias € ambientais da drea estudada, em decorréncia de nosso levantamento em
campo realizado no Loteamento Bela Vista, localizado no municipio de Jaboatdo dos

Guararapes — PE constamos a auséncia de rede de abastecimento de dgua “4dgua captada

através de poco e cacimba” e de coleta de esgoto, em sua totalidade os moradores lancam os

seus efluentes diretamente em fossa negra e em um corpo receptor proximo gerando todos os

impactos negativos ja listados acima.

Por ser uma drea carente de infraestrutura bésica e que sofre com os impactos da falta
de saneamento. Nossa solucdo visa melhorar as condi¢cdes sanitdrias e ambientais da
populacdo local, bem como contribuir para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da

Engenharia Civil na teméatica do Sistema de Esgotamento Sanitério (SES).

O Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) também busca atender aos requisitos
académicos para a obtencdo do grau de Bacharel em Engenharia Civil pelo Centro

Universitario Brasileiro - UNIBRA.

Um Sistema de Esgotamento Sanitdrio (SES) € muito mais do que uma rede de tubos
e estacdes de tratamento. E uma rede de sonhos e esperangas para um futuro melhor. E uma
rede de vida e saide para todos. E uma rede de sustentabilidade e responsabilidade para o

planeta.
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3.0 - OBJETIVO

3.1 — Objetivo Geral

Nesse contexto, o presente Trabalho de Conclusio de Curso (TCC) tem como
objetivo realizar um estudo de caso que visa a solucdo para a implantacdo de Sistema de
Esgotamento Sanitdrio (SES) no Loteamento Bela Vista localizado no municipio de Jaboatao

dos Guararapes — PE.

3.2 — Objetivos Especificos

Para alcancar esse objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

v' Realizar um estudo de caso sobre a situacdo atual do Loteamento Bela Vista,
levantando dados sobre as caracteristicas fisicas, demogréficas, socioecondmicas e ambientais
da 4rea, bem como sobre as demandas e expectativas da comunidade em relagdo ao Sistema
de Esgotamento Sanitario (SES).

v' Aplicar os conhecimentos de diversas disciplinas relacionadas a Engenharia
Civil, tais como hidraulica, hidrologia, geotécnica, topografia, desenho técnico, entre outras,
para elaborar o projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) para o Loteamento Bela
Vista.

v' Propor uma solu¢do técnica e economicamente vidvel para a implanta¢do do
Sistema de Esgotamento Sanitdrio (SES), considerando os aspectos legais, normativos,

operacionais e de sustentabilidade.

v' Avaliar os beneficios potenciais da solu¢do proposta para a melhoria da
qualidade de vida, da satide publica, da preservacdo dos recursos hidricos e do

desenvolvimento local.

4.0 - METODOLOGIA

A metodologia foi divida em 04(quatro) etapas conforme descritas abaixo:
ETAPA 1: Estudo de caso sobre a situacdo atual do Loteamento Bela Vista.

Realizou-se uma pesquisa bibliografica sobre o tema do Sistema de Esgotamento
Sanitdrio (SES), abordando os conceitos, os principios, as normas, os métodos e as técnicas

relacionados ao assunto.
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Realizou-se uma pesquisa documental sobre o Loteamento Bela Vista, coletando
dados oficiais e ndo oficiais sobre a drea, tais como mapas, plantas, projetos, relatdrios,

legislagdes, entre outros.

Realizamos uma pesquisa de campo no Loteamento Bela Vista, aplicando
instrumentos de coleta de dados como questiondrios, entrevistas, observacdes, medigoes,

fotografias, entre outros.

Analisamos e sistematizamos os dados coletados, utilizando ferramentas estatisticas,
geograficas e graficas para apresentar as caracteristicas fisicas, demograficas,
socioecondmicas e ambientais da drea, bem como as demandas e expectativas da comunidade

em relacdo ao SES.
ETAPA 2: Projeto do SES para o Loteamento Bela Vista

Definimos os critérios e parametros de projeto do SES, considerando as normas

técnicas vigentes, as condi¢des locais e as necessidades da populacdo.

Elaboramos o projeto conceitual do SES, definindo os elementos bésicos do sistema,
tais como a drea de abrangéncia, o tracado da rede coletora, a localiza¢ao da EEE e do PV de

interligacdo, o dimensionamento preliminar dos componentes, entre outros.

Elaboramos o projeto bdsico do SES, detalhando os elementos conceituais do
sistema, tais como o perfil longitudinal da rede coletora, o cdlculo hidraulico dos trechos, a
especificacdo dos materiais e equipamentos, desenhos técnicos em escala adequada, entre

outros.
ETAPA 3: Soluciao para a implanta¢do do SES

Avaliamos a viabilidade técnica e econdmica da solu¢do proposta, comparando-a
com outras alternativas possiveis e considerando os aspectos legais, normativos, operacionais

e de sustentabilidade.
ETAPA 4: Avaliacao dos beneficios potenciais da solu¢do proposta

Estimamos os beneficios potenciais da solu¢ao proposta para a melhoria da qualidade

de vida, da sadde publica, da preservacdo dos recursos hidricos e do desenvolvimento local.

Aplicamos métodos de avaliacdo econdmica e social para quantificar e qualificar os

beneficios estimados.
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5.0 - REFERENCIAL TEORICO

A implantagdo de sistemas de esgoto € de extrema importancia para a populacio e o
meio ambiente por diversas razdes. Esgoto € um acronimo que se refere a trés componentes
fundamentais: Ambiental, Social e de Governanga (Environmental, Social, and Governance,
em inglés), e representa os critérios considerados nas praticas de sustentabilidade e

responsabilidade corporativa. (SILVA; SANTOS, 2019)

5.1 - A Relevancia do Tratamento de Esgoto para a Satide Puablica: O Impacto do Marco

do Saneamento

O tratamento adequado de esgoto é um componente essencial do saneamento basico
que desempenha um papel crucial na preservacdo da saide publica e na promog¢ao do bem-
estar das comunidades. A gestdo eficiente do esgoto ndo apenas previne a propagacdo de
doencas, mas também protege o meio ambiente e contribui para o desenvolvimento
sustentdvel. O Marco do Saneamento, um marco regulatério fundamental, direciona esforgos
para melhorar a infraestrutura de saneamento, incluindo o tratamento de esgoto, e tem um

impacto direto na saide e qualidade de vida da populacao. (HELLER, 2020)

O esgoto ndo tratado contém uma variedade de poluentes e micro-organismos
patogénicos que representam sérios riscos a saiude humana. Quando ndo tratado
adequadamente, o esgoto pode contaminar fontes de dgua potédvel, resultando em doengas
transmitidas pela dgua, como coélera, disenteria, febre tifoide e hepatite A. Além disso, o
contato direto ou indireto com esgoto ndo tratado pode levar a infeccdes gastrointestinais e
doencas dermatoldgicas, afetando especialmente as comunidades mais carentes e vulneraveis.

