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RESUMO

No Brasil o saneamento basico € direito constitucional e a sua falta ou
ineficiéncia causa uma série de danos ao meio ambiente e a saude humana. Este
trabalho apresenta o histérico dos servicos de saneamento no Brasil e no mundo,
dados atuais referentes ao saneamento no pais, 0s impactos do gerenciamento
inadequado de esgoto, dentre outros. A partir dos dados estatisticos mais recentes,
constata-se que a falta de coleta de esgoto € um problema que ainda afeta muitos
brasileiros, tornando-se preocupante quando causam danos a saude humana e ao
meio ambiente. Diante disso, formas alternativas de coleta vém sendo estudadas ao
longo dos anos a fim de que a coleta alcance locais de dificil acesso. O estudo foca
no sistema condominial, uma dessas formas alternativas com inicio de utilizacdo nos
anos 80 e gque ja foi implantado em algumas cidades brasileiras, como Natal e
Salvador e também o Distrito Federal. Para comprovar as vantagens mencionadas
por alguns autores, a pesquisa sugere uma comparagao entre um sistema de coleta
convencional (separador absoluto) e o sistema condominial. Utiliza, para isso, uma
area de estudo no bairro Cidade Industrial de Curitiba (CIC), localizado na regido
sudoeste da cidade de Curitiba-PR. Traz inicialmente conceitos, historico, critérios
de dimensionamento, além de informagfes a respeito do sistema condominial. A
partir disso, apresenta como resultados iniciais as vantagens técnicas do sistema,
como o fato de dispensar o dimensionamento do ramal condominial. Com os
tracados das duas redes coletoras e com o auxilio dos software’s Sancad e Maxor
para dimensionamento e or¢gamento, respectivamente, possibilita que seja feito o
quantitativo e a estimativa de custos para execucao de cada obra. Por fim, traz como
resultados finais uma comparacao quantitativa entre os dois sistemas, comprovando
0 menor uso de tubulacdo do condominial, pela possibilidade de se usar rede em
fundo de lote sem ter que desapropriar a area. O custo de implantacdo do sistema
condominial resultou em aproximadamente R$ 353 mil a menos que o de

implantac&o do sistema convencional.

Palavras-chave : Rede Coletora de Esgoto. Separador absoluto. Formas

Alternativas para Coleta de Esgoto. Sistema Condominial. Estimativa de custos.



ABSTRACT

In Brazil sanitation is a constitutional right and its absence or inefficiency
causes a lot of damage to the environment and human health. It presents the history
of sanitation services in Brazil and abroad, current data relating to sanitation in the
country, the impacts of inadequate management of sewage, etc. From the latest
statistical data, it concludes that the lack of sewage is a problem that still affects
many Brazilians, becoming worrying when they cause harm to human health and the
environment. Therefore, it mentions alternative forms of the sewage collect that have
been studied over the years in order to reach that gathering places of difficult access.
The study focuses on condominial system, one of these alternative forms of use
starting in the '80s and has been deployed in some Brazilian cities, like Salvador and
Natal as well and the Federal District. To demonstrate the advantages mentioned by
some authors, the research suggests a comparison between a conventional system
(separator absolute) and condominial system. Uses for this, a study area in the
“Cidade Industrial de Curitiba” (CIC), located in the southwestern city of Curitiba-PR.
Initially brings concepts, history, design criteria, and information about the
condominial system. From this, it presents initial results as the technical advantages
of the system, such as the fact waive scaling extension in the condominial. With the
strokes of the two collection networks and with the aid of the software 's Sancad and
Maxor for sizing and budget, respectively, allows the amount to be done and the
estimated cost for the implementation of each work. Finally, brings final results as a
quantitative comparison between the two systems, proving the lower use of pipe in
the condominial, the possibility of using network background batch without having to
expropriate the area. The cost of the condominial system deployment resulted in

nearly R$ 353,000 unless the deployment of the conventional system.

Keywords : Sewage disposal system. Absolute system separator. Alternative

Ways to Collect Sewer. Condominial system. Estimating costs.
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1 INTRODUCAO

Desde o inicio da histéria da humanidade, o homem tenta afastar de si seus
proprios excretas. Dessa tentativa surgiu 0 saneamento em sua forma mais primitiva.
A mais antiga forma de coleta de esgoto que se tem noticia data de 3750 a.C. e
corresponde a uma galeria de esgotos construida em Nippur, India (AZEVEDO
NETTO, 1959, p. 15).

A vida em comunidade, o crescimento populacional e a preocupacdo com
doencas que o mau gerenciamento dos residuos poderia causar foram fatores
decisivos para o0 surgimento de novas tecnologias e concepcdes de sistemas de

esgotamento sanitario.

No Brasil, inicialmente as redes coletoras de esgotos foram implantadas com
objetivos econdmicos, para evitar que epidemias comprometessem a producao e a
mao-de-obra (REZENDE e HELLER, 2002, p. 113). Mais tarde, a preocupag¢ao com
saneamento eficiente tornou-se mais evidente. Com o objetivo de promover
gerenciamento mais adequado dos despejos, desde a coleta até tratamento e
disposicdo final, os sistemas de esgotamento utilizados, chamados de unitarios,
foram substituidos pelo sistema que se usa hoje: separador absoluto.

Ainda assim, a coleta ndo atinge a todos os habitantes do pais. Dados de 2010
do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) mostram que o
atendimento com rede coletora de esgotos alcanca pouco mais da metade da
populacdo brasileira. O fato é ainda mais preocupante quando se analisa o volume
de esgoto tratado no pais, que ndao chega a 40% daquele que é coletado (SNIS,
2010, p. i).

A preocupacao com o atendimento dos servicos de saneamento surgiu no pais
a partir de 1985 com a criagdo do Prosanear (Programa de Saneamento para
Populacbes de Baixa Renda). S6 a partir desse momento € que se teve a
consciéncia de que era necessario ampliar a cobertura dos servigcos de saneamento

de forma quase que unanime (LOBO, 2001, p. 21).

Para que fosse possivel essa universalizacdo dos servicos de saneamento,
seriam necessarios investimentos macicos e, em alguns casos, desenvolver

meétodos alternativos, uma vez que 0s convencionais, algumas vezes, ndo atendem
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a lugares de dificil acesso, pelo custo ou pela dificuldade de execucgdo da rede de
coleta.

O sistema condominial comecou a ser implantado no pais na década de 80,

chegando a locais que néo foram contemplados pelos métodos convencionais.

Uma das caracteristicas principais desse sistema é a divisdo da rede coletora
em rede bésica e ramais condominiais. Esses receberdo as contribuicbes sanitarias
de cada lote enquanto que aquela recebera apenas contribuicbes dos ramais,
funcionando como um coletor. Além disso, para a implantacdo do sistema
condominial é necesséria que haja uma reunido com a populacdo, uma vez que €
comum que oS ramais sejam executados no interior dos lotes, sendo preciso

informar aos moradores dessa condicéo.

Alguns autores, como Lobo e Melo, consideram esse sistema como uma
solucéo para o déficit em saneamento em determinados locais do pais, sobretudo os
que apresentam ocupacdo desordenada e de dificil acesso. Em outros palavras,
acreditam que o sistema condominial de esgotos é uma resposta ao desafio da
universalizacdo do saneamento, a qual faz referéncia a lei n°® 11.445 de 2007, na

gual sdo estabelecidas diretrizes para o saneamento basico no pais.

