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RESUMO

O presente trabalho trata do tema das redes de esgoto e estacGes de tratamento, com
foco em um loteamento situado na cidade de Descalvado, no interior do estado de Sdo Paulo.
Ao longo do trabalho, serd exposta a importancia de se pensar a rede de esgoto, quais
problemas geralmente ocorrem quando a populacdo é exposta ao esgoto sem tratamento e,
também, sdo mostrados os métodos normalmente utilizados no Brasil quando o assunto é rede
e tratamento de esgoto. Dito isso, tem-se a amostra dos métodos e materiais utilizados neste

projeto, tendo como alvo um loteamento do residencial situado em Descalvado.

Palavras-chave: Esgoto, EstacGes de tratamento, Redes de esgoto.



ABSTRACT

This present term paper handles the sewage system and the sewage treatment plants,
focusing on a land division located in the city of Descalvado, countryside of Sdo Paulo state.
Alongside the paper, it will be showed the importance of analysing the sewage system, which
problems often occur when the population is exposed to sewage without treatment and also
will be shown which methods are mostly used in Brazil when the subject is the sewage
treatment. This said, the paper brings methods samples and materials applied on this project,

focusing on the residential subdivision located in Descalvado.

Key words: Sewage, Sewage system, Treatment plants.
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1. INTRODUCAO

A Organizacgéo das Nacgdes Unidas (ONU), no dia 28 de julho de 2010, aprovou
Resolugdo A/RES/64/292, proposta pela Bolivia, que reconhece 0 acesso a agua potavel
e ao saneamento basico como um direito de todo ser humano. No entanto, essa
afirmacéo contradiz a situacdo do panorama mundial, em que 2,6 bilhdes de pessoas no
mundo ainda ndo tém acesso a servigos de coleta e tratamento de esgoto (ONU, 2010).

Vaérias doencas provenientes de dgua contaminada por dejetos humanos afetam
de forma tragica a saude da populacdo humana. Segundo a Organizacdo Mundial da
Saude (OMS), a diarreia é a principal causa de mortalidade infantil nos paises em
desenvolvimento, com mais de 4 bilhGes de casos por ano (WHO, 2011). Com o
objetivo de tentar reduzir a ocorréncia destas enfermidades, algumas providéncias
devem ser implantadas, tais como, acesso a agua potavel, melhorias no saneamento
béasico, educacdo e higiene pessoal e doméstica.

Para muitos, saneamento basico significa um conjunto de medidas que visa a
preservacgdo ou modificagdo das condigdes dos meios de ambiente, com a finalidade de
prevenir doengas e promover a salde. Controle de animais e insetos, saneamento de
alimentos, escolas, locais de trabalho, do lixo (segundo alguns estudiosos), lazer e
habitacdes e o tratamento de esgoto estdo dentre as medidas normalmente empregadas,
as quais tém, como objetivo primordial, melhorar a qualidade de vida da populacéo,
melhorar a produtividade do individuo e facilitar a atividade econdmica do grupo
inserido dentro do contexto do saneamento béasico (CASTRO e ARAUJO, 2010).

Assim como na maioria dos paises, o Brasil faz uso de redes coletoras
separadoras absolutas, no qual o esgoto sanitario é coletado separado do esgoto pluvial,
sendo estas consideradas mais adequadas em detrimento da utilizacdo de redes
combinadas ou unitarias, onde esgoto sanitario e pluvial sdo coletados na mesma
tubulagdo (NORO, 2012).

Ao se implantar um sistema de abastecimento de agua, deve-se implantar
sistemas de esgotos sanitarios que tenham em vista a coleta e remocéo rapida e segura
das &guas residuais, a eliminagdo da poluicdo do solo, a disposicdo sanitaria dos
efluentes, o término dos aspectos ofensivos aos sentidos (estética, odor) e o conforto dos

usuarios.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalno é demonstrar a aplicacdo de um sistema de
esgotamento sanitario em um loteamento da cidade de Descalvado, situada no interior

do estado de Sdo Paulo.

2.2 Objetivo Especifico

O objetivo do presente trabalho € demonstrar como é realizada a implantacdo de
um sistema de esgotamento sanitario em um loteamento localizado no municipio de
Descalvado — SP, esclarecendo os métodos utilizados e garantindo o0 menor custo com
uma boa qualidade para a execucao seguindo todas as normas e diretrizes existentes no

municipio.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Divisdo do Sistema de Esgoto

Entende-se por sistema de esgotos o conjunto de tubulacbes e 6rgdos acessorios
0s quais tém a finalidade de coletar e transportar dguas residuarias ao seu destino final,
normalmente um corpo d’agua receptor, podendo passar ou ndo por algum tipo de
tratamento (TSUTIYA e ALEM SOBRINHO, 2011).

Segundo Tsutiya e Bueno (2004), os sistemas de esgoto se dividem em sistemas
unitario, separador parcial e separador absoluto.

O sistema unitario, também chamado de combinado ou misto, é aquele em que
as canalizacBes coletam e conduzem as aguas servidas juntamente com as &guas
pluviais. Neste, segundo Artina et al. (1997), pressupde-se que as aguas pluviais
possuem concentracOes insignificantes de poluentes, resultando em efeito positivo de
diluicdo do esgoto sanitario. O controle desses sistemas objetiva, principalmente, a
reducdo do risco hidraulico com o emprego de extravasores de cheia, que despejam nos
corpos hidricos as aguas que excedem a capacidade de condugdo do sistema. O risco
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ambiental e o seu controle estdo, portanto, associados ao grau minimo de dilui¢do do
esgoto sanitario para o qual é considerado aceitavel iniciar o despejo das aguas mistas.
Por outro lado, apresenta como pontos negativos o fato de as secOes de escoamento
estarem fora do padrdo, maior volume de investimentos, reducdo da possibilidade de
construcdo em etapas e maior poluicdo das aguas receptoras, com maior dificuldade no
controle da mesma.

No sistema separador parcial, a coleta abrange as &guas residuais e as aguas
pluviais internas (de patios, telhados etc.), visando a diminuicdo das dimensbes do
sistema, por decréscimo do volume da descarga de aguas pluviais. Apesar das
dimensdes dos coletores serem menores, bem como 0s investimentos, este sistema
apresenta desvantagens, pois, durante o periodo de chuva, a variacdo da vazao nos
coletores, elevatdrias e estacdes de tratamento é muito grande, causando dificuldades a
operacdo (TSUTIYA e BUENO, 2004).