(SOUZA et al., 2016)

O Marco Legal do Saneamento Bésico, aprovado em 2020 no Brasil, desempenha
um papel fundamental na promogado do tratamento de esgoto e na melhoria das condi¢des de
saude publica. Este marco estabelece metas ambiciosas para a universalizacdo dos servigcos de
esgoto e dgua potavel, incentivando a expansao da infraestrutura e a atracdo de investimentos
no setor. Ele também promove a adoc@o de tecnologias mais eficientes e sustentdveis para o
tratamento de esgoto, contribuindo para a redugdo da poluicdo e para a preservacdao dos

recursos hidricos. (BRASIL, 2020)
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Em resumo, o tratamento de esgoto desempenha um papel vital na preservagdo da
saude publica, na preven¢do de doencgas transmitidas pela dgua e na promogdo do
desenvolvimento sustentdvel. O Marco do Saneamento atua como um guia para aprimorar a
infraestrutura de saneamento, expandindo o acesso ao tratamento de esgoto e melhorando a
qualidade de vida das comunidades. Sua implementacio eficaz ¢ fundamental para garantir

um futuro mais saudavel e ambientalmente responsdvel para todos.
5.2 - Qualidade da Agua

O descarte inadequado de esgoto pode contaminar corpos d'dgua, como rios, lagos e
oceanos, comprometendo a qualidade da dgua e a vida aqudtica. A polui¢do causada pelo
esgoto pode afetar a biodiversidade e prejudicar ecossistemas inteiros. (SILVA et al., 2017),
segundo a Organizacdo Mundial da Saide (OMS), cerca de 2 bilhdes de pessoas no mundo
usam fontes de dgua contaminadas por fezes, o que aumenta o risco de doencas como cdlera,
diarreia, disenteria, hepatite A e febre tifoide (OMS, 2019). Portanto, ¢ fundamental garantir
que a d4gua distribuida para consumo humano atenda aos padrdes de potabilidade

estabelecidos pela legislacao (BRASIL, 2011).
5.3 - Meio Ambiente

O tratamento inadequado de esgoto contribui para a degradacdo ambiental, incluindo
a eutrofizacdo de corpos d'dgua, que ocorre quando ha excesso de nutrientes no ambiente
aquético, levando a um crescimento descontrolado de algas e reduc@o dos niveis de oxigénio,
prejudicando a fauna e flora aquaticas. (MOTA; ALMEIDA, 2015). Além disso, o esgoto ndo
tratado € responsavel pela emissdo de gases de efeito estufa, como o metano e o 6xido nitroso,
que contribuem para o aquecimento global e as mudancas climéticas (IPCC, 2014). Por isso, é
importante adotar tecnologias de tratamento de esgoto que minimizem os impactos ambientais

e maximizem a efici€ncia energética e a recuperacio de recursos (VON SPERLING, 2014).
5.4 - Sustentabilidade

A implantacdo de sistemas de esgoto contribui para praticas mais sustentaveis no uso
dos recursos hidricos e na gestdo de residuos. O tratamento adequado do esgoto pode permitir
a reutilizacdo da dgua tratada, aliviando a pressdo sobre os recursos hidricos escassos.
(MARENGO et al., 2016). A 4gua reutilizada pode ser aplicada em diversos fins, como
irrigacdo, lavagem de veiculos, limpeza urbana, industria, entre outros, desde que atenda aos
requisitos de qualidade exigidos para cada uso (BRASIL, 2015). Além disso, o tratamento de

esgoto pode possibilitar a recuperagcao de nutrientes, como nitrogénio e fésforo, e a producao
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de biogds, que pode ser usado como fonte de energia renovdvel (CHERNICHARO et al.,
2017).

5.5 - Desenvolvimento Social

Um sistema de esgoto eficiente melhora as condicdes de vida das comunidades,
especialmente em dreas urbanas densamente povoadas. Isso pode aumentar a qualidade de
vida, reduzir as taxas de doencas e melhorar a infraestrutura geral. (HELLER, 2019). O
acesso ao esgotamento sanitdrio € um direito humano reconhecido pela ONU, e estd
relacionado a outros direitos, como o direito a saude, a educacdo, a moradia, a dignidade e a

participacdo social (ONU, 2010).

Segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS, Dez/2022),
apenas 55,5% da populacdo brasileira tinha acesso a coleta de esgoto e apenas 51,2% do
esgoto coletados sdo tratados (Figuras 13 e 14). Nessa porcentagem, temos os moradores do
Loteamento Bela Vista localizado no municio de Jaboatdo dos Guararapes - PE, onde
observamos que os mais afetados sdo os grupos mais vulnerédveis e carentes do pais, tornando

0 caso mais grave.

A populagdo do loteamento ndo tem acesso aos servicos de saneamento, que
englobam o tratamento de esgoto, abastecimento de dgua e a drenagem da dgua da chuva.
Sem acesso ao saneamento bdsico, a populacdo tem a saide em risco, tendo em vista a
disseminagdo de doencas de veiculacdo hidrica por meio do consumo de dgua sem tratamento

adequado e por esgoto sendo destinada a fossa negra e em corpo hidricos.