E notério que o sistema condominial desperta correntes antagonicas de
julgamento e que ainda haja ressalvas a seu respeito por parte do corpo técnico e
profissionais competentes. No entanto, sabe-se que parcela consideravel da
sociedade pouco conhece sobre seu funcionamento. Diante do exposto, neste
trabalho é proposta uma abordagem aprofundada a respeito do sistema condominial,
suas principais caracteristicas, vantagens e desvantagens ao compara-lo com um

sistema convencional de esgotamento sanitario.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Comparar técnica e financeiramente os sistemas convencional e condominial
separador absoluto em uma area de estudo no bairro Cidade Industrial de Curitiba

(CIC), localizado na regido sudoeste do municipio de Curitiba-PR.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar levantamento bibliografico relacionado com o sistema condominial,
citando aspectos importantes, tais como o histérico do sistema, exemplos de

aplicacdo, vantagens e desvantagens teoricas;

- Elaborar o tragcado da rede coletora de um sistema convencional separador

absoluto para a area de estudo e estimar os custos para execucao da obra;

- Elaborar o tracado da rede coletora de um sistema condominial para a mesma

area de estudo e estimar os custos para execucao da obra, e;

- Comparar os sistemas quanto ao dimensionamento, materiais e custo, bem

como as vantagens do emprego de cada um.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 EVOLUCAO DOS SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

O saneamento surgiu quando da tentativa de afastar as fezes e a urina das
moradias, logo que 0s homens passaram a viver em comunidades O que se fazia
era coletar os residuos em recipientes de barro ou metal e despeja-los em areas
baldias, escavadas ou em cursos d’agua (DACAH, 1984, p. 01).

A seguir segue a cronologia dos principais acontecimentos no que diz respeito

ao esgotamento sanitario.

3.1.1Histdrico dos Servicos de Esgotamento Sanitario no Mundo

Com excecdo de algumas obras publicas com fins especificos e restritos, as
pessoas utilizavam um sistema estatico para coleta dos dejetos. Os sistemas
dindmicos s6 comecaram a ser utilizados no final do século 18, quando o inglés
Joseph Bramah inventou a bacia sanitaria (AZEVEDO NETTO, 1959, p. 15).

Segundo Dacah (1984, p. 01), o primeiro sistema de esgoto reconhecido como
tal foi o de Roma. Era formado por uma galeria, a cloaca maxima (Figura 1), que foi

construida seis séculos antes da era crista.

~h.

h. s
B % o
b ng 7 _' i
. -i e
b 'f‘ Iigi ;
i
Figura 1 - Boca de descarga da cloaca maxima.
Fonte: REZENDE E HELLER (2002, p. 132).
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Azevedo Netto (1959, p. 15) também faz referéncia a construcdo desse
conduto, que data de 514 A.C. e possuia o didametro maximo de 4,30 m, com funcéo
de coletar as aguas pluviais e residuarias do Forum. Mais tarde, passou a ser o

coletor tronco da cidade.

Em Roma, as latrinas publicas foram estabelecidas em 79 d. C. Na ldade
média, no ano 800 d.C., essas latrinas, largamente utilizadas em toda Europa, foram
substituidas por fossos construidos junto as paredes externas dos edificios
(AZEVEDO NETTO, 1959, p. 16).

O primeiro sistema de esgoto planejado surgiu em 1559, com a construgao de
galerias de esgotos em Bunlau, na Alemanha (AZEVEDO NETTO, 1959, p. 16). No
entanto, Dacah (1984, p. 02) afirma que somente em 1842, em Hamburgo, foi
projetado um sistema de acordo com as teorias de escoamento de aguas
residudrias, considerando a topografia. Esses principios, validos até hoje, nao

haviam sido utilizados antes.

O sistema de esgoto em Hamburgo foi projetado para coletar o esgoto
domeéstico e aguas pluviais e sua construcdo se deu apdés um incéndio destruir a
cidade (SOBRINHO e TSUTIYA, 2011, p. 2).

O sistema separador absoluto, que coletava separadamente as aguas
residudrias e as aguas pluviais, sO teve inicio em 1879 na cidade de Memphis
(EUA), inventado por George Waring (AZEVEDO NETTO, 1959, p. 17).

A ideia de tratamento também surgiu na segunda metade do século 19.
Conforme mencionado, o descarte dos residuos era feito, geralmente, em cursos
d’agua. No inicio do século 19, as latrinas da cidade de Londres passaram a

descarregar os excretas no rio Tamisa (DACAH, 1984, p. 02)

Pouco antes, em 1815, foi autorizado o lancamento desses efluentes nas
galerias pluviais. Em 1822 foi realizado o primeiro levantamento sanitario no rio.
Como o volume de esgoto langado cresceu excessivamente, em 1876 foi
promulgada a lei inglesa que proibia o lancamento dos efluentes no rio tamisa ou em
qualquer outro, sem tratamento prévio (AZEVEDO NETTO, 1959, p. 17).

Dai em diante diversas formas de tratamento foram sendo utilizadas.
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3.1.2 Cronologia do Esgotamento Sanitario no Brasil

No Brasil a primeira forma de coleta de excretas era feita em barris de madeira,
chamados de cubos, que ficavam nos jardim das casas. Quando cheios, 0s escravos

levavam os cubos até os locais destinados a coleta. (DACAH, 1984, p. 04).

Conforme AZEVEDO NETTO (1959, p. 17), a execugao da primeira rede
coletora de esgotos no pais teve inicio em 1857 na cidade do Rio de Janeiro. O
sistema adotado na cidade era o separador parcial, no qual ha mistura de agua
pluvial proveniente de telhados e patios com as aguas residuarias, uma vez que
todas sao coletadas por um unico sistema (SOBRINHO e TSUTIYA, 2011, p. 2).

A préxima cidade brasileira a receber rede de esgotos foi Recife em 1873, nove
anos apos a conclusao da rede coletora no Rio de Janeiro (AZEVEDO NETTO 1959,
p. 17).

Com relacdo ao estado de Pernambuco, até 1882 os “tigres” (escravos que
coletavam o0s excretas nos cubos) eram 0s responsaveis pela coleta dos excretas,
executando 0s servigcos sanitarios para as classes sociais mais elevadas do estado.
A facilidade de se dispor desses escravos foi um dos fatores que retardou a
implantacdo de sistemas de esgotamento sanitario nas cidades mais ricas de todo o
estado (REZENDE e HELLER, 2002, p. 123).

Vale destacar que a primeira rede condominial implantada se deu a partir de
1980 no estado do Rio Grande do Norte (LOBO, 2003, p. 46).

3.1.2.1 Fatores Historicos

Conhecendo o histérico dos servigcos de coleta de esgotos no Brasil, ficou claro
o beneficiamento das cidades portuarias. Para entender os motivos dessa prioridade

nos servigos € preciso conhecer o processo de desenvolvimento do pais.

Segundo Piletti (1996 apud REZENDE e HELLER, 2002), a populagéo
brasileira triplicou durante o império. Esse crescimento acelerado provocou o
crescimento das cidades de forma desordenada e consequente aumento na

demanda por infra-estrutura sanitaria. Epidemias como a de febre amarela e célera
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se tornaram freqlientes em todo o pais e atingiam a todos, independente da classe
social. Com interesses econémicos bem claros, o poder publico apenas realizava
intervencdes do ponto de vista da saude publica em cidades portuarias, como
Recife, Salvador, Rio de Janeiro e Santos. Dai o pioneirismo desses locais nos

servigos de saneamento.

Vale ressaltar o papel do Planasa (Plano Nacional de Saneamento), programa
de financiamento com recursos do BNH (Banco Nacional de Habitacdo) criado em

1969, na questao da universalizacdo do saneamento no pais.

Até a década de 60, o Brasil ja havia passado por alguns ciclos de
planejamento, sem sucesso. Esses modelos de planejamento consideravam o
problema da falta de saneamento como uma questdo técnica, sem participacao
daqueles afetados por esse problema. O Planasa foi um desses modelos de
planejamento (LOBO, 2003, p. 34).