Por fim, o sistema separador absoluto é usado para receber, exclusivamente,
esgotos domésticos e industriais, sendo que as aguas pluviais sdo esgotadas em outro
sistema independente. No Brasil, este sistema é usado desde o inicio do século, e
apresenta uma serie de vantagens, tais como:

e Uso de tubulacdes de menor diametro, facilitando o emprego de tubos pré-
moldados;

e Possibilita a implantacdo do sistema por partes, construindo-se inicialmente a
rede de maior importancia e ampliando-se posteriormente;

e Apresentar melhores condicdes de operacdo das elevatdrias e estacdes de
tratamento, ndo sofrendo alteracGes significativas de vazdo por ocasido dos periodos
chuvosos;

e Facilitar o afastamento das aguas pluviais, admitindo-se lancamentos

multiplos em locais mais proximos.

A adocdo dos diferentes tipos de sistemas leva em consideracédo, principalmente,
0 regime pluviométrico da regido a ser implantado. Regides de clima temperado,
caracterizadas por regime pluviométrico com chuvas de baixa intensidade, grande
frequéncia e longa duracdo empregam, preferencialmente, sistemas unitarios. Por outro

lado, regides de clima tropical, que apresentam regimes pluviométricos marcados por



16

chuvas de grande intensidade e curta duragdo, sdo usualmente atendidas por sistemas do
tipo separador absoluto (FERREIRA, 2013).

3.1.1 Partes Constituintes dos Sistemas de Esgotos

Entende-se por sistema de esgotos sanitarios o conjunto de canalizacdes e obras
destinado ao afastamento das aguas residuais, e, por rede de esgotos, o conjunto de
canalizacbGes constituido por ligacGes prediais, coletores de esgoto e seus 0Orgaos
acessorios (PV - poco de visita; TIL - tubo de inspecdo e limpeza; TL — terminal de

limpeza; CP — caixa de passagem).

a) Coletor predial: é o coletor de propriedade particular, que conduz os esgotos
de um ou mais edificios a rede coletora, enquanto a rede de esgotos representa o
conjunto de canalizagbes constituido por ligacbes prediais, coletores de esgoto e seus

orgaos acessorios (PV; TIL; TL; CP), como ilustrado na Figura 1.

IGACAD INTERNA CONFORME
BR 3190

PONTO PARA LIGACAO
Protundicade entre 0,40 0
0,80 cm om refacdo & goratris
pfericr 30 %o

VER DETALHE

Figura 1. Exemplo de instalagdo tipica de um ramal predial de esgoto domiciliar.
Fonte: NTS (2015)http://saemba.sp.gov.br/wp-content/uploads/2013/11/nts001-esgoto-out-2015.pdf

b) Rede coletora: conjunto de tubulagdes destinado a receber e conduzir 0s
esgotos, a qual estd ligada aos coletores prediais, que conduzem o esgoto das
residéncias as redes coletoras ou o caminho contrario.

c) Interceptor: conjunto de canalizagdo que esté ligado a rede coletora e seus

coletores primarios, mas sem contato direto com as ligagdes prediais.
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d) Emissario: destinado apenas ao transporte de toda vazdo reunida e, por essa
razéo, deve receber esgoto unicamente do montante.

e) Sifdo invertido: funciona & base de pressdo, pois serve para transpor
possiveis obstaculos.

f) Corpo de agua receptor: corpo hidrico em que o esgoto € lancado apos todo
0 percurso das residéncias até esse ponto.

g) Estacdo elevatoria: conjunto de equipamentos que tem como finalidade

promover o recalque das vazdes dos esgotos coletados.

3.2 O Saneamento no Brasil

Uma porcentagem consideravel da populacdo brasileira ndo tem acesso a uma
rede de esgoto. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
47,8% dos municipios ndo coletam nem tratam o0s esgotos e isso pode trazer sérias
consequéncias para a saude da populacdo e para os corpos hidricos. O IBGE relata,
ainda, que dos municipios que fazem coleta do esgoto, apenas uma pequena parte trata,
a outra parte faz apenas a coleta (IBGE, 2010).

Tendo isso em vista, observa-se a necessidade de dispensar uma maior
preocupacdo com os esgotos produzidos pela populacgdo, principalmente sua captacao e
seu tratamento, visto que os dados mostram que apenas a coleta ndo € suficiente para
melhorar a atual situacdo. E a partir dessa preocupacio que se tem em mente a ideia de
projetar uma rede de esgoto barata e eficiente para o municipio de Descalvado,
podendo, dessa maneira, contribuir para um avanco nessa area.

Embora o objetivo deste estudo seja o municipio de Descalvado-SP, é
importante ressaltar que os dados sobre coleta e tratamento de esgoto mencionados sao
em nivel nacional. No entanto, ndo significa que essa porcentagem esteja
proporcionalmente distribuida pelo pais, tal como pode ser observado na Figura 2, a

qual ilustra a distribuicdo dessa rede pelo Brasil.
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Figufa 2. Mapa de distribuicdo da rede esgoto e tratamento de esgoto pelo Brasil.
Fonte: Méae natureza. Disponivel em:
<http://www.maenatureza.org.br/projetoeducando/folders/poster7_brasil_aguas_esg/>.

A partir dessas informacdes, € possivel notar que a regido mais desenvolvida do
pais é também onde se concentra a maior parte das redes de esgoto. E também é notério
que a regido norte é onde existe menos preocupacdo com a implementacdo de redes de
esgoto. Acredita-se que essa realidade esta fortemente ligada a situacdo financeira
dessas regides e aos custos relacionados a implementacdo das redes de coleta e
tratamento de esgoto. Portanto, apesar deste projeto estar voltado para um municipio
especifico, o sistema pode ser adaptado a outras cidades de diferentes regides.

3.3 Pogos de Visita (PV’S)

Os pocos de visitas sdo regides da rede de esgoto existentes em trechos com
interligacGes, mudancas de diametro, nivel ou direcdo, além de ser o local por onde séo
feitas as manutengdes necessarias. Esses pocos podem ser construidos a partir de trés
tipos de materiais: anéis pre-moldados de concreto, concreto armado e alvenaria em

alvenaria com blocos de concreto ou tijolos.

3.3.1 Componentes dos Pogos de Visitas

Os pogos de visitas (Figura 3) podem ser divididos em partes, as quais tém, cada
uma, uma funcédo diferente, mas que juntas formam os chamados PV’s. As partes sdo,
basicamente, cinco, sendo elas: laje de fundo, cdmara de trabalho (baldo), cadmara de

acesso (chaminé), laje excéntrica de transicdo e tampao (caixilho).
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Figura 3. llustracdo de um Pogo de Visita (PV).
Fonte: UFCG. Disponivel em: <http://www.dec.ufcg.edu.br/saneamento/ES08_01.htmi>.