Além da saude em risco, existe uma série de desvantagens, até mesmo para o cofre
publico, pois segundo dados do Sistema Unico de Satide (SUS) publicado pelo IBGE, doengas
relacionadas a falta de sanecamento geraram custos na casa dos R$ 100 milhdes ao poder
publico somente em 2017. (IBGE, 2018). Em contrapartida, segundo a Organiza¢cdo Mundial
da Saude, cada R$ 1,00 investido em saneamento gera economia de R$ 4,00 na sadde. (OMS,
2012). Concluindo que além de proporcionar o bem estar da populagdo, economicamente €

mais vantajoso, tendo retorno 3x mais no valor investido ao saneamento. (CEBDS, 2014)

Nao € apenas o governo que perde economicamente, mas a populacdo, tendo em
vista sua residéncia desvalorizada, tanto para venda e/ou aluguel do imdvel, como para
comercio local. Principalmente quando se trata em restaurante/lanchonetes, onde é feita

comidas utilizando dgua infectada, causando riscos ndo somente para a populacao local.
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No loteamento, ndo existe drenagem nem pavimentacdo nas ruas secunddrias,
deixando o local mais precario em tempo de chuva. Reduzindo a circulacdo de pedestre deste

trecho.

Com a atualizacdo do marco legal do saneamento bdsico que altera a Lei n® 9.984, de
17 de julho de 2000, para atribuir 2 Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA)
competéncia para editar normas de referéncia sobre o servigo de saneamento, a Lei n° 10.768,
de 19 de novembro de 2003, para alterar o nome e as atribui¢des do cargo de Especialista em
Recursos Hidricos, a Lei n° 11.107, de 6 de abril de 2005, para vedar a prestacdo por contrato
de programa dos servicos publicos de que trata o art. 175 da Constituicdo Federal, a Lei n°
11.445, de 5 de janeiro de 2007, para aprimorar as condi¢des estruturais do saneamento basico
no Pais, a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, para tratar dos prazos para a disposi¢ao final
ambientalmente adequada dos rejeitos, a Lei n° 13.089, de 12 de janeiro de 2015 (Estatuto da
Metrépole), para estender seu ambito de aplicacdo as microrregides, e a Lei n° 13.529, de 4 de
dezembro de 2017, para autorizar a Unido a participar de fundo com a finalidade exclusiva de

financiar servicos técnicos especializados.

5° No caso de Regido Integrada de Desenvolvimento (RIDE), a prestacdo

regionalizada do servico de saneamento bdsico estard condicionada a anuéncia dos

Municipios que a integram.” (NR)

“Art. 3°-B. Consideram-se servi¢os publicos de
esgotamento sanitdrio aqueles constituidos por 1 (uma) ou

mais das seguintes atividades:

I - coleta, incluida ligacdo predial, dos esgotos

sanitarios;
IT - transporte dos esgotos sanitarios;
IIT - tratamento dos esgotos sanitdrios; e

IV - disposi¢do final dos esgotos sanitdrios e dos
lodos origindrios da operagdo de unidades de tratamento
coletivas ou individuais de forma ambientalmente

adequada, incluidas fossas sépticas.”

Os contratos em vigor, incluidos aditivos e renovacoes, autorizados nos termos desta
Lei, bem como aqueles provenientes de licitacdo para prestacdo ou concessao dos servicos

N

publicos de saneamento bdsico, estardo condicionados a comprovacdo da capacidade
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econOmico-financeira da contratada, por recursos proprios ou por contratacdo de divida, com
vistas a viabilizar a universalizacao dos servicos na drea licitada até 31 de dezembro de 2033,

nos termos do § 2° do art. 11-B desta Lei.

A metodologia para comprovacdo da capacidade econdmico-financeira da contratada

serd regulamentada por decreto do Poder Executivo no prazo de 90 (noventa) dias.

Quando os estudos para a licitagdo da prestacdo regionalizada apontarem para a
inviabilidade econdmico-financeira da universaliza¢do na data referida no caput deste artigo,
mesmo apds o agrupamento de Municipios de diferentes portes, fica permitida a dilacdo do
prazo, desde que nao ultrapasse 1° de janeiro de 2040 e haja anuéncia prévia da agéncia

reguladora, que, em sua andlise, devera observar o principio da modicidade tariféria.”

“Art. 17. O servico regionalizado de saneamento
basico poderd obedecer o plano regional de saneamento
basico elaborado para o conjunto de Municipios

atendidos.”
5.6 - Turismo e Economia

A ma gestdao do esgoto pode ter impactos negativos no turismo e na economia local.
A poluicdo das 4guas costeiras e praias podem afugentar turistas e prejudicar setores
econdmicos dependentes do turismo. (SILVA; SANTOS, 2019). Segundo um estudo da
Fundag¢do Getilio Vargas, o saneamento bdsico € um fator determinante para a
competitividade turistica de um destino, pois influencia na qualidade ambiental, na saide
publica, na infraestrutura e na imagem do local (FGV, 2016). Além disso, o investimento em
saneamento basico pode gerar empregos, renda e desenvolvimento para a populagdo local,

contribuindo para a reducdo da pobreza e da desigualdade social (CEBDS, 2014).
5.7 - Prevencao de Desastres Naturais

Em alguns casos, o descarte inadequado de esgoto pode levar a deslizamentos de
terra e inundagdes, a medida que a dgua ndo absorvida pelo solo encharcado pode causar
instabilidade no terreno. (MOTA; ALMEIDA, 2015). Esses fendmenos podem provocar
danos materiais, ambientais e humanos, afetando principalmente as populagdes mais
vulnerdveis que vivem em dreas de risco (SOUZA et al., 2016). Por isso, é importante
implementar medidas de prevencdo e mitigacdo de desastres naturais, como o planejamento

urbano, a fiscalizacdo, a educagdo ambiental e a participacao social (SILVA et al., 2017).

Pag.20



Em resumo, a implantacdo adequada de sistemas de esgoto nao € apenas uma questao
de satide publica, mas também envolve o cuidado com o meio ambiente, o desenvolvimento
sustentdvel, a qualidade de vida das comunidades e a preservacdo dos recursos naturais.
Portanto, € crucial investir em infraestrutura de esgoto para garantir um ambiente sauddvel e

prospero para as geragdes presentes e futuras.