Baseado na centralizagcdo dos recursos, o Planasa ignorava o papel do
municipio na tomada de decisdes e as diferencas socio-culturais, geogréaficas e
climaticas de cada regido. Assim, 0s sistemas de saneamento eram projetados de
forma semelhante para todo o pais, sem considerar a influéncia do clima e
topografia, que se diferem entre as varias regides e estados brasileiros (LOBO,
2003, p. 35).

Com o plano surgiram as empresas estaduais. O modelo assegurava aos
estados a responsabilidade sobre seus servicos de saneamento, devendo haver a

participacdo dos municipios, o que nem sempre ocorria.

Para alcancar a universalizacdo, a estratégia usada era a de utilizar a renda
obtida pelos servicos nos municipios maiores para aqueles menores, cujos sistemas
nao eram economicamente viaveis. Dai o inicio do fracasso do Planasa, que teve
seu fim a partir de 1986, com a extingdo do BNH (LOBO, 2003, p. 38).

Com a implantagdo da democracia no pais, surgiu o desafio de implantar os

servicos de saneamento nas areas mais pobres, até entdo excluidas.

Na década de 80 o governo federal langou o Projeto de Agua e Saneamento
para a Populacdo de Baixa Renda (Prosanear), que possibilitava a utilizacdo de
tecnologias alternativas, como o sistema condominial (LOBO, 2003, p. 48).
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Ainda na década de 80, Lobo (2003, p. 19) cita que a preocupac¢do que passou
a existir de inicio dizia respeito aos servi¢cos de abastecimento de agua.

Com a implantacéo de algumas acodes e féruns de discussdo com o objetivo de
promover saneamento a toda a populacéo, surgiu a questdo do destino das aguas
residudrias, ndo como uma demanda direta da sociedade, mas para nao agravar o
problema ambiental (LOBO, 2003, p. 21).

A partir dessa década comecara a se falar em formas alternativas de coleta

como solucéo para atendimento de areas de dificil acesso.

Quando se instalam sistemas de abastecimento de agua para pessoas antes
nao atendidas, aumenta-se o volume de esgoto gerado. E diferente do problema da
falta de acesso a agua, a populacdo encontra solugdes para o seu esgoto, lancando-
0 nas ruas, nos rios ou no sistema de drenagem. E num primeiro momento essas

solugdes néo afetam sua qualidade de vida. (LOBO, 2003, p. 31).

Ha também que se considerarem as diferencas da cultura urbana com a rural.
Quando da migracdo do campo para a cidade, as pessoas trazem consigo seus
habitos e costumes. As solu¢cdes que adotavam antes para seus rejeitos nao
representavam um problema, principalmente pela distancia entre as moradias. Nos
centros urbanos essas mesmas solugdes passam a ser ineficazes, agravando a

probleméatica do mau gerenciamento do esgoto (LOBO, 2003, p. 33).

Pensando nisso, o desafio de atendimento com esgotamento sanitario torna-se
ainda maior, pois € necessario, antes, estimular uma mudanca de comportamento da
propria populacdo, para que, por exemplo, abandonem os antigos habitos trazidos

da area rural ou periférica.

Além disso, dados atuais de esgotos reforcam a necessidade de medidas na
area de saneamento que possam ampliar o atendimento com servicos de

esgotamento sanitério. Esses dados serdo comentados na sequéncia.

3.2 ESTATISTICAS A RESPEITO DO ESGOTO NO BRASIL

Segundo o Diagnostico dos Servicos de Agua e Esgoto de 2010, publicado
pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS, p. i), 53,5% da
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populacdo urbana do pais é atendida com rede coletora de esgoto. E desse esgoto

coletado, apenas 37,9% é tratado.

Observando o diagnostico de 2009, o volume coletado e tratado e também a
extensao de redes coletoras tiveram aumentos, como afirma o SNIS. Na Tabela 1 é

apresentado um resumo desses numeros.

Tabela 1 - Caracterizacdo global dos sistemas de es  goto dos prestadores de servigos.

Informacao Unidade Valor (2010) Valor (2009)
Quantidade de ligacdes de esgotos unid. 22.480.258 20.107.482
Extensdo de rede de esgotos km 224.709 208.540
Volume de esgoto coletado mil m3 4.662.490 4.229.809
Volume de esgoto tratado mil m3 3.124.071 2.894.984

Fonte: Diagndstico SNIS (2010, p. ix e 2009, p. iv)

Em comparacdo com os dados de 2009, os acréscimos foram de 7,8%, 10,2%
e 7,9% para a extensdo de rede coletora, volume de esgoto coletado e tratado,

respectivamente (SNIS, 2010, p. ix)

Mesmo com essas melhorias, ndo ha aumentos significativos no indice de
atendimento. Segundo os calculos desses indices elaborados pelo SNIS para se
estabelecer uma comparacéao entre os anos de 2009 e 2010, o percentual de esgoto
tratado (37,9%) manteve-se estavel, isto €, mesmo com acréscimo no volume total
tratado, ndo houve acréscimo no numero de habitantes atendidos. Isso demonstra
gue os investimentos estao sendo direcionados para areas ja atendidas. Além disso,
essa situacdo aprofunda ainda mais o desafio de universalizacdo dos servicos de

saneamento basico.

A nivel municipal, conforme o quadro divulgado pelo SNIS (2010), tem-se um
total de 1.948 atendidos com esgotamento sanitario, conforme Tabela 2.
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Tabela 2 - Distribuicdo dos prestadores de servicos

_ Quantidade de municipios Populacdo urbana dos
Prestador de servigos ) o
atendidos municipios
Abrangéncia Quantidade Agua Esgotos Agua Esgotos
Regional 27 3.990 1.142 118.394.993 91.147.995

Microrregional 6 18 13 635.682 576.832

Local 1.170 952 793 40.219.309 38.629.471

Brasil 1.203 4.960 1.948 159.249.984 130.354.298

Fonte: Diagndstico SNIS (2010, p. iv).

Destaca-se que € necessario descontar as repeticoes de prestadores de
servicos, isto é, quando ha mais de um prestador por municipio. Ainda conforme o
diagnoéstico do SNIS (2010, p. iv), para esgotos ha 5 municipios com 2 prestadores.
Assim, o total atendido chega a 1.943, representando 34,9% do total de municipios

do pais.

O diagnostico faz referéncia ao censo de 2010 divulgado pelo IBGE, no qual a
populacao total do pais era de 190.732.694 habitantes e a urbana, 160.879.708.
Descontando a populacdo urbana que possui 2 prestadores de servigos, o numero
de habitantes com atendimento de esgoto é de 128.834.682. Assim, o percentual
atendido é de cerca de 80%, se considerarmos apenas a populacdo urbana. Mesmo
sendo um percentual elevado, deve-se lembrar que mais de 30 milhdes de
brasileiros, que vivem em area urbana, ainda ndo sdo atendidos com servicos de
esgotamento sanitario. E 0s que ndo se encontram nessa area correspondem a mais

30 milhdes.

Com relacdo aos estados, os mesmos foram classificados de acordo com o

percentual de atendimento, conforme Figura 2.
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Figura 2 - indice de atendimento total de esgotos.
Fonte: SNIS (2010, p. xi).

Comparados a 2009, os indices de 2010 nao se alteram. As mudancas
referem-se ao estado do Amazonas, que melhorou seu indice e subiu de faixa, e do
Acre, que desceu de faixa. Quatro estados situam-se na pior faixa, com indice de

atendimento inferior a 10%.

A falta de atendimento com servigcos de esgotamento sanitario no Brasil € um

problema de décadas e reflete os momentos histéricos do pais.