A laje de fundo é a base sobre a qual o PV é construido, enquanto a cdmara de
trabalho costuma ser a maior parte do PV, e € la que se encontram as canaletas, que
promovem o escoamento do esgoto, e as banquetas (area em que ndo ha canaletas). A
camara de acesso € a parte de cima do PV, por onde, como o proprio nome diz, se tem
acesso ao PV. A laje excéntrica é o acesso da entrada do PV a camara de trabalho,
servindo, em alguns casos, como 0 proprio acesso ao PV. Ja& o tampdo (Figura 4),
geralmente situado no nivel do pavimento, é 0 que serve para separar 0 PV da rua,

sendo feito de ferro fundido, com o intuito de suportar a circulagéo de carros.
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L S
Figura 4. Tampéo instalado no nivel do pavimento para dar acesso ao PV.
Fonte: Fuminas. Disponivel em: <http://www.fuminas.com.br/tampoes_dn400_cl125.asp>.

3.3.2 Outros Componentes Acessorios da Rede de Esgoto

Além dos pogos de visitas, hd mais trés 6rgdos que sdo considerados acessorios
na rede de esgoto, sendo eles, o tubo de inspecéo e limpeza (TIL), que é uma regido ndo
visitavel da tubulacdo de esgoto (Figura 5), o terminal de limpeza (TL), que € a regiao
pela qual s&o inseridos materiais de limpeza na tubulagdo (Figura 6), e a caixa de
passagem (CP), uma caixa subterranea a qual ndo permite acesso direto, construida em

pontos especificos da rede, evitando gastos desnecessarios.



Figura 5. Tubo de inspecéo e limpeza (TIL).
Fonte: SlidePlayer. Disponivel em: <http://slideplayer.com.br/slide/4204236/>.
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PLANTA

Figura 6. Terminal de limpeza (TL).
Fonte: SlidePlayer. Disponivel em: <http://slideplayer.com.br/slide/4204236/>.

3.4 Funcionamento do Sistema de Esgoto

Todo esgoto captado tem como destino final os corpos d’agua e, desta forma,
Dielle (2014) relata que as caracteristicas naturais dos recursos hidricos sofrem
alteracdo quando em contato com o esgoto sanitario, sendo que a gravidade desta
alteracdo esta relacionada com a capacidade receptora do corpo d’adgua. Assim, deve-Se
levar em consideracdo a capacidade de autodepuracdo de cada corpo receptor, além dos
fins aos quais suas aguas estdo ou serdo submetidas. Portanto, o contato desse esgoto
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pode ser prejudicial a esse sistema hidrico e mostra a necessidade de conter etapas de

tratamento de esgoto adequadas de acordo com o local de recepgéo final.

3.4.1 Tratamento Preliminar

A primeira fase do tratamento do esgoto é denominada fase preliminar, e é aqui
que sdo retirados os solidos de maior volume. Nesse primeiro momento tambem é feita
a medicdo da vazdo do esgoto, utiliza-se na maioria das vezes, para esse processo de
medicdo, a unidade de calha Parshall (VON SPERLING, 2005).

Esse primeiro processo € de extrema importdncia para a continuidade do
processo, pois evita, principalmente, danos as tubulacdes que continuam levando o
esgoto em direcdo ao seu destino final. Isso porque, como é no tratamento preliminar
que os sélidos grosseiros sao retirados, impede que esses mesmos sélidos venham a
causar prejuizos futuros a tubulacdo de transporte de esgoto, sem contar que impede a
chegada desse material aos corpos receptores.

O processo utilizado para essa remocdo consiste em um mecanismo de
gradeamento, no qual existe uma grade com barras que formam lacunas de tamanhos
iguais e, portanto, todo e qualquer sélido que tenha dimens&o superior a este espaco fica
retido ali, prosseguindo pela tubulacdo apenas a agua e os solidos de menor dimensao
(DIELLE, 2014).

\on Sperling (2005) lembra que nesse momento do trajeto do esgoto ocorre uma

limpeza para retirar a areia existente ali, a qual tem como fim:

e evitar abraséo nos equipamentos e tubulagdes;
e eliminar ou reduzir a possibilidade de obstrucdo em tubulagdes, tanques,
orificios e sifoes;

e facilitar o transporte do liquido, principalmente a transferéncia de lodo.

A remocdo da areia se da nos desarenadores, 0s quais funcionam a partir da
sedimentacdo da areia no fundo dos tanques. Esses aparelhos podem ser de dois tipos:
canal com fluxo horizontal, para estagdes de pequeno e médio porte, e as caixas areadas,
mais amplamente utilizadas nas estagcbes maiores. Para finalizar essa etapa, ocorre a
remocdo de 6leos, que se da por meio da flotacdo devido a diferenca de densidade do
6leo em relacdo a &gua. Essa remocdo € feita, segundo Jorddo e Pessba (2011), apud
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Dielle (2014), para evitar que este Oleo fique aderido as pecas da rede de esgotos,
obstrua os coletores, resulte em geracdo de odor desagradavel ou interfira no
funcionamento dos dispositivos de tratamento, além de resultar em aspectos

desagradaveis nos corpos hidricos.

3.4.2 Tratamento Primario

Depois da fase preliminar, o esgoto passa pelo tratamento primario, que consiste,
basicamente, na remocdo de solidos em suspensdo. Apesar de o0s solidos grosseiros
terem sido removidos na fase anterior a essa, existem ainda sélidos que flutuam e que
sdo removidos nesse momento. Nesta fase, 0 esgoto passa mais lentamente fazendo com
que esses solidos, antes suspensos, caminhem em dire¢do ao fundo dos tanques como
resultado do processo de decantacdo, formando o lodo primario (VON SPERLING,
2005).

Essa fase se concentra, principalmente, no inicio da remocdo da matéria
orgénica, reduzindo, também, a porcentagem de demanda bioldgica de oxigénio (DBO).
Segundo Dielle (2014), nos projetos mais recentes, vem ocorrendo um processo de
substituicdo dos decantadores primarios por reatores anaerobicos do tipo Upflow
Anaerobic Sludge Blanket (UASB), e essa substituicdo se deve ao fato desses reatores

demonstrarem maior eficiéncia na reducdo da matéria orgéanica.

3.4.3 Tratamento Secundario

A Resolucdo Conama 430, de 13 de maio de 2011, determina que exista uma
etapa para a reducdo da matéria organica no transporte do esgoto, e é por essa razao que
temos a etapa secundaria. Apesar de haver uma reducao de DBO na etapa primaria, essa
reducdo ainda ndo esta dentro dos pardmetros aceitos para que ndo resultem em danos
aos mananciais em que o esgoto sera despejado ao final do processo (BRASIL, 2011).