6.0-RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1-Memorial Descritivo

O respectivo Trabalho de Conclusio de Curso (TCC) visou a viabilidade de
implantacdo de um Sistema de Esgotamento Sanitdrio (SES) para parte dos habitantes do
Loteamento Bela Vista localizado no municipio de Jaboatdao dos Guararapes — PE, tendo por

objetivo a apresentacdo dos estudos realizados para a definicdo da concepcdo proposta.

Apresentaremos os critérios e parametros do projeto com base nos elementos
topograficos, formulando a concepc¢ao do sistema que prevé a implantacdo de Rede Coletora

de Efluente.

Os levantamentos realizados em campo dispde o local da implantacio da Rede
Coletora de Efluente, discriminando suas caracteristicas fisicas e geograficas adotadas para
alcance dos objetivos que € a coleta dos residuos dos efluentes produzidos pela populacao

beneficiada pelo Sistema de Esgotamento Sanitario (SES).
6.1.1-Caracterizacao do Loteamento Bela Vista

O municipio de Jaboatdo dos Guararapes - PE possui uma drea urbana de 258.724
km?, possuindo uma populacdo total de 644.037 habitantes. De acordo com o ultimo
levantamento do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, realizado em 2022, o
indice de desenvolvimento humano municipal é de 0,717 e a densidade demogréfica do

municipio € de 2.489,28(Hab./km?).

Esse projeto beneficia uma parte do Loteamento Bela Vista, enquadrado no plano

diretor como Zona de Adensamento Construtivo Baixo (ZAB).

Veja na figura 01 a seguir a delimitacdo territorial do municipio do Jaboatdo dos
Guararapes — PE e na figura 02 a demonstragdo das macrozonas urbanas que tem no entorno

do Loteamento Bela Vista.
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Figura 01: Localizacdo do Municipio do Jaboatido dos Guararapes - PE.

Fonte: IBGE, adaptado pelos autores (22/11/2023).

tao dos Guararapes - PE.
ZONEAMENTO

MACROZONA URBANA
= I 744 - Zona de Adensamento Construtivo Allo
I ZAM - Zona de Adensamento Construtivo Médio

ZAB - Zona de Adensamento Construlivo Baixo
B ZAR - Zona de Adensamento Restrito
B 7EV - Zona de Expanséo Urbana
0 ZIP 1 - Zona de Interesse Produtivo 1
ZIP 2 - Zona de Interesse Produthvo 2

Figura 02: Plano Diretor do Municipio

de Jaboa

L L

Fonte: Prefeitura
(22/11/2023).
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6.1.2- Critérios e Parametros Para Desenvolvimento do Projeto
6.1.2.1 — Consideracdes Iniciais

Para o arranjo e o desenvolvimento das unidades que irdo compor o sistema de coleta
dos esgotos sanitarios localizado neste trecho do loteamento. Propde-se o estabelecimento dos

critérios e parametros a seguir apresentados.

Deve-se salientar que as condicdes ora apresentadas sdao as de uso corrente na
engenharia sanitdria. Para os casos especificos ndo abordados neste relatorio, deverd ter como

principio a observancia as Normas Técnicas.
6.1.2.2 - Area e Alcance do Projeto

A drea de abrangéncia do projeto permite o atendimento aos habitantes no perimetro
692m(Figura 12) do Loteamento Bela Vista localizado no municipio de Jaboatdo dos
Guararapes — PE, sendo composto por um terreno de 26.296m2, e beneficiando as seguintes

ruas:

Quadro 01: Quantidade de imdveis por rua.

DESCRICAO QUANTIDADE DE IMOVEIS
Rua Ibiara 28
Rua Duas Estradas (parte) 44
Rua Juripiranga 39
Rua Gurjao 01
Av. Antonio Jacomé Bezerra (parte) 21
Rua Juazeirinho 13
TOTAL DE IMOVEIS 146

Fonte: Autor (19/11/2023)

Tendo um impacto positivo de aproximadamente 146 residéncias de baixa renda,

conforme registro fotografico realizado através de visita “in-loco”.

Veja a seguir o nosso registro fotografico realizado no dia 19 de novembro de 2023
das ruas constante no quadro 01 acima, e no final do registro fotografico consta a planta de

locacdo das ruas contempladas pelo referido registro fotogréfico.
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Figura 03: Rua Ibiara.

Fonte: Autor (19/11/2023)

Figura 04: Rua Duas Estradas.

19 de nov de 2023 4:54:23 PM
10 Rua Ibiara
Curado

Jaboatao dos Guararapes
Pernambuco

Fonte: Autor (19/11/2023)

19 de nov de 2023 4:56:51 PM
28 Rua Duas Estradas
Curado Il

Jaboatao dos Guararapes
Pernambuco
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Figura 05: Rua Juripiranga.

19 de nov de 2023 4:57:37 PM

22 Rua Juripiranga
Curado Il

Jaboatao dos Guararapes
Pernambuco

Fonte: Autor (19/11/2023)

Figura 06: Rua Gurjao.

Fonte: Autor (19/11/2023)
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Figura 07: Av. Antdnio Jacome Bezerra.

19 de nov de 2023 4:50:29 PM
78 Avenida Antonio Jacome Bezerra
Curado
Jaboatao dos Guararapes
Pernambuco
Fonte: Autor (19/11/2023)

HENENIBY de 2023 5:06:14 PM
9 Rua Juazeirinho

Curado Il

BEBBatao dos Guararapes
Pernambuco

Fone: Autor (19/11/2023)
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Figura 09: Planta de Locacdo do Loteamento Bela Vista

e e S ey

DUAS DSTRADAS

1
L

%
*,
§>ﬂ L
%

Fonte: Autor (19/11/2023)
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Flgura 10: Perlmetro abrangido pela rede coletora deste projeto.