Segundo TRATA BRASIL (2010, p. 16) a ja comentada universalizagdo dos
servicos de saneamento “significara o resgate de uma divida social histérica com a

populacao brasileira”.
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Lobo (2003, p. 18 e 19) também faz mencéo a essa situacdo. Na década de 80,
antes do surgimento da democracia no pais, as empresas estaduais de saneamento
elaboravam os planos de acdo para as cidades. Em 1983, os primeiros
governadores eleitos democraticamente tinham como desafio implantar os servigos
nas areas pobres, sobretudo as favelas, as quais ficaram de fora dos antigos planos
de acao.

Isso sugere que a populacdo ndo atendida com o esgotamento sanitario é
também aquela com menor poder econémico. Segundo dados do IBGE (2009), a

distribuicdo de renda no pais se da conforme a Figura 3.

Tal distribuicdo ajuda a justificar a afirmagéo anterior, uma vez que os estados
com menores rendas per capita também sdo aqueles com menor indice de
atendimento com rede coletora de esgoto.
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Figura 3 - Distribuicao de renda no Brasil.
Fonte: IBGE (2009).

No gréafico 1 é apresentado o numero de domicilios por renda com servigos de
esgotos. E possivel perceber que o atendimento com coleta de esgotos é
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diretamente proporcional a renda. Ou seja, quanto maior a média de salarios, maior

o percentual de atendimento com coleta.

Domicilios por Renda com Servicos de Esgotos
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Gréfico 1 - Distribuicdo de renda no Brasil.
Fonte: LOBO (2003, p. 28).

O diagnéstico do Instituto Trata Brasil (2010, p. 3) faz referéncia a existéncia de
dois “Brasis”. Um com municipios com cobertura elevada de coleta de esgoto,
servindo de referéncia para o outro, constituido de municipios pobres, com
condicbes minimas de saneamento basico e com populacbes mais afetadas por

enfermidades decorrentes dessas condicoes.

Lobo (2003, p. 19) também afirma que nos anos poés-implantacdo da
democracia do pais, ainda era corrente o conceito de que uma comunidade somente
poderia ser atendida com servicos urbanos se estivesse em situacao fundiaria
regular. Nas areas mais pobres da cidade, sabe-se que nem todas as ocupac¢des
sdo regulares. E sédo essas formas irregulares de ocupacao que dificultam a
implantacdo de rede coletora de esgoto, por exemplo. Dai a importancia de se
buscarem métodos alternativos de coletas para chegar cada vez mais proximo da

universalizag&o ja mencionada.
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3.3 IMPACTOS DO GERENCIAMENTO INADEQUADO DOS ESGOTOS

Segundo dados ja apresentados, no Brasil o volume de esgoto coletado
apresenta percentuais superiores ao volume de esgoto tratado. Isso significa que
parte do esgoto coletado, que nao corresponde a totalidade de esgoto gerado, nao
recebe tratamento. Além disso, o tratamento do esgoto sanitario ndo significa
necessariamente seguranca para a populacdo e manutencdo da qualidade dos
corpos receptores. Em muitos casos o tratamento € deficiente e ha uma série de
guestdes normativas (padroes de descarte, outorga de descarte, enquadramento

dos rios, fiscalizagc&o) que sao negligenciadas.

Os danos causados pela falta de coleta e tratamento ou pela ineficiéncia deste
no esgoto coletado podem ser divididos em dois grupos: ao meio ambiente e a
saude humana. Pereira (2010, p. 35) confirma tal afirmagdo ao mencionar que o
lancamento de esgoto sanitario no meio ambiente relaciona-se com a degradacao
dos corpos d’agua e com problemas de saude publica. E mais, coloca o sistema de

esgotamento sanitario como fator indispensavel na infraestrutura das areas urbanas.

Nuvolari (2011, p. 189) apresenta uma série de inconvenientes decorrentes do
lancamento de esgoto sanitario nos corpos d’dgua. Alguns desses inconvenientes
séo: reducao do oxigénio dissolvido (OD), odores desagradaveis e possibilidade de

contaminacao de animais e seres humanos quando do contato com essa agua.

O esgoto sanitario é composto, em meédia, por 99,9% de agua e 0,1% de
sélidos. Desses, 75% sédo constituidos de matéria organica. Ainda segundo Nuvolari
(2011, p. 192), quando essa matéria organica € lancada nos corpos d’agua, causa o
crescimento dos microorganismos decompositores aerobios, que consomem a
matéria e o oxigénio dissolvido. “Esse oxigénio é utilizado por peixes e outros
animais aquaticos para sua respiracdo, sendo diretamente responsavel pela
sobrevivéncia desses seres”. Ou seja, 0 excesso de matéria organica causa

diminuicdo de OD e, consequentemente, da fauna que habita os rios.

Mesmo para o esgoto tratado, ha valores minimos para o OD que variam de
acordo com a classe do rio (NUVOLARI, 2011, p. 201). Conforme a Resolucao do
CONAMA n° 357/2005, o valor minimo permitido é de 2 mg/L para rios classe 4.

Para rios classe 2 esse valor € de 5 mg/L.
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Além disso, € possivel que haja, com o langamento de compostos organicos,
um aumento na populacdo de algas. Esse acréscimo pode tornar a agua turva,
prejudicando o processo de fotossintese e reduzindo ainda mais o OD da agua. A

esse processo da-se o nome de eutrofizacao.

Explicando melhor o fenbmeno, Thomann e Mueller (1987 apud SPERLING,
1996) conceituaram a eutrofizagcdo como 0 crescimento excessivo de plantas
aguaticas em proporcbes que passam a ser consideradas causadoras de
interferéncias com o0s usos desejaveis do corpo d’agua. Sperling (1996, p. 151) cita
gue o principal estimulo para esse crescimento € o aumento de nutrientes,
principalmente nitrogénio e fosforo. E vale lembrar que os corpos d’agua aos quais

faz referéncia Sperling dizem respeito aos lagos e represas, ambientes lénticos.

Ainda, Sperling explica que as diversas ocupacfes do ambiente, tendo como
sequéncia florestas, agricultura e urbana, levariam a um aumento no teor de
nutrientes no corpo d’agua. Inicialmente, com as florestas, as plantas mortas sofrem
decomposicdo e liberam nutrientes. Mais tarde, com a agricultura, para garantir a
elevada producdo, os agricultores adicionam nitrogénio e fésforo ao solo. Com a
ocupacdo urbana, o assoreamento, a drenagem pluvial e principalmente o esgoto,
provocam também aumento de nitrogénio e fésforo nos corpos d’agua (SPERLING,
1996, p. 132 a 154)

Essa sequéncia de ocupacfes sugere um aumento na populacdo de algas, que
poderdo ocupar intensamente as camadas superficiais da agua. Isso impede que a
luz solar alcance niveis inferiores, provocando a morte das algas situadas nesses
locais. Assim, havera prejuizos a fotossintese e, como ja dito antes, diminuicdo no
nivel de OD (SPERLING, 1996, p. 154).

Do ponto de vista da saude humana, a falta de saneamento, bem como o
gerenciamento inadequado do esgoto sanitario, segundo o Instituto Trata Brasil
(2010, p. 6), esta diretamente ligado com as interna¢des por uma série de doencgas,

as quais constam na Tabela 3.
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Tabela 3 — Principais doencas associadas a faltade  saneamento.
Ordem segundo maior

i o Principais Doencgas
ndmero de ocorréncia

1 Diarreias

2 Hepatite A

3 Febres Entéricas
4 Esquistossomose
5 Leptospirose

6 Teniases

7 Helmintiases

8 Micoses

9 Conjuntivites
10 Tracoma

Fonte: Diagnéstico Trata Brasil (2010, p. 6).

Segundo o mesmo diagnostico, do total de mortes causadas pelas doencas
diarréicas, 88% se deram por sistemas inadequados de esgoto sanitario (TRATA
BRASIL, 2010, p. 6).