Nessa etapa, o foco principal é a remocdo da matéria organica que se encontra
dissolvida, e ndo apenas em estado sélido. E esse € o grande diferencial dessa fase, pois
o tratamento utilizado aqui é principalmente bioldgico, degradando a matéria organica
por meio desses processos bioldgicos. Neste processo, a matéria organica é utilizada
pelos microrganismos (fungos, bactérias e protozoarios) como alimento, convertendo-o

em gas carbonico, agua e material celular, no caso de ambiente aerébio. No caso deste
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processo ocorrer na auséncia de oxigénio (condicdo anaerobia), havera, também, a
producdo de metano (DIELLE, 2014).

3.5 Estacdes de Tratamento de Esgoto

E fato que o estado ndo tem conseguido prover um crescimento ordenado das
cidades, implicando em sérios problemas com o esgoto e seu tratamento. Os corpos
d’agua que recebem o esgoto ndo podem ser prejudicados e, por essa razdo, é essencial
que o0 esgoto passe pelas estacdes de tratamento de esgoto (ETE’s). Mas, a realidade é
muito diferente, pois devido a esse grande crescimento descontrolado da populagao,
muitas cidades nao tém essas estacOes de tratamento de esgoto, e acabam por jogar seus
esgotos diretamente nos rios, sem tratamento, prejudicando a populacdo e o meio
ambiente.

Além da polui¢do organica, outros problemas ocorrem em corpos d’agua que
recebem esgotos sanitarios de forma sistematica. Segundo Weber (2001), apud Oliveira
et al. (????), um desses problemas é a eutrofizacdo, caracterizada pelo enriquecimento
do meio em nutrientes, principalmente nitrogénio e fosforo, resultando em crescimento
desordenado de organismos aquaticos. Assim, diferentes tipos de algas se desenvolvem,

podendo liberar substancias muitas vezes toxicas a vida aquatica e a saide humana.

3.5.1 Tipos de Esgotamento Sanitario

Considera-se que existem dois tipos principais de esgotamentos sanitarios:
Sistema individual e Sistema coletivo, sendo o primeiro também conhecido como
estatico e 0 segundo como dindmico. O sistema individual funciona bem para regides de
baixa densidade demografica, geralmente utilizando fossas sépticas e infiltragdes no
solo (Figura 7), por isso geralmente utilizado para poucas edificacBes construidas
préximas umas das outras (OLIVEIRA et al., 2012). Este sistema exige um certo

cuidado para ndo contaminar a agua subterranea, ja que envolve perfuragéo do solo.
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Figura 7. Sistema de esgotamento sanitério individual.
Fonte: DocPlayer. Disponivel em: <http://docplayer.com.br/4637545-Tecnologia-alternativa-para-
tratamento-seletivo-de-efluentes-domesticos-gabriele-pizzatto.html>.

Por outro lado, o sistema coletivo ou dindmico é utilizado para areas de maior
densidade populacional, em que se tem mais duas divisdes: o0 sistema unitario e o
sistema separador. Esta separagdo consiste, de modo basico, na forma como o esgoto é
levado no encanamento. No sistema unitario (Figura 8), o esgoto sanitario é levado
juntamente com a vazdo de aguas pluviais, enquanto no sistema separador (Figura 9), o
esgoto é levado até a estacdo de tratamento em uma canalizacdo separada das &guas
pluviais (OLIVEIRA et al., 2012).

,’,r/,,//, REDE DEESGOTOS E
L AGUAS PLUVIAIS
//I,/////A
’ / :/I/l/
//L - I =
B LT ESTACAQ DE TRATAVENTO
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] ‘:]'E 5 = PARA ESGOTOS SANITARICS)
/
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0 vl | 0 of| B
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/ EFLUENTE
megﬁammmmﬁs/ EXTRAVASOR
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Figura 8. Sistema de esgotamento sanitario coletivo unitéario.
Fonte: SlidePlayer. Disponivel em: <http://slideplayer.com.br/slide/4252912/>.
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----- ESGOTO SANITARIO

Figura 9. Sistema de esgotamento sanitério coletivo separador.
Fonte: SlidePlayer. Disponivel em: <http://slideplayer.com.br/slide/4252912/>.

3.6 Tensao Trativa ou Tensao de Arrasto

A tensdo trativa ou tensdo de arrasto é a forca por unidade de superficie que €
exercida paralela a parede do conduto, responsavel por promover arraste das particulas
solidas em suspensdo ao longo do encanamento e, para isso, a tensdo trativa vence as
forcas contrarias ao arraste que tendem a sedimentar essas particulas. Existem algumas
forcas, em especial, que sdo responsaveis por fazer forca contraria a tensdo trativa,
sendo elas: o empuxo, o arrasto hidrodindmico e as flutuagcdes de turbuléncia
(CORREA, 1985).

A férmula da tensdo trativa pode ser escrita da seguinte maneira:

T,=y*R*]

Sendo que:  To= tensdo tangencial na parede da tubulagio (kg/m?)
vy = peso especifico do liquido (kg/m?)
R = raio hidraulico (m)

J = perda de carga unitaria (adimensional)
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Outra questdao importante a ser ressaltada é a Tensdo Trativa Minima. Essa forca
é, também, forca por unidade de area, mas nesse caso ela que é responsavel por realizar
a autolimpeza minima necesséria para que haja o pleno funcionamento da tubulagéo de

esgoto. Deste modo, segundo Correa (1985), a tensdo trativa minima é:

“a capacidade de iniciar o movimento das particulas sélidas de um
certo tamanho e densidade, presentes numa mistura bifasica, e que
permite que os sélidos que tenham sedimentado possam ser postos em
movimento e arrastados pela corrente.”

4. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo tem como base o projeto do sistema de esgotos sanitarios de
um residencial situado em Descalvado-SP.

4.1 Materiais

Para o desenvolvimento do projeto e todos os calculos realizados utilizou-se 0s
seguintes materiais:

e Levantamento topogréafico

e Software AutoCAD 2017

e Software AutoCAD Civil 2011

e Calculadora cientifica

e Equation Microsoft Office Word 2007

e Microsoft Office Excel 2010

4.2 Memorial Descritivo e de Calculos

4.2.1 Introducéo

Este material tem a finalidade de apresentar um projeto de sistema de esgotos
sanitarios para uma area residencial no municipio de Descalvado-SP, o qual sera

composto por 364 lotes, conforme projeto urbanistico.
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4.2.2 Caracteristicas do Empreendimento

A érea serd destinada ao uso residencial e comercial, que ndo terd efeito

significativo no dimensionamento, conforme projeto urbanistico.