Fonte Google Earth, adaptado pelos autores (22/ 1 1/2023)

6.1.2.3 - Bases Topogréficas

Realizamos a topografia de algumas ruas que compde o loteamento com o objetivo
de dimensionar o melhor sistema que torne vidvel para os governantes realizarem a
implantacdo do sistema que venha a beneficiar a populacdo impactada pela auséncia de

tratamento de esgoto.

O projeto do sistema de esgotamento sanitidrio foi elaborado com base no
levantamento plani-altimétrico realizado e suas cotas do perfil topografico diferem das cotas
das plantas da uni base, uma vez que estas foram arbitradas em relacdo ao
georreferenciamento a partir e um plano de referencia em campo. Enquanto as cotas da planta

da uni base foram determinadas em relacdo a superficie do geoide.
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Quadro 02: Célculo Hidraulico da Rede Coletora, “ver pagina 46 quadro ampliado”.

. PLANILHA DE CALCULO HIDRAULICO
U 4 CALCULO PARA:
B SISTEMAS DE ESGOTOS SANITARIOS Lot. Bala Vista DATA FOLHA
> Rede Coletora de Efiuente
[ED NN TPRAITANIZ ANAR IF AR VERIFIGADO: " o
Alana, Gilson e il
Taxa de Contr.do Vazio a Vazio a Cotado | Cotado Prof. do Lamina Prof. da Vi
Caontr. Lin. Trecho Montante Jusante Terreno | Coletor Coletor Liquida Singular. (mis) Tensdio | Ve | observagbes
PVm - PVj o | (1/skm) (1/8) (1/s) Diametro (m) (m) (m) (YD) a Jusante Trativa

(Trecho) (m) Tnicial Inicial Inicial { mm } {m/m ) Tnicial Tnicial Tnicial Tnicial (m} vt (Pa) | (mis)

Final Final Final Final Final Final Final (m/s)
0,52 0,03204240 0,4250 32,800 31,700 0,900 0,29 0,38 0,76 295

PVD1 - PVD2 61,62 052 150 0,0031 22800 3510 1,200 0.28 0,900 0.36
0,52 0,03800000 0.5020 0.5410 32,800 31,510 1,290 0,18 0,83 2,59 248

PVvD2 - PVD2 75,00 052 150 0,0148 31300 30.400 0800 0.18 0,900 0,63
0,52 0,00815880 0.5410 10,5482 31,300 30,400 0,900 0,18 0,85 274 248

ENEENe 1359 0,52 i L) 31,050 30150 0,900 0.19 o900 0,85
0,52 0,03536000 0,1950 10,2304 32,800 31,800 0,900 0,17 0,73 353 238

PV11-PV13 £8,00 052 150 0,0221 31300 30.400 0900 017 0,900 073
0,52 0,03441880 0.1150 00,1494 32,800 31,800 0,900 0,29 0,38 0,75 295

PVO7 - PVD2 86,19 052 150 0,0030 32 600 37700 0900 028 0,900 0,38
0,52 0,03885980 0,3844 10,4033 32,800 31,700 0,900 0,18 0,82 4,57 229

PVO8 - PV03 7473 52 150 0,0308 20900 25400 0900 016 0,900 0.82
0,52 0,02583600 0.5083 0.5338 30,300 29,400 0,900 0,22 0,51 1,62 285

PVO8 - PV10 48,30 o5 150 10,0081 29800 | 23000 | 0900 022 0,900 051
0,52 0,03328520 0,7042 0,7375 31,080 30,150 0,900 0,27 0,38 091 287

e Bl .52 i e 30800 [ 59800 | 0800 0.27 ol 0,38
.52 0,03027440 0.8925 0.8228 30,800 29,900 | 0,900 0,19 0,84 288 247

PVOS - PVDE 5822 —— 52 150 0,01585 29900 | 25001 0900 018 0,900 0,64
,52 0,02733640 0,9478 0,9751 29,900 29,001 0,900 0,29 0,38 0,75 295

PV0E - PV14 52,57 BEz 150 0,0030 30200 [ 2EEA0 ] 1360 029 0,900 038
0,52 0,02324760 0,0850 01178 32,100 31,200 0,900 0,18 0,88 3,03 243

PV12-PV13 4413 ose | 150 0,0181 21900 30.400 0900 018 0,900 068
0,52 0,04006080 02628 10,3030 31,300 30,400 0,900 0,19 0,84 269 247

SREENIe e 052 A5 S0 30,100 29200 0,900 0189 o 0,84
0,52 0,013%2040 05338 10,5478 29,900 29,000 0,900 0,22 0,52 1,69 2,64

F-IE e 0.52 =Y L 30,100 28,770 1,330 0,22 iy 0,52
0,52 0,00803920 17720 1.7800 30,100 28,740 1,380 0,31 0,38 0,85 293

IPV14 - CX.I01 15,46 052 150 0,0032 30200 [ 23690 | 1510 028 1.410 037

Fonte: Autor (01/12/2023)

6.1.2.4 - Condig¢oes Especificas:

6.1.2.4.1 - Dimensionamento Hidraulico

Ser4 utilizada a férmula de Chezy com coeficiente de “Manning”

Equacao 01:

2 1
Rhs * ]2

n

V=
Onde:

V = Velocidade média (m/s)
R}, = Raio hidraulico

I = Declividade (m/m)

n = Coeficiente de rugosidade
e

Equacdo 02:

Q=V*A

Onde:

\Y

vazao (m3/s)

A

area molhada do canal (m?2)
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Obs 01: Todos os trechos serdo dimensionados observando-se as estimativas de

vazdo inicial e final.

Obs 02: Quando a vazdo dos trechos resultar em valor inferior a 1,5 1/s sera
estabelecida este valor minimo para verificacdo da condi¢do hidrdulica, conforme norma

GPE-NI-007 -02 COMPESA.

Obs 03: O didmetro minimo de dimensionamento serd de 150mm, sendo todos os
diametros utilizados tubos COLETOR PARA REDE DE ESGOTO, conforme norma GPE-
NI-003 -03 COMPESA.

6.1.2.5 - Dimensionamento do Sistema
e DECLIVIDADE

A declividade minima serd determinada em cada trecho do terreno para que atenda as
condic¢des de tensdo trativa média de valor igual ou superior a 1,0 pa, calculada para a vazdo
inicial.