No Manual de Saneamento elaborado pela Funasa (2007, p. 163) é confirmada
a informacao acima ao citar que é grande o numero de doencas que poderiam ser
controladas se os dejetos humanos tivessem destino adequado. Entre elas, cita
ancilostomiase, amebiase, cblera, esquistossomose, febre tiféide, teniase,

cisticercose, etc.

A prevencao e controle dessas doencas sao alguns dos objetivos das medidas
tomadas para solucionar o problema dos residuos soélidos. Além disso, uma
comunidade limpa podera influenciar nos habitos de higiene da populagdo em geral,
facilitando sua disseminacgéo. (FUNASA, 2007, p. 230).

E mais, essa solugcédo acarreta no aumento da vida média efetiva do homem,

seja pela reducdo da mortalidade ou das doencas (FUNASA, 2007, p. 231).

Segundo dados do Ministério da Saude, para cada R$ 1,0 (um real) investido
no setor de saneamento, € possivel economizar R$ 4,0 (quatro reais) na area de
medicina curativa (FUNASA, 2007, p. 11).
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Jordao e Pessoba (2011, p. 15) citam de forma ampla os inconvenientes desse
gerenciamento inadequado dos esgotos, sendo tanto de natureza de saude publica
quanto de natureza econbmica. Entre as consequéncias indesejaveis, estdo: maior
incidéncia de doencas e os incbmodos proprios delas, aumento da mortalidade

infantil, redug&o da produtividade, entre outras j& mencionadas.

Diante de todas essas explicagfes acerca da situacdo do saneamento no pais,
evidenciando reduzidos indices de coleta e, sobretudo, tratamento para boa parte do
esgoto gerado, e diante da série de inconvenientes que essas faltas podem
acarretar ao meio ambiente e ao homem, € certo que algumas acdes devem ser

tomadas.

Ndo se sabe a causa exata dessa falta de investimentos no setor de
saneamento no Brasil, mas, conforme foi mencionado, uma situacédo que dificulta a
implantacéo de coleta diz respeito as ocupacdes irregulares por parte da populacao.
Foi comentado, também, que uma forma de chegar a esses locais seria com 0s
sistemas alternativos de coleta. Um desses meétodos alternativos € o sistema

condominial, foco deste trabalho.

Antes de explicar o sistema, segue uma descricdo geral de todos os itens que
compde um sistema de esgotamento sanitério, desde as definicbes de cada termo

até as unidades que ajudam a formar o sistema.

3.4 CONCEITOS BASICOS SOBRE ESGOTOS SANITARIOS

Conforme a lei n° 11.445 (BRASIL, 2007), o Saneamento Basico € constituido
pelos servicos que garantam abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
limpeza urbana e manejo dos residuos solidos realizados de formas adequadas a

salde publica e a protecdo do meio ambiente, dentre outros.

Segundo a norma n° 9.648 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 1986, p.1), o esgoto sanitario € o “despejo liquido constituido de esgotos

domeésticos e industrial, agua de infiltracdo e a contribuicdo pluvial parasitaria”.

Historicamente, o termo “esgoto” ja teve significados distintos da definicdo
mencionada acima. Conforme Jorddo e Pessba (2011, p. 37), além do termo ser
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utilizado como definicdo para o despejo liquido citado pela ABNT, também definia a
tubulacdo por onde fluia esse despejo. Por essa diferenca entre significados, alguns

autores preferem tratar o esgoto como “aguas residuarias”

Adiante serdo abordadas as formas de sistemas existentes, mas vale ressaltar
qgue no Brasil é largamente utilizado o sistema separador absoluto, dado pelo
conjunto de condutos, instalacbes e equipamentos com funcdo de coletar e

transportar o esgoto sanitario até o destino conveniente.

Convém salientar que esse sistema nao contempla as ligacdes intencionais de
aguas pluviais na rede de esgoto, e que embora seja possivel (sob certos critérios
estabelecidos pelas concessionarias de saneamento), € incomum que despejos

industriais sejam permitidos na rede coletora de esgoto sanitario.

Em outras palavras, ha tubulacdes distintas destinadas a coleta de agua pluvial
e ao esgoto sanitario. No entanto, ndo ha garantias de que essa separacdo seja
completa, dai a contribuicdo pluvial parasitaria a qual faz referéncia a NBR

mencionada.

Quanto a responsabilidade dos servicos de esgotamento sanitario, a Lei federal
n°® 8.080 (BRASIL, 1990) determina que € dever do estado prover condi¢cbes
indispensaveis para o pleno exercicio da saude, que tem como fatores
determinantes e condicionantes, entre outros, 0 saneamento basico. Desta forma, é
correto afirmar que garantir o saneamento basico e, portanto, 0s servicos de

esgotamento sanitarios, € dever do estado.

Para que se cumpra esse dever, € necessario que o saneamento basico
alcance toda a populacao brasileira. Lobo (2003, p. 18) coloca esse desafio como a

busca pela universalizacéo dos servigcos de saneamento.

A seguir, € apresentada uma breve descricdo a respeito de cada tipo de

sistema de esgotamento sanitario.

3.5 SISTEMAS DE ESGOTOS SANITARIOS

Os sistemas de esgotamento sanitarios podem ser divididos em dois grandes

grupos: os individuais e os coletivos.
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3.5.1 Sistemas Individuais

As formas individuais (ou isoladas) referem-se aquelas destinadas a coletar
e/ou tratar o esgoto proveniente de uma unidade habitacional familiar, de imoveis
comerciais e publicos, normalmente desprovidos de rede coletora (PEREIRA, 2010,
p. 39).

O IBGE (2008 apud PEREIRA, 2010) apresenta as solucdes de esgotamento

sanitario utilizadas no pais até o ano de 2008, conforme Tabela 4.

Tabela 4 - Solugdes para o esgotamento sanitario.

Populacdo Atendida com Esgotamento Sanitario (103 hab)

Regido Populasao Rede Fossa Outra Sem
(103 hab)
Coletora Séptica solucao atendimento

Norte 15.210 1.364 7.477 5.173 1.196
Nordeste 53.291 16.186 12.348 18.580 6.177
Centro -Oeste 13.662 5.020 1.549 6.950 142
Sudeste 79.484 63.403 6.634 8.955 492
Sul 27.431 8.972 11.808 6.333 317
Brasil 189.077 94.945 39.817 45.991 8.325

Fonte: PEREIRA (2010, p. 39).

Conforme dados acima, a fossa séptica € a solucdo mais utilizada por aqueles
gue nao apresentam coleta de esgoto. Pereira (2010, p. 39) menciona o cuidado que
deve ser tomado ao utilizar essa alternativa, devido aos subprodutos gerados, como

o lodo, o biogas, dentre outros.

Ha solucdes de acordo com o atendimento com rede de distribuicdo de agua.
Onde ndo h& &gua encanada, recomenda-se a utilizacdo de fossa seca. Como
vantagem da utilizagdo desse sistema tem-se: o baixo custo, facilidade de
manutencdo, 0 hdo consumo de agua, entre outros. No entanto, destaca-se que &

impropria para locais de alta densidade populacional (FUNASA, 2007, p. 177).
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Para areas onde ha agua encanada, indica-se o proprio vaso sanitario, do qual
0 esgoto sera destinado até a rede publica ou, na auséncia dessa, até um tanque
séptico e, desse, para sumidouro (FUNASA, 2007, p. 184).

3.5.2 Sistemas Coletivos

Entre os sistemas coletivos de esgotamento sanitario, pode-se fazer a divisdo

entre o sistema unitario e o separador absoluto.

A diferenca bésica entre eles diz respeito ao que € coletado. No sistema
separador absoluto, conforme mencionado anteriormente, ha coleta apenas do
esgoto sanitario em um coletor. Ja o sistema unitario € aquele em que ha a coleta de

esgoto domestico e pluvial em um unico coletor.