4.2.3 Concepcao do Sistema

Os efluentes dos esgotos sanitarios deste empreendimento seguirdo por
gravidade até uma Estacdo Elevatoria de Esgoto Projetada. Em seguida, serdo
recalcados até uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) composta por fossa séptica
e filtro anaerdbio, do qual serdo transportados por gravidade e interligados na rede
publica existente nas margens do Ribeirdo Bonito, sendo seus efluentes encaminhados
até a ETE do municipio de Descalvado, conforme projeto.

Este projeto prevé a execucdo da rede coletora com tubos em PVC Ocre PB JE,
tubos para as redes coletoras, em F°F° K-7 PB JE PARA ESGOTO ¢ = 250 mm para a
travessia aérea.

Serdo utilizados apenas pogos de visita (PV) para fins de mudancas de direcéo,
declividade, didmetro ou material.

O critério de dimensionamento serd o da "Tensdo Trativa", preconizado pela
NBR 9649/86, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1986).

4.2.4 Parametros de projeto

e Coeficiente do dia de maior consumo: Ki1=1,20

e Coeficiente da hora de maior consumo: K2=1,50

e Consumo "per capita”: g =200 L/hab. x dia
o Coeficiente de retorno: C=0,80

e Taxa de infiltracdo adotada: 1 =0,2L/sx km

¢ Coeficiente de Manning: 0,013

e Tensdo trativa minima: 1,0 Pa = 0,10 kgf/m?
e Lamina liquida maxima: Y/D =0,75

¢ VVazdo minima de célculo: 1,50 L/s

e Diametro minimo da rede: 150 mm
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e Declividade minima: 0,0050 m/m

¢ Recobrimento minimo da rede recomendado: 1,05m

¢ Extenséo real da rede coletora: Lr=3.592,41 m
e Extensdo real da rede de interligacéo tratada: Lr=1.495,73 m
e Extensdo real da linha de recalque: L =239,42 m

4.2.5 Populagdo

De acordo com as caracteristicas de ocupacdo populacional da regido onde sera
implantado o loteamento, estima-se que ndo havera interesse por parte dos proprietarios
de lotes em promover suas divisdes. Ainda assim, esta possibilidade serd vetada no
contrato de venda e compra dos lotes. Portanto, para os 364 lotes previstos, a populacédo
de saturacdo sera de 5 habitantes por lote, ou seja, 1.820 habitantes.

Para inicio de plano serd estimada uma populacdo equivalente a 35% da de

saturacdo, sendo Pi= 637 habitantes.

4.2.6 Previsao de Vazoes

®» Vazdo inicial (Qi)

A vazao inicial (Qi) foi calculada em fungéo da contribui¢do da populacéo desta
fase, na hora e dia de maior consumo, acrescida do correspondente a infiltracdo na rede,
ou seja:

PixgxKixKy,xC
Qi=Qei+LxI= 86400 + Lxl

Desta forma, a vazéo inicial (Qi) da rede coletora seré:

0; = 637 x 200 x 1,20 x 1,50 x 0,80
b= 86400

+ 3.592,41 x 0,0002

Q;i=212+0,72 =2,84L/s
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E a vazdo inicial (Qi) da rede de interligacdo tratada seré:

Qi = Qpompa + 1.495,73 x 0,0002

Q;=11,0+0,30 =11,30L/s

» Vazdo final (Qr)

A vazdo final (Qr) foi definida em fungdo da contribuicdo da populagdo de
saturacdo no dia e hora de maior consumo, acrescida do correspondente a infiltracdo na

rede, ou seja:

PrxqxKixKyxC
86400

Qf =Qes+Lxl= Lxl

Assim, a vazdo inicial (Qr) da rede coletora sera:

_ 1.820x200x 1,20 x 1,50 x 0,80

O = = +3.592,41 10,0002

Qs =606+072 =6,78L/s

Enquanto a vazao final (Qr) da rede de interligacéo tratada sera:

Qf = Qpompa +1.495,73 x 0,0002

Qr=11,0+030 =11,30L/s

= Taxas de contribuicdo linear (Tx)
A taxa inicial (Txi) da rede coletora foi calculada segundo a equacéo:

Tyi = %

)

+ 1

= 0,0002 = 0,00079 L/s. k
L; 350241 1 e
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Para a determinagéo da taxa final (Tx) da rede coletora utilizou-se a equag&o:

)

ot o1

L =
T L 3.592,41

+0,0002 = 0,00189 L/s.km

No caso de trechos sem contribuicéo, a taxa sera:

Ty = T =1 =0,2.L]s km

4.2.7 Dimensionamento

A partir das informacdes anteriores, os trechos foram dimensionados conforme

ilustrado nas planilhas em anexo.

4.2.8 Dimensionamento da EEE e Linha de Recalque

®» Determinacdo das vazdes afluentes da EEE (final de plano)

Considerando populacdo de 1820 habitantes e comprimento da rede de
3.592,41m:  Qmin.=0,5 X Qmep... Qmin. = 2,40 L/s, com infiltracéo
Qwep. = Pop x g/ 86400.". Qmep. = 4,09 L/s, com infiltracdo
Qmax. = Qmep. x 1,2 x 1,5 + Q Al..Qmax. = 6,78 L/s, com infiltracdo
QsisTeEma = 6,78 L/s
Vazéo adotada para a bomba (Qsomsa) = 11,00 L/s

Nota: adotou-se a vazdo da bomba um pouco maior para que o tempo do ciclo,
para a vazdo maxima do sistema, seja menor que uma hora ou 60 min e a velocidade no

tubo de recalque seja ha minima de V=0,60m/s.