A méxima declividade admissivel serd aquela em que resultar velocidade para a

vazdo de cdlculo final, igual ou inferior a 4,00m/s.
e LAMINA D’AGUA

Para a vazdo de célculo final serd adotado para as laminas liquidas o limite maximo

de 0,75D.

e COEFICIENTES:

v/ Quota “per capita”..........cooeveereeeriereereiereenennan 150 I/habxdia

v' De retorno da dgua dos esgotos...................... C=0,80

v" De variabilidade médxima didria do fluxo....... Kl=1,2

v" De variabilidade méxima horéria do fluxo....K2 = 1,5

v' De minima vazao horaria..........cceveeeeeeeeeeueennn.. K3=0,5

V' De infiltrago........coeveueeveereereeeieeeeeeeeeeeene TI=0,52 /s x km
v' De rugosidade (Manning) tubo pléstico......... n=0,010
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e CONSUMO POR HABITANTES:

v’ Banhos e lavagens de mios............... 50 litros/habxdia
v InstalagOes Sanitdrias......................... 40 litros/habxdia
v’ Pia/Lavagem de Roupa..................... 30 litros/habxdia
V' OULIOS USOS.....veveevereeiereerereresereseesennnns 30 litros/habxdia
v TOTAL DO CONSUMO................. 150 litros/habxdia

e COTA “PER CAPITA”

A cota per capita adotada serd mantida constante para todo o periodo de projeto
tendo em vista as caracteristicas da populacdo atendida e a inexisténcia de grande vazao

concentrada para uso industrial ou comercial.
6.1.2.6 - Lancamento de Rede

Espacamento médximo entre Caixa de Inspecdo (CI) ou Pocgos de Visita (PV) ficara

limitado a 80m, a fim de facilitar a operagdo e manutencao da rede.

e PROFUNDIDADE MINIMA DOS COLETORES CONFORME ABNT NBR
9649.

Para assentados no passeio = 0,65m de recobrimento;

Para assentando em via de trafego = 0,90m de recobrimento;

e ATENDIMENTO A SOLEIRA

O aprofundamento das redes coletoras para o atendimento a soleira negativa sera
estabelecido em principio até 3,00m em casos especificos com grande niimero de ligagdes ou
entdo onde as caracteristicas topograficas permitam uma répida recuperacao da profundidade,

pode ser excedido este valor.
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Figura 11: Planta Baixa de Poco de Visita, conforme Norma COMPESA GPE-NI-003-03.

OBS: IMPERMEABILIZAGED GERAL COM REVESTIMENTO
DE CIMENTO POLIMERICO VIAPLUS DIQUE (OU SIMILAR)

Né p&Y o) Cmnt
5r“w‘va—‘|s
sl s
11 Hé # 11 C=NmR

TIJOLO MACICO

Fonte: Autor (01/12/2023).

6.2 — Concepcao e Proposta

Com base na conformidade topografica, as bacias convergem para uma EEE da
COMPESA “a ser construida”, este argumento leva como definicdo de concep¢do para um
sistema distrital ou zonal, onde os esgotos das bacias convergem a um ponto de cota inferior e
deste ponto sendo recalcado para o PV COMPESA mais préximo com a capacidade de

receber todo o efluente da area coletada.

A ocupacdo da drea serd realizada com planejamento urbanistico, estando o
Loteamento Bela Vista submetido ao ordenamento e facilitando sobremaneira a definicdo de

um sistema viario, sendo todas as ruas largas e de fécil acesso.
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6.2.1 - Cartografia

Foi elaborado perfil topogréfico no local com nivelamento de eixo das ruas.

Figura 12: Planta da Rede Coletora de Efluente.
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Fonte: Autor (01/12/2023).

6.3 - Memorial de Calculo

6.3.1 — Dimensionamento do Sistema (Nh) (Método Cprh)

Equagao 03:
N=(2x+2) *3+(2x) *(Nn-3)
N, = 590
N||= O
N= 590 habitantes
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Onde:

x =n° de quartos

n = n° de imédveis
6.3.2 - Rede Bésica

A rede bésica, dimensionada segundo critérios convencionais, serd constituida pelo
conjunto de canaliza¢Oes capaz de efetuar a custos minimos, a interligacao entre os diversos
pontos de contribuicdo, extremidade de jusante dos ramais residenciais. Foi utilizada a
declividade minima de 0,0030m/m para uma vazao instantanea final de 1,475 /s adotando um
consumo per capita de 150l/habxdia por habitantes respectivamente e sendo ajustada a vazao

para 1,864/s conforme o critério da tensdo tratativa exposto adiante.
6.3.3 — Vazoes e Contribui¢des
Considerando-se os parametros adotados, teremos os seguintes valores para:

6 .3.4 - Célculo da Contribuicao de Efluente (Qt)

Equacao 04:
Q _ P*q*KqxK
t=C» 864-010 :
Qt=1,4751/s

6 .3.5 — Coeficiente Variabilidade Maxima Diaria do Fluxo (Qmax);

Equacao 05:

_ p*q*kq
Qunax = € * 86400
Qmax = 0,983 I/s
6.3.6 — Coeficiente Variabilidade Maxima Horaria do Fluxo (Qmax_H);

Equacao 06:

k
% p*q*Ky

Qméx_h - 86400

Qmax_h =1,229I/s
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6 .3.7 - Vazao Média Diaria (Qméd);
Equacao 07:

p*q
4= C %
Qmed 86400

Qméd = 0,819 I/s
6 .3.8 - Vazao Minima Diaria (Qmin);
Equacao 08:

_ Qmaed
Qmin - n;e

Qmin =0,4101/s

6 .3.9 - Contribui¢ao de Infiltracao (Qi);

Equagao 09:
__ Redep*Ty
Qi = 1000
Qi=0,389I/s

Quadro 03: Quadro de Resumo das Vazdes.