Azevedo Netto (2002, p. 510) apresenta como vantagem do sistema separador,
entre outras, a menor poluicdo das aguas receptoras uma vez que ndo havera

extravasao dos esgotos decorrentes dos periodos de chuvas intensas.

Steel (1966 apud NUVOLARI, 2011) defende a implantacdo dos sistemas
unitarios devido ao menor custo com tubulagfes e justifica a mistura dos esgotos
afirmando que as aguas pluviais com materiais organicos também necessitariam de

tratamento.

Ha ainda o sistema misto, no qual ha a coleta de esgoto sanitario e uma
pequena parcela do pluvial no mesmo coletor. Essa parcela varia de acordo com
cada pais (FUNASA, 2007, p. 185).

Conforme sera mencionado no decorrer do trabalho, algumas cidades
brasileiras, como a do Rio de Janeiro, adotaram o sistema separador parcial. Nesse
sistema, uma parcela da &agua pluvial, proveniente de telhados e patios, é
encaminhada junto com as aguas residuarias para um unico sistema de coleta
(SOBRINHO e TSUTIYA, 2011, p. 3).

O sistema surgiu devido a baixa eficiéncia do sistema unitario em regides
quentes, com alta pluviosidade (SOBRINHO e TSUTIYA, 2011, p. 2).

De forma geral, o sistema coletivo é composto por unidades de coleta (como a
rede coletora), elevacgao, tratamento e destino final (PEREIRA, 2010, p. 42).
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3.5.2.1 Métodos Alternativos

O sistema separador absoluto mais utilizado no pais é o convencional, como

Figura 4 abaixo.
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Figura 4 - Sistema separador absoluto convencional.
Fonte: AZEVEDO NETTO (1992, apud SOBRINHO e TSUTIYA, 2011).

Para esse tipo de sistema também €& possivel fazer uma separacdo entre

aguele convencional e o condominial, que consiste numa forma alternativa de coleta.

Além dele, ha outros métodos alternativos de esgotamento sanitario. Entre os
motivos que levaram ao surgimento desses métodos, podemos citar: a busca pela
universalizagéo e as dificuldades de acesso a locais sem coleta e os altos custos

com as formas convencionais.

No item 3.6.4 serdo mencionados 0s custos de implantacédo de cada parte dos
sistemas de esgotamento sanitario. No entanto, adianta-se aqui que o percentual
gasto com as redes coletoras corresponde a 75% do total do sistema, conforme
Sobrinho e Tsutiya (2011, p. 24).

Buscando métodos com menores custos de implantacdo e em virtude das
diferencas de topografia e dificuldades de acesso a determinados locais, surgiram

diferentes tipos de sistemas, aos quais damos o nome de sistemas alternativos.

Sobrinho e Tsutiya (2011, p. 24) citam como principais tipos de sistemas

alternativos: sistema condominial, rede de coleta e transporte de esgoto decantado,
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rede pressurizada e a vacuo e a rede coletora de baixa declividade com a utilizacdo
do dispositivo gerador de descarga.

O sistema condominia, caracteriza-se pela formacdo de condominios, em
grupos de usuarios, para o tracado de redes, semelhante aos ramais utilizados em
edificios, conforme Figura 5 (SOBRINHO e TSUTIYA, 2011, p. 25).
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Figura 5 - Sistema separador absoluto condominial.
Fonte: AZEVEDO NETTO (1992, apud SOBRINHO e TSUTIYA, 2011).

Nos itens que se seguem serdo apresentadas mais caracteristicas desse
sistema, além de suas vantagens e desvantagens quando comparado com o

convencional.

3.6 REDE COLETORA DE ESGOTOS

7

Conforme mencionado, a rede coletora € uma unidade de coleta que ira

compor o sistema coletivo de esgotamento sanitario.

3.6.1 Definicbes

A rede coletora € definida como o conjunto de tubula¢des formado por ligaces
prediais, coletores de esgoto, coletores-tronco e os 6rgaos acessorios (NUVOLARI,
2011, p. 65).
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A ligacdo predial corresponde ao inicio da rede coletora e € dada pelo trecho
entre o limite do terreno e o coletor de esgoto (ABNT, 1986, p. 1).

O coletor de esgoto é a propria tubulacéo da rede que ira receber contribuicdes
sanitarias dos coletores prediais em qualquer ponto ao longo de seu comprimento
(ABNT, 1986, p. 1).

Diferente do coletor de esgoto, o coletor tronco irA receber apenas a

contribuicdo sanitaria de outros coletores (ABNT, 1986, p. 1).

Os Orgaos acessorios sao dispositivos colocados no inicio e no final de cada
trecho do coletor, para facilitar a limpeza e inspecdo dos mesmos. Sado também
utilizados quando ha mudanca de direcdo, didametro, material ou cota da tubulacdo
(PEREIRA, 2010, p. 67).

Fazem-se necessarios devido a presenca de grande quantidade de solidos
organicos e minerais nos esgotos que podem causar entupimentos em pontos
singulares da tubulagdo, como curvas e outros. Além disso, é necessario que a rede
funcione como conduto livre (SOBRINHO e TSUTIYA, 2010, p. 14).

Os principais dispositivos dizem respeito ao poco de visita (PV), tubo de
inspecéo e limpeza (TIL), terminal de limpeza (TL), caixa de passagem (CP) e caixa
de inspecao (Cl) (PEREIRA, 2011, p. 67).

Conforme a ABNT (1986, p. 3), o PV é obrigatdrio na reunido de mais de dois
trechos e quando exige colocacédo de tubo de queda, nas extremidades de sifées
invertidos e passagens forcadas, nas mudancas de direcdo, declividade, diametro e

material e em trechos com profundidade maiores que 3,0 m.

Até ha alguns anos o PV era o dispositivo mais empregado. No entanto, devido
ao alto custo desses pocos e a evolucédo dos processos de limpeza, eles vem sendo
substituidos pelos outros dispositivos. Por exemplo, no inicio dos coletores é
possivel utilizar TL (SOBRINHO e TSUTIYA, 2011, p. 14).
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3.6.2Tragado da Rede

Conforme PEREIRA (2010, p. 53), o tracado da rede esta diretamente ligado
com a localizacédo da estacdo de tratamento de esgoto (ETE), uma vez que o que €

coletado devera seguir para o tratamento.

E possivel afirmar que esse tracado também esta diretamente ligado com a
topografia do local, sendo necessaria sua analise para que se defina o sentido de
escoamento do efluente. Recomenda-se que esse sentido siga o sentido de
escoamento natural do terreno, sempre que possivel. Isso ird garantir uma menor
profundidade dos coletores e viabilizar a obra (SOBRINHO e TSUTIYA, 2011, p.
141).

Quando nao é possivel que o efluente chegue a estacdo de tratamento
somente pela acdo da gravidade, faz-se necessaria a utilizacdo de estacdes
elevatorias de esgoto, para elevar o esgoto de um ponto de cota mais baixa para
outro de cota mais elevada (SOBRINHO e TSUTIYA, 2011, p. 267).

3.6.3Dimensionamento Hidraulico

Para o dimensionamento hidraulico ha alguns limites de valores recomendados
pela NBR 9.649 que devem ser respeitados, como diametro minimo para a rede e
recobrimentos minimos, que dizem respeito a diferenca entre o nivel do terreno e a

geratriz superior externa do coletor.

A mesma norma também faz referéncia as declividades minimas que sao

calculadas a partir do tipo de material da tubulacéo e da vazao inicial.