®» Dados do Sistema

Dados do Pogo de Succéo: Cotana. minimoffundo = 632,27 m
CotaNA, maxima — 633,97 m

CotaponTo MAIS DESFAVORAVEL= 656,604 m

Desnivel Geométrico: Méaximo (HeeomETRICO MAXIMO)= 24,34 m

Minimo (HeeomeTrICO MiNIMO)= 22,64 M

Linha de Recalque: ~ Extensdo da Linha de Recalque (L) = 239,42 m
Material: Barrilete EEE — F°F°

Recalque PVC para recalque de esgoto
w» Célculo do Didmetro de Recalque
D =K = Q'?
Onde: K (coeficiente de Bresse) = 1,20
QqvAzAo pE RecaLouE) = 11,0 L/s ou 0,011 m?/s
D=0,13m
Diametro adotado recalque (D) = 150 mm
Diametro adotado succdo (D) = 150 mm

= Céalculo das Perdas de Carga

Velocidade: V'recalque = Q [ A=0,62m/s
Vsucgéo = Q /A =0,62 m/s
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®» Perdas Localizadas

Barrilete (DN150)

34

Peca Quantidade (unid.) Perda Unitéaria K
Curva 90° 2 0,6 1,20
Valvula de retencéo 1 12,5 12,5
Registro de Gaveta 1 11 1,1
Te de saida lateral 1 10 10
Te passagem direta 2 3,4 6,8
reducao 1 0,5 0,5
Total - - 32,10
Niocatizada = K . V2 /2. g = 0,634 m
Rede Recalque (DN150)

Peca Quantidade (unid.) Perda Unitéaria K
Curva 90° 3 0,6 1,8
Saida de Canalizacdo 1 1,1 1,1
Te passagem lateral 1 10 10
Total - - 12,9

® Perdas Distribuidas

SUCQ&O: LREAL sucga0=6,05 m
Vazé&o=11,00 L/s

C =105

Didmetro=150mm

hiocatizada = K . V2 / 2. 0=0,255m

Niocalizada total = 0,634 + 0,255 = 0,889 m



Pela Férmula de Hazen-Williams:
Isuc-:}ﬁﬂ- = 10,643 = QLBE = C_LBE ® D_‘LB?
Jsucgéo =0,0048 m/m = 4,80 m/km
Portanto,hdistribuido sucgéo:0,0048 X 6,05 =0,029 m.c.a.
Recalque: LREAL recalque:241,75 m
Vazao =11,01/s
C=130
Diametro=150mm

Pela Férmula de Hazen-Williams:

= 10,643 = Q1% « 7185 4 pTET

Iracrﬂqua

\]recalque: 0,0032 m/m = 3,20 m/km

Portanto,hdistribuido recalque:0,0032 X 241,75 = 0,774 m.cC.a.

Niocatizada total = 0,029 + 0,774 = 0,803 m

®» Perdas Totais

H= hlocalizada + hdis,tribuido= 0,889 + 0,803 = 1,692 m.cC.a.

®» Curva caracteristica do sistema

Quadro — Curva Caracteristica do Sistema

Linha de suc¢do em 150 mm

Linha de recalque em 150 mm
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Vazdo Velocidade Perda de Carga Haom | Hoen
Succdo | Recalque | Local. | Distrib. | Total
L/s m¥s | m¥h | --------- m/s --------- m

7,50 0,0075 | 27,0 0,42 0,42 0,41 0,40 0,81 | 24,34 | 25,14
8,00 0,0080 | 28,8 0,45 0,45 0,47 0,45 0,92 | 24,34 | 25,25
8,50 0,0085 | 30,6 0,48 0,48 0,53 0,50 1,03 | 24,34 | 25,36
9,00 0,0090 | 32,4 0,51 0,51 0,59 0,55 1,15 | 24,34 | 25,48
9,50 0,0095 | 34,2 0,54 0,54 0,66 0,61 1,27 | 24,34 | 25,61
10,00 | 0,0100 | 36,0 0,57 0,57 0,73 0,67 1,41 | 24,34 | 25,74
10,50 | 0,0105 | 37,8 0,59 0,59 0,81 0,74 1,55 | 24,34 | 25,88
11,00 | 0,0110 | 39,6 0,62 0,62 0,89 0,80 1,69 | 24,34 | 26,03
11,50 | 0,0115 | 414 0,65 0,65 0,97 0,87 1,84 | 24,34 | 26,18
12,00 | 0,0120 | 43,2 0,68 0,68 1,06 0,94 2,00 | 24,34 | 26,34
12,50 | 0,0125 | 45,0 0,71 0,71 1,15 1,02 2,16 | 24,34 | 26,50
13,00 | 0,0130 | 46,8 0,74 0,74 1,24 1,09 2,33 | 24,34 | 26,67
13,50 | 0,0135 | 48,6 0,76 0,76 1,34 1,17 2,51 | 24,34 | 26,85
14,00 | 0,0140 | 50,4 0,79 0,79 1,44 1,25 2,69 | 24,34 | 27,03

= Determinacdo do Conjunto Motor-Bomba

NUmero de Conjuntos: 2 (1 de reserva)

Conjunto Motor Bomba Submersa:
Pontos operacionais — Vazao= 11,00 L/s (39,60 m%/h)
Hman = 26,03m.c.a.

®» Poco de Succéo

Volume util teérico (Vutil) =Q . T/4

Onde: Qsomea =11,00 L/s (0,66 m3/min)

Tciclo =6 min.

Vurit= 0,99 m3




Adotando EEE, Tipo A-1:

Diametro interno de 2,00m, Hui = 1,00m e Submergéncia = 0,70m

Volume atil real = 3,14 m®
Volume efetivo = 3,21 m®

= Verificacdo do Tempo de Detengdo de Esgotos (Tq)

Vol. ryeim0* 1000
Td_

B Q=60

Sendo: Q em L/s, VOl.efetivo em m3 e Tg em min.

Vazao Tempo de detencéo

-------- L/s --- min. -
Qmin. = 2,40 22,30
Qmep. = 4,09 13,10
Qmax. = 6,78 7,90

= Verificacdo do Numero de Partidas (Np)

Onde: T.=tempo de ciclo (min)
V = volume do poco efetivo
Qa= vazéo afluente ao poco

Q = vazéo da bomba
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Vazéao Tec
Np
-------- L/s -------- ------- min, -------
Qmin. = 2,40 28,5 2
Qwmep. = 4,09 20,8 3
Qmax. = 6,78 20,6 3

= Calculo da Poténcia da Bomba no Ponto Maximo (Pot bomba)

Q w [J = Hm
Fﬂthambﬂ = 75 = h
Onde: Q=vazdo (m3/s)

U=peso especifico da agua (kgf/m?)
Hm= altura manométrica (m.c.a.)

h =rendimento da bomba (0,5057)

0,011 «=1000= 26,03
Poty, pupa = 75 + 05057 =17,55CV

OBS.: Sera adotado um grupo gerador para suprir a falta de energia elétrica, conforme

projeto elétrico.

4.3 Especificacéo de servicos

4.3.1 Aspecto geral

Antes da implantacdo da rede sera realizado o reestaqgueamento da rua, na
posicdo do eixo das tubulagdes, e 0 seu nivelamento com o intuito de verificar se o
servigo de terraplanagem foi executado de acordo com os greides projetados.