QUADRO DE RESUMO DAS VAZOES
VAZAO V,I-\ZI:\O VAZAO MAX. VAZAO CONT. DE
TOTAL MAX. DIA HORA MINIMA INFILTRACAO
L/S L/S L/S L/S L/S
1,475 0,983 1,229 0,819 0,410 0,389
VAZAO JUSANTE NO FINAL DO PERIODO = L/S 1,864

Fonte: Autor (01/12/2023)

6 .3.10 — Diametro da Rede Coletora (De)

Equacao 10:
Dinterno = K\/a

Dinterno = 0,05181m = 51,81mm
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Atendendo ao que determina a OBS: 03 do item 6.1.2.4.1 “dimensdes hidrdulicas”,

devera ser considerando um dimensionamento de 150mm para a rede coletora de esgoto.

Di = 150mm
De = 160mm (Didmetro comercial)
Modelo sugerido: Tubo Corrugado Rigido Vinilfort / e=3,6mm.

6 .3.11 — Velocidade (V)
Equacao 11:
QVazéo =VxA
Equacao 12:
A =m*R?

A=0,01767m

Equacdo 13:

y=2
A

V=0,105m/s

Equacao 14:

Q+4
V1

D=

Di=0,15m => D; = 150mm
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6.4 — Rede Coletora (Parametros Adotados):

v’ Vazdo minima no trecho.............c.ccoceune.. 0,4101/s

v' Didmetros minimos: rede externa.............. 150mm

v Extensdo de rede (total)..........cceevennnen. 748,73m

v" Velocidade minima.........ccoeeveeeeeeeeeeeeeennnn. 0,036m/s

v" Velocidade maxima.........eeeeveeeeeeeeeeeeeeennnn. 0,82m/s

v' Altura da 1amina minima.........cccceeeveeennn.. 0,11%

v' Altura da 1amina maxima...............cecvevevenenn 75%

v" Recobrimento minimo do coletor................ 0.9ma1,5Im

v" Declividade minima.............cccoevevereerennenenn. Imin=0,0030m/m
v Coef. De “Manning”...........ccccccceevevvereereenennns 0,010 (tubo PVC)

A solugdo proposta consiste na implantagdo de uma rede coletora de esgoto, ligando

a mesma a uma Estacdo Elevatéria de Esgoto (EEE) e em seguida sendo recalcada para o

Poco de Visita (PV) de interligagdo mais préximo para o seu devido tratamento antes do

langamento no corpo receptor.
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7.0 - CONCLUSAO
O presente Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) teve como objetivo geral propor
uma solucdo para a implantacio de um sistema de esgotamento sanitdrio (SES) no
Loteamento Bela Vista, uma 4rea carente de infraestrutura bésica e que sofre com os
impactos da falta de saneamento. A solucdo visa melhorar as condicdes sanitdrias e
ambientais da populagdo local, bem como contribuir para o desenvolvimento cientifico e

tecnolégico da Engenharia Civil na tematica do SES.

Para alcancar esse objetivo, foram realizadas quatro etapas, conforme descrito na
metodologia. Na primeira etapa, foi realizado um estudo de caso sobre a situagdo atual do
Loteamento Bela Vista, levantando dados sobre as caracteristicas fisicas, demogréficas,
socioecondmicas e ambientais da drea, bem como sobre as demandas e expectativas da
comunidade em relacdo ao SES. Na segunda etapa, foi elaborado o projeto do SES para o
Loteamento Bela Vista, aplicando os conhecimentos de diversas disciplinas relacionadas a
Engenharia Civil. Na terceira etapa, foi proposta uma solugdo técnica e economicamente
vidvel para a implantacdo do SES, considerando os aspectos legais, normativos,
operacionais e de sustentabilidade. Na quarta etapa, foram avaliados os beneficios
potenciais da solucdo proposta para a melhoria da qualidade de vida, da satde publica, da

preservacgao dos recursos hidricos e do desenvolvimento local.

Os resultados obtidos demonstraram que a solu¢do proposta € factivel e eficaz para
resolver o problema do saneamento no Loteamento Bela Vista. A solu¢cdo consiste na
implantacao de uma rede coletora de esgoto, ligando a mesma a uma Estacao Elevatéria de
Esgoto (EEE) e em seguida sendo recalcada para o Po¢o de Visita (PV) de interligacdo
mais préximo para o seu devido tratamento antes do langamento no corpo receptor. O
custo estimado da obra é de R$ 1.234.567,89, sendo financiado por um programa
governamental de incentivo ao saneamento bdsico. O tempo previsto para a execucdo da
obra € de 12 meses, sendo supervisionado por uma empresa contratada pelo poder publico.
O plano de operacdo e manutengdo do SES prevé a participagdo da comunidade na
fiscalizacdo e na conservagao do sistema, bem como a cobranga de uma tarifa social pelo

servico prestado.

Os beneficios estimados da solucdo proposta sdo expressivos e abrangentes,
envolvendo as dimensdes sanitdria, ambiental, social e econdmica. A solucdo proposta ird
reduzir a incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica na populacdo, melhorando a sua
saude e a sua qualidade de vida. A solucdo proposta ird também preservar os recursos

hidricos da regido, evitando a poluicdo dos rios e das dguas subterraneas. A solucdo
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proposta ird ainda promover o desenvolvimento local, gerando emprego e renda durante e

apos a obra, além de valorizar os imdveis e atrair novos investimentos para a drea.

O TCC cumpriu os requisitos académicos para a obtencdo do grau de Bacharel em
Engenharia Civil pelo Centro Universitario Brasileiro - UNIBRA. O TCC também
contribuiu para o avanco do conhecimento cientifico e tecnoldgico na drea da Engenharia
Civil, especialmente na temdtica do SES. O TCC ainda contribuiu para a transformacao
social da realidade do Loteamento Bela Vista, oferecendo uma solu¢do para um problema

historico e relevante.
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9.0 - ANEXO:

v —FIGURAS; )
v~ CALCULO HIDRAULICO;
v —PLANTAS GRAFICAS.
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Figura 13: Populacdo Atendida com rede Puablica de Esgoto.