Ha ainda alguns valores citados na literatura, como para profundidades

minimas e maximas de pocos de visita.
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3.6.4 Custos da Rede Coletora

Conforme comentado anteriormente, a rede coletora de esgotos representa

75% do custo total de implantacdo de um sistema de esgotamento sanitario.

Segundo a SABESP (1980 apud NUVOLARI, 2011), esse custo pode ser
dividido em 4 sub-itens, segundo ordem crescente de participagdo no custo total da
implantacéo da rede: servigcos preliminares (3,8%), servicos complementares (9,9%),

assentamento de tubulacdes (25,1%) e execucédo de valas (61,2%).

Na execucdo da vala, responsavel pela maior parte do custo, inclui-se

levantamento da pavimentacgéo, escavagao, escoramento e reaterro.

Estudos comprovam que optar por uma menor profundidade do poco de visita
e, portanto, por um menor volume de escavacdo, mesmo que aumente a extensao
de rede, resulta em custos menores para a obra de forma geral (SOARES, 2004,
apud PEREIRA, 2010).

Adiante serdo comentadas algumas caracteristicas do sistema condominial
para coleta, mas ja adianta-se aqui que em muitos casos ha substituicdo dos PV’s
por Cl's, acessorios com menores profundidades. Analisando somente esse quesito
ja é correto afirmar que os custos da rede coletora nesse sistema tendem a ser

menores.

3.7 SISTEMA CONDOMINIAL

Anteriormente ja foi dada uma breve descricdo do sistema condominial.
Conforme mencionado, ele consiste em agrupar usuarios em condominios para que

haja o tracado da rede coletora.

O sistema é formado por rede basica e a rede condominial. A primeira é
instalada em area publica e a condominial pode ser de trés tipos: passeio, frente de
lote e fundo de lote (PEREIRA, 2010, p. 72).

Nas Figura 6, Figura 7 e Figura 8 s&o ilustrados os trés tipos de rede

condominial.
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Figura 6 - Rede condominial tipo passeio.
Fonte: PEREIRA (2010, p. 73).
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Figura 7 - Rede condominial tipo frente de lote.
Fonte: PEREIRA (2010, p. 74).
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Figura 8 - Rede condominial tipo fundo de lote.
Fonte: PEREIRA (2010, p. 73).

Nesse sistema séo utilizados os mesmos dispositivos daqueles usadas na
forma convencional de coleta. No entanto, em muitos casos ha substituicdo do PV
por caixa de inspecao (PEREIRA, 2010, p. 72).

Por exemplo, internamente a cada lote havera uma caixa de inspec¢do que ira
receber as contribuicées domiciliares (NUVOLARI, 2011, p. 70).

E importante comentar aqui que uma das principais caracteristicas do sistema
diz respeito a participacdo da populagdo no projeto, execu¢do e manutencao da rede

condominial.

3.7.1Histoérico

Os meétodos alternativos de esgotamento sanitario comecaram a ser estudas
no pais a partir da década de 80 como forma de alcancar areas de dificil acesso do

sistema convencional de coleta.

Foram abordadas no histérico dos servicos de saneamento no Brasil as
questdes politicas que existiam, desde a responsabilidade desses servicos até as

formas adotadas para promover saneamento para todos.
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Os ciclos de planejamento para os servi¢cos de esgotamento sanitario adotados
guase sempre consideravam a falta de saneamento como um problema técnico,

ignorando as diferencas sociais e geograficas de cada regiéo.

Lobo (2003, p. 45) faz mencéo a essa situacao ao citar o papel dos técnicos
nos projetos de esgotamento sanitario. Esses projetos eram elaborados visando a
melhor solug&o técnica e transferidos ao poder governamental, sem sair do papel.

Foi em meio a esse contexto que em 1980 surgiu o sistema condominial, no

estado do Rio Grande do Norte.

Inicialmente o conceito do sistema se deu a partir de observagdes da solucao
adotada por grupos de moradores vizinhos para afastar as aguas residuarias de
suas moradias. Eles escolhiam tracados econémicos para a rede que passaria por
suas propriedades e levaria os rejeitos para algum coérrego ou galeria de aguas
pluviais (LOBO, 2003, p. 45).

A CAERN (Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte) implantou
o sistema em bairros desordenados da cidade Natal, em uma vila popular da cidade
de Santa Cruz e em dois pequenos municipios do interior do estado (MELO, 2008, p.
148).

O préximo estado a experimentar o sistema foi Pernambuco em 1982, quando
a cidade de Petrolina passou a receber as redes condominiais (MELO, 2008, p. 164).

Destaca-se aqui o Distrito Federal, que passou a utilizar a coleta condominial a
partir de 1991. A Companhia de Aguas e Esgotos de Brasilia (CAESB) determinou, a
partir deste ano, o sistema condominial como o Unico a ser adotado em todas as
areas do Distrito Federal (LOBO, 2003, p. 57).

Pereira (2010, p. 72) cita alguns dados da CAESB, quais sdo: atualmente 800
mil habitantes sdo atendidos com 800 km de rede basica e 1600 km de rede

condominial.

Além dessas, a cidade de Recife e Salvador também implantaram a rede

condominial a partir da década de 90.

Ao final da mesma década, em 1998, a cidade de EIl Alto, na Bolivia, iniciou o

processo para a implantacédo do sistema condominial para esgotamento sanitario. A
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ideia surgiu a partir das experiéncias brasileiras, com o Prosanear (MELO, 2003, p.
88).

3.7.2 Principios do Funcionamento

As ilustragGes anteriores mostram o funcionamento de cada tipo de rede
condominial. Basicamente, as contribuicdes domiciliares chegardo até as caixas de
inspecéo de cada lote. As caixas sao interligadas pela rede condominial, formando,

assim, os condominios.

A partir de uma analise da topografia do local, escolhe-se o ponto mais baixo

de cada condominio para serem colocados os PV’s da rede basica.

Nas Figura 9 e Figura 10 é apresentada a forma como deve ser feita essa

escolha e o caminhamento da rede basica para o exemplo, respectivamente.

"

SENTIDO DE ESCOAMENTO DA QUADRA 4
PONTO OBRIGATORIO DA REDE BASICA

Figura 9 - Escolha do ponto mais baixo de cada cond  ominio.
Fonte: MELO (2008, p. 87).
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Figura 10 - Caminhamento da rede basica.
Fonte: MELO (2008, p. 87).
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Na Figura 9 sdo mostrados nitidamente os condominios, sendo que cada

quadra corresponde a um deles.

Na Figura 10 é possivel perceber a reducdo de PV’s utilizados em relacédo a
rede convencional. Isso se configura como uma vantagem do sistema condominial ja
que reduz custos de execucdo. As vantagens e desvantagens serdo melhor

explicadas no item 3.7.4. Vantagens e Desvantagens, pagina 42 deste.

3.7.3 Critérios Principais de Dimensionamento

Conforme item 3.6.3. Dimensionamento Hidraulico, pagina 35 deste, ha alguns
critérios de dimensionamento que devem ser seguidos. No item mencionado foram
citados os valores recomendados para a rede convencional. Para a rede
condominial ha algumas diferencas que, conforme comentado, irdo reduzir 0s custos

de execucao.

Inicialmente €& importante destacar que o0 dimensionamento hidraulico
detalhado do ramal condominial ndo € necessario, da mesma forma que nao se
dimensionam os ramais prediais. A vazao maxima de esgoto para uma quadra com

40 casas, por exemplo, dificilmente ira ultrapassar 0,4 I/s, valor bem inferior aos 1,5
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I/'s que a norma brasileira NBR 9.649 recomenda adotar quando inexistem dados
(MELO, 2008, p. 127).

Ha também valores minimos e maximos recomendados por autores para
diametro, profundidades dos 6érgdos acessorios e recobrimentos, 0s quais seréao
comentados no item 4. MATERIAIS E METODOS, na péagina 52.