Caso sejam observadas diferencas, deverdo ser feitas as adaptacdes necessarias
ao projeto para que continuem sendo respeitadas as condicdes de perfeito

funcionamento hidraulico da rede.
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4.3.2 Escavacao de valas e cavas

As valas serdo abertas por meios manuais ou mecéanicos e terdo largura minima
de 0,80 m para profundidades até 1,50 m, acima do que devera a largura, e aumentar em
0,10 m para cada metro a mais na profundidade da vala.

As declividades, salvo justificativas especificas, deverdo obedecer rigorosamente
aos valores fixados em projeto. E as valas e cavas devidamente escoradas de acordo
com a profundidade e/ou natureza do terreno, de forma a proporcionar a maxima

seguranca ao pessoal de obra.

4.3.3 Assentamento das tubulac6es

O fundo das valas sera convenientemente preparado, segundo o tipo de terreno
ali encontrado, alinhando-se e proporcionando-se uma declividade constante
correspondente a indicada em projeto, ndo sendo permitidas ondula¢Ges das tubulacdes
em quaisquer sentidos.

Antes do completo fechamento da vala, as tubulacdes deverdo ser submetidas a
testes de vazamentos por prova de fumaca, bem como concomitante cadastramento
completo.

Independentemente do tipo de assentamento empregado, devera ser executado
sobre os tubos um recobrimento de material selecionado, isenta de pedras e entulhos, de
no minimo 30 cm.

O restante do reaterro da vala devera ser lancado em camadas sucessivas e
compactado, de tal forma a se obter o mesmo estado do terreno das laterais da vala.

O reaterro e compactagdo mecanizada somente serdo permitidos se 0 processo

garantir as exigéncias retro mencionadas.

4.4 Pogos de Visita

Os tubos utilizados para atravessar as paredes dos PV's deverdo ser devidamente
tratados para que se consiga uma perfeita aderéncia a alvenaria e se estabeleca uma
vedacdo adequada.

Neste aspecto, aconselha-se tratar o lado externo da parede do tubo com adesivo
para juntas elasticas, aplicando-se em seguida areia seca.
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4.5 Cuidados especiais

Devido as caracteristicas do material, h&4 que se dar especial atencdo a carga,
transporte, descarga, estocagem, manuseio interno, etc. Para tanto, devera o fiscal da
obra certificar, junto ao fabricante, as limitacGes e os cuidados necessarios ao bom

aproveitamento deste material.

4.6 Seguranca

Com o intuito de se oferecer a devida seguranca, tanto aos trabalhadores quanto
a terceiros, toda a obra devera ser devidamente sinalizada, assim como deverdo ser
obedecidas, a contento, as exigéncias de seguranga no que tange a correta execucao das
obras, uso de equipamentos de protecdo individual (EPI’s) e ado¢do de medidas

administrativas e equipamentos de protecao coletiva.
4.7 Outros servigos

Deverdo ser executados de acordo com a boa técnica, utilizando-se, como nos
casos anteriores, de pessoal devidamente qualificado e afeito as nuancas deste tipo de
obra.
4.8 Relacao de Materiais (Vide Planilha)

Tratamento séptico com filtro anaeroébio.
4.9 Tipo de Tratamento

Para o presente loteamento foi adotada a estacdo séptica de cdmara Unica com
filtro anaerdbio, a ser construida de acordo com a NBR 7.220 (ABNT, 1987) e NBR

13.969 (ABNT, 1997), a partir do dimensionamento do projeto e pelo memorial

descritivo.
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4.10 Uso da Estacéo

Primeiramente, ndo devem ser lancadas &guas pluviais a estacdo septica e, por
isso, 0s despejos que apresentarem condicdes prejudiciais ao bom funcionamento da
estacao septica ou elevado indice de contaminacao sdo objetos de estudo especial a ser
submetido a autoridade competente, enquanto ndo houver norma especial sobre o

assunto.

4.10.1 Disposigéo do Efluente

Para o presente loteamento, o efluente vai ser disposto atraves de filtro anaerébio

e interligado a rede publica coletora de esgoto.

4.10.2 Condigdes Especificas

4.10.2.1 Projeto

No célculo da contribuicdo de despejo, foram considerados 0s seguintes dados:

a) numero de lotes: 364

b) nimero de pessoas a serem atendidas: 05(cinco)/lote; total:1820 hab.

c) o consumo de agua adotado foi o de 200 L/hab/dia, conforme projeto da rede
de abastecimento de &gua.

d) contribuicdo de despejo: 160 L/hab/dia

4.10.3 Periodo de Detencéo dos Despejos

Como o loteamento tem sua destinacdo ao uso misto, ou seja, residencial e
comercial, com predominancia residencial, foi adotado o periodo de 12 h, e o periodo de
detencdo T = 0,50 dia.

4.10.4 Contribuicdo do Lodo Fresco (Lf)

Foi adotado o valor minimo constante da tabela 1 da NBR 7229 (ABNT, 1993)

que, para o presente caso, é de Lf= 1.
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4.10.5 Taxa de Acumulacado Total de Lodo

Para o efeito de calculo, foi adotado o intervalo de limpeza de 12 meses ou 1

ano, temperatura ambiente em °C: 10 <t <20 e K=65.

4.10.6 Forma

A forma da estacdo séptica adotada para o presente projeto de loteamento foi a

prismatica retangular de camara Gnica.

4.10.7 Dimensionamento da Estacao Séptica de Camara Unica

4.10.7.1 O Volume Util Calculado

V=1000+N=*(C*T+ K*L;)

Onde: V = volume atil (L)
N = n° de pessoas ou unidades de contribuicdo
C = contribuicdo de despejos (L/pessoa.dia ou L/unidade.dia)
T = periodo de detencdo (dias)
K = taxa de acumulacéo de lodo digerido (dias), equivalente ao tempo de
acumulacdo de lodo fresco

Lf = contribuicdo de lodo fresco (L/pessoa.dia ou L/unidade.dia)

V =1000+ 1820 = (160=0,50 + 65+%1) = 264.900L = 264,90 m?

4.10.7.2 A Dimensdo da Estacdo Séptica Retangular

Serdo adotadas 3 camaras para facilitar a operacao.

D =7,50 5,50 = 2,20 (prof.) = 90,75 m® (cada)

Total = 3+90,75 = 272,25 m?
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4.10.7.3 Tubo de Entrada

A geratriz inferior do tubo de entrada dos esgotos deve estar, no minimo,a 0,15

m acima da superficie livre do liquido, com diametro de 0,15 m.
4.10.7.4 Dispositivo de Entrada e Saida

O dispositivo de entrada e saida adotado foi o de cortinas, sendo que a parte
imersa de saida possui 0,10 m a mais que a entrada, ou seja, parte imersa de entrada =

0,30m, parte imersa de saida = 0,40m e a parte emersa de saida é igual a 0,35m e de
entrada 0,40m.