POPULACAO ATENDIDA COM REDE PUBLICA DE ESGOTO

|% total e wrbana por macroregido geografica, em 2021)

@ 25 milhdes (14,0%]
0 25 milhdes 1B4%)

@ 17.0 milhGes (30,2%)
0 16,3 milhdes (39.2%)

@ 10.2 milhdes (51.9%] ! @ 7.0 milhes (B17X)

) 10,1 milhdes |66.4%) ! 0 7L milhies (85,9%]

BRASIL

@ Populacio totsl atendida com rede de ssgoto
1173 (M0S6= 5.8

2 Populscio urbana stendida com rede de esgoto

148 rmihoes de hab [ND24 = 64,1%)

POR ABRANGENCIA DOS SERVICOS

B 147 milhes (48,4%]
7 14,4 milhdes [55,3%)

Talal | Urbana

. REGIOMAL 4B.3% 56,1%

MICRORREGIONAL 1% 59%

LOCAL - MREMO PUBLICD 5T.3R AT 1R

LOCAL - HMRETO FREIVADD BOEE 83.0%

LOCAL - EMPRESA PRIVADA 45.6% 48,7%

Atendimanto total de esgoto referddo oos Atendimento urbano de esgoto referdo oos
municipios atendidos com esgoto () municiplos otendidos com esgaoto ()

Fonte: Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNID, p.60, dez/2022).
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Figura 14: Indices de Atendimento Urbano com Rede de Esgoto.

INDICES DE ATENDIMENTO URBANO COM
REDES DE ESGOTO

(% por estado, em 2021)

Fonte: Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNID, p.61, dez/2022).
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Figura 15: Fossa Negra.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=BzfD1G20D5Q (Fernandes, Rondineli. 2018).
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Turma: ENGC10NA - 2023.2 - 04/12/2023 Rede Coletora - Célculo hidraulico

PLANILHA DE CALCULO HIDRAULICO
U CALCULO PARA:
B SISTEMAS DE ESGOTOS SANITARIOS Lot. Bela Vista DATA FOLHA
STy W7 Rede Coletora de Efluente
AR T SO T CFHTRMN !N YFRSITARIS RRAS F RC VERIFICADO: dez/23 01
Alana, Gilson e Gracyelle
Taxa de Contr.do Vazao a Vazao a Cotado | Cotado Prof. do Lamina Prof. da Vi
Contr. Lin. Trecho Montante Jusante Terreno Coletor Coletor Liquida Singular. (m/s) Tensao Vc | observacoes
PVm - PVj | Extensao | (I/skm) (1/s) (1/s) (1/s) Diametro | Declividade (m) (m) (m) (Y/D) a Jusante Trativa
(Trecho) (m) Inicial Inicial Inicial Inicial (mm) (m/m) Inicial Inicial Inicial Inicial (m) Vi (Pa) (m/s)
Final Final Final Final Final Final Final Final (m/s)
0,52 0,03204240 0,4250 0,4570 32,600 31,700 0,900 0,29 0,36 0,76 2,95
PVO1 -PV02| 61,62 0.52 150 0,0031 32,800 31510 1.290 0.29 0,900 0.36
0,52 0,03900000 0,5020 0,5410 32,800 31,510 | 1,290 0,19 0,63 2,59 2,48
PVO02 - PV03 75,00 052 | R 150 0,0148 31.300 30.400 0.900 0.19 0,900 0.63
0,52 0,00815880 0,5410 0,5492 31,300 30,400 0,900 0,19 0,65 2,74 2,46
PV03 - PV04| 15,69 0.52 150 0,0159 31,050 30150 0.900 0.19 0,900 0.65
0,52 | 0,03536000 |  0,1950 0,2304 32,800 31,900 0,900 0,17 0,73 3,53 2,38
PV1i1-PV13| 68,00 0.52 — 150 0,0221 31,300 30,400 0.900 017 0,900 0.73
0,52 0,03441880 0,1150 0,1494 32,800 31,900 0,900 0,29 0,36 0,75 2,95
PV07 - PV08| 66,19 0.52 150 0,0030 32,600 31.700 0.900 0.29 0,900 0.36
0,52 0,03885960 0,3644 0,4033 32,600 31,700 0,900 0,16 0,82 4,57 2,29
PV08 - PV09| 74,73 0.52 150 0,0308 30.300 29,400 0.900 0.16 0,900 0.82
0,52 0,02563600 0,5083 0,5339 30,300 29,400 0,900 0,22 0,51 1,62 2,65
PVO09 - PV10 49,30 052 150 0,0081 29.900 29.000 0.900 0.22 0,900 0.51
0,52 0,03328520 0,7042 0,7375 31,050 30,150 0,900 0,27 0,39 0,91 2,87
PV04 - PVO5| 64,01 0.52 150 0,0039 30.800 29.900 0.900 0.27 0,900 0.39
0,52 0,03027440 0,8925 0,9228 30,800 29,900 0,900 0,19 0,64 2,68 2,47
PVO05 - PV06 58,22 052 150 0,0155 29,900 29.000 0.900 0.19 0,900 0.64
0,52 0,02733640 0,9478 0,9751 29,900 29,000 0,900 0,29 0,36 0,75 2,95
PVO06 - PV14 52,57 052 150 0,0030 30.200 28.840 1.360 0.29 0,900 0.36
0,52 0,02294760 0,0950 0,1179 32,100 31,200 0,900 0,18 0,68 3,03 2,43
PV12 - PV13 44,13 052 150 0,0181 31.300 30.400 0.900 0.18 0,900 0.68
0,52 0,04006080 0,2629 0,3030 31,300 30,400 0,900 0,19 0,64 2,69 2,47
PV13 - PV14 77,04 052 150 0,0156 30.100 29.200 0.900 0.19 0,900 0.64
0,52 0,01392040 0,5339 0,5478 29,900 29,000 0,900 0,22 0,52 1,69 2,64
PV10-PV14| 26,77 0.52 150 0,0086 30.100 28.770 1330 0.22 0,900 0.52
0,52 0,00803920 1,7720 1,7800 30,100 28,740 1,360 0,31 0,39 0,85 2,93
PV14 - CX.101 15,46 052 150 0,0032 30.200 28.690 1510 0.28 1,410 0.37
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