3.7.4Vantagens e Desvantagens

Ao longo desse trabalho ja foram apresentadas algumas diferencas béasicas
entre a rede convencional e a condominial. A partir dessas diferencas é possivel
apresentar vantagens e desvantagens da rede condominial quando comparada com

a convencional.

Por exemplo, ao listar os custos de execucéo de uma rede coletora, colocou-se

0 custo de execucao da vala como sendo quase 62% do total.

Quando apresentadas as caracteristicas da rede condominial percebeu-se que
h& uma reducéo significativa no numero de PV’s, quando séao substituidos por caixas
de inspec¢do. Sabe-se que a profundidade méaxima permitida para esses poc¢os é de
4,0 m. As CI's, por sua vez, ndo devem ultrapassar 1,0 m de profundidade. Assim,
fica evidente a reducdo de custos com execucgao de valas, configurando-se, dessa

forma, a primeira vantagem do sistema condominial.

Azevedo Netto (1992 apud SOBRINHO e TSUTIYA, 2011) considera o custo
de construgéo dos coletores na rede condominial como sendo 57,5% menor, quando

comparado aos coletores da rede convencional.

Outra vantagem diz respeito a participacdo comunitaria. E uma das principais
caracteristicas do sistema condominial, sendo que uma etapa importante de sua

implantagéo é a reunido com os ocupantes dos lotes que serdo atendidos.

No entanto, vale destacar que essa participacdo, quando ndo muito bem

explicada, pode se tornar uma desvantagem do sistema.

Por exemplo, é possivel que haja langamento de outros residuos na rede
condominial situada no interior de um lote, como sélidos urbanos e aguas pluviais
(SOBRINHO e TSUTIYA, 2011, p. 28).
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Além disso, Lobo (2003, p. 86) coloca essa participagdo comunitaria como um
desafio quando se deve criar entre 0s moradores uma consciéncia coletiva para que
passem a pensar em conjunto, trabalhando por metas comuns, deixando de lado a

individualidade.

3.7.5A Experiéncia no Brasil

No item 3.7.1. Historico, pagina 38 deste, foram mencionadas algumas cidades
brasileiras que implantaram o sistema condominial. Entre elas, serdo abordadas aqui

a cidade de Natal, o estado do Distrito Federal e a cidade de Salvador.

3.7.5.1 Natal

Pioneira nesse sistema, dois bairros da cidade foram contemplados com a rede
condominial para a coleta de esgotos. Foram eles Rocas e Santos Reis, com 16 mil

habitantes na época (1981), localizados préoximos a praia.

Diversos fatores foram decisivos para a escolha da rede condominial. Entre
eles, as precarias condicbes de habitacdo e sanitdrias e a alta densidade
habitacional. Além disso, o fato de as casas estarem abaixo do nivel das ruas e suas
instalacdes sanitarias estarem quase sempre no fundo dos lotes dificultava a ligacéao

nos ramais individuais dos logradouros.

Diante disso, as autoridades competentes chegaram a conclusdo de que a
Unica forma de se ter a coleta de esgotos seria através de tubulagbes que
percorressem o interior dos lotes, desviando de obstaculos sob a forma de pisos e
construcdes (MELO, 2008, p. 149).

Dai a ideia de implantar a rede condominial, pela primeira vez no pais. Como
as redes passariam dentro dos lotes, seria importante ter a concordancia da

populacdo. Assim surgiram as primeiras reunides de quadras.

Vale destacar que nunca antes havia ocorrido uma reunido com o0s
beneficidrios para se discutirem as solugbes para um problema de saneamento,

havendo nitida participacdo dos mesmos.
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Por ser a primeira vez que se utilizaria esse sistema, a quadra 90 foi a quadra
piloto do projeto (Figura 11).

s REDE BASICA

RAMAL CONDOMINIAL
[ AreaconsTRUIDA

] INSTALACOES SANITARIAS

_—
a

Figura 11 - Quadra 90, Quadra Piloto.
Fonte: MELO (2008, p. 152).

A partir da quadra piloto, da primeira reunido de quadra, ou condominio e da
implantacdo do ramal condominial, as demais centenas de quadra se submeteram

a0 mesmo processo participativo.

Ao final do projeto, 98% da populacdo dos bairros passou a ser atendida com
coleta de esgotos e a obra recebeu a atencdo do Saneamento Nacional e do
Governo Federal (MELO, 2008, p. 152).

Na Figura 12 é mostrado o antes e o depois de uma rua contemplada com a

rede condominial. Destaca-se a eliminagéo da vala que recebia os efluentes.
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Figura 12 - Rua antes (esquerda) e depois (direita)  da rede condominial.
Fonte: MELO (2008, p. 153).

3.7.5.2 Distrito Federal

Devido a grande extenséo de rede condominial implantada pela companhia de
aguas e esgoto (CAESB) em todo o Distrito Federal, vale destacar o sistema

condominial da cidade de Brasilia e de todo o estado.

Vale mencionar que foi a mais completa obra desse modelo no Brasil e no

mundo.

No inicio da década de 90 o governo estadual implantou um programa
habitacional construindo verdadeiras cidades através da doacdo de lotes. Nesse
contexto, era meio milhdo de pessoas com precario servico de esgotamento
sanitario (MELO, 2008, p. 191).

Em 1994 a Caesb optou entdo por implantar o sistema condominial, tomando

como exemplo a cidade de Petrolina (LOBO, 2003, p. 77).

As principais caracteristicas do local eram: topografia com declives suaves e
continuos (ideais para qualguer coletor); urbanizagdo regular com pavimentacdo
ausente das ruas, facilitando escavagbes e re-aterros; e habitacdo recente, sem

solucgdes individuais para os esgotos (MELO, 2008, p. 193).

No entanto, haviam também dificuldades, como os limitados recursos
financeiros. Dai o surgimento das duas modalidades disponiveis pela Caesb, as
quais fazem referéncia os dois autores Melo (2008, p. 195) e Lobo (2003, p. 77).
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Na primeira delas, a companhia implantava a rede principal (basica) e os
moradores ficavam responsaveis pelos ramais condominiais, com assisténcia
técnica da Caesb. Na segunda, a companhia implantava as duas redes (béasica e
condominial) e havia a cobranca da taxa de ligacdo, que correspondia a uma média

do custo de implantacéo do sistema condominial (LOBO, 2003, p. 78).

Havia o0 conceito de que o0s ramais situados no passeio eram de
responsabilidade publica e os ramais instalados no interior dos lotes eram de
responsabilidade dos usuarios. Nesse ultimo caso havia um desconto na tarifa

cobrado pelos servicos de saneamento na ordem de 40% (MELO, 2008, p. 195).

Cabia aos moradores escolher entre essas duas modalidades e também entre
os trés locais destinados a rede condominial (passeio, frente e fundo de lote).
Entretanto a Caesb recomendava que se optasse pela segunda alternativa e com a

rede no passeio.

A cidade de Santa Maria, situada h4 40 km da capital brasileira, serve como
exemplo do sistema condominial implantado no Distrito Federal. Segundo Melo
(2008, p. 197), foi projetada para 170 mil habitantes.

Na Figura 13 é mostrado o inicio da constru¢do das casas, com destaque para

as valas negras que surgiam.

Figura 13 - Inicio da ocupacdo em Santa Maria e val as negras.
Fonte: MELO (2008, p. 198).

Na Figura 14 esta a vista area da cidade quando de inicio da implantacdo do

sistema condominial.
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Figura 14 - Santa Maria no inicio da implantacdo do  sistema condominial.
Fonte: MELO (2008, p. 199).

O projeto de rede coletora da cidade pode ser visto na Figura 15. Nota-se a
formacdo dos condominios e o ponto de coleta desses condominios indicados com