4.10.7.5 Remogéo de Lodo Digerido

A remocdo do lodo digerido foi projetada para ser feita através de bomba, para

tanto, utiliza-se o local por onde € introduzido o mangote de suc¢do da bomba.

4.10.7.6 Tampao de Inspecao

Para fins de inspecdo e eventual remocao do lodo digerido, a fossa séptica tera
02 (dois) tampbes de inspecdo com diametro igual a DN = 1,00 m. Cada um

hermeticamente fechado.

4.11 Filtro Anaerdbio

4.11.1 Dimensionamento do filtro anaerobio

Os calculos e os dimensionamentos foram realizados de acordo com a NBR
13.969 (ABNT, 1993).
O dimensionamento do filtro anaerdbico de forma retangular prismatica de secéo

quadrada € obtido pelas férmulas:
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a) Volume util (V)
V=160=N=(C=%T
Onde: N = numero de contribuintes
C= contribuicéo dos despejos (L/pessoa.dia)
T= periodo de detencdo (dias)

V =1,60 = 1820 = 160 = 0,50 = 232.960 L = 232,96 m®

Serdo adotados 3 filtros para facilitar a operacdo e, sendo assim, o volume

minimo para cada um sera de 232,96/3 = 77,65 m®,

b) Secdo horizontal (S)

V

5=

1,50

77,65
5= =51,77m*

1,50

Logo, as dimensBes do filtro para um volume de 77,65 m3 e area de 51,77 m?,

portanto, serd adotado: 9,50 m de comprimento

5,50 m de largura
1,50 m de profundidade

¥V =950=550=*1,50="78,38m"* (cada filtro)

Total = 3+7838 = 235,14 m?

O filtro anaerdbico esta contido em um tanque de forma retangular prismatica de
secdo quadrada. O dispositivo de passagem da fossa séptica para o filtro é através de Te,
curva e tubos com diametro DN 150 e caixa de distribui¢do.O dispositivo de saida
adotado seré o vertedor tipo calha com 0,10 m de largura e comprimento igual a largura
do filtro.
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O leito filtrante deve ter a altura igual a 1,20 m, que é constante para qualquer
volume obtido no dimensionamento. O material filtrante deve ter granulometria mais
uniforme possivel, podendo variar entre 0,04 m e 0,07 m ou ser adotado a pedra brita n®
4 0u 5.

A laje de cobertura do filtro deve ficar ao nivel do terreno, ser de concreto
armado dotado de abertura de inspecdo com tampdo de fechamento hermético com
dimensdo de 1,00 x 1,00 m.

4.12 Recomendacdes Importantes

4.12.1 Material

A estacdo séptica e filtro anaerdbico devem ser construidos ou fabricados com
materiais que atendam as especificaces e padronizagcdes em vigor.

As tubulacbes devem ser de material especifico para a conducdo de esgoto e a
pedra britada, utilizada no enchimento do filtro anaerdbio, deve ser limpa e isenta de

materiais estranhos.

4.12.2 Execucgao

A localizacdo da estacdo séptica deve ser tal que atenda as seguintes restricdes:

a) afastamento minimo de 15,00 m de qualquer fonte de abastecimento de agua
e poco;

b) possibilidade de facil ligacdo do coletor predial ao futuro coletor publico;

c) facilidade de acesso, tendo em vista a necessidade de remocao periddica do
lodo digerido;

d) ndo comprometimento dos mananciais e da estabilidade de prédios e terrenos
préximos;

e) nas estacOes septicas devem constar em lugar visivel as seguintes informacoes
sobre o volume util e o periodo de limpeza.

f) o dimensionamento constante do projeto para este loteamento da estacéo

séptica e filtro anaerdébio é para uma contribuicdo de 291.200 L/dia, sendo
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que,para qualquer contribuicdo superior devera ser elaborado novo

dimensionamento por engenheiro responsavel.

4.12.3 Inspecéao

A forma de operar e manter a estagdo séptica e os elementos de disposi¢do do

efluente devera obedecer as seguintes normas:

a) a cada 10 meses, ou no maximo 12 meses, é removido o lodo digerido, o qual
podera ser enterrado ou, caso contrario, deve ser removido e disposto em
aterro sanitario;

b) observada a reducdo da capacidade de infiltracdo dos filtros, novas unidades
devem ser construidas para recuperacdo da capacidade perdida;

C) para evitar os inconvenientes, maus odores que ocorrem no inicio da operagéo
da estacdo séptica, € recomendado a introducdo de 100 a 200 litros de lodo
provenientes das fossas antigas ou, na auséncia destas, a mesma quantidade
de solo rico em humus;

d) quando a estacdo séptica em funcionamento produz maus odores é

conveniente introduzir substancia alcalinizante como, por exemplo, a cal.

5. CONCLUSAO

Apos a realizacdo do presente trabalho, pode-se verificar a importancia de um
bom planejamento do Sistema de Esgotamento Sanitario e da importancia de cada
componente integrante deste.

Pode-se perceber como funcionam todos os procedimentos utilizados nesse tipo
de melhoramento urbano.

Conclui-se que esse projeto de esgotamento é completamente viavel e se faz
também, completamente necessario, uma vez que alteradas as caracteristicas naturais da
regido, e com a geracdo de residuos a destinacdo adequada para estes € muito

importante.
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Concluo que esté obra é de grande importancia para a populacdo que ira habitar
0 local, para que as mesmas ndo sofram com transtornos futuros, internos nas
residéncias e problemas externos com um mal dimensionamento das redes, ou seja, com
a realizacdo de um bom projeto e de uma boa obra, o loteador tera reducdo nos seus

gastos em manutencéo e reparos futuros e evitara problemas ambientais.
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ANEXO A — Imagens

Preparacéo para execucdo da base dos PVa para a obra de uma obra no litoral brasileiro.

Execucdo da sub base dos PVs de uma obra no litoral brasileiro.
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Sub base do PV locada e vala de passagem de tubulacdo de uma obra no litoral brasileiro.
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Vala com tubulagdo de uma obra no litoral brasileiro.
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Vala com tubulagdo de uma obra no litoral brasileiro.
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Preparacéo dos PVs de uma obra no litoral brasileiro.

Vista do PV locado de uma obra no litoral brasileiro.
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Vala com tubulagdo de uma obra no litoral brasileiro.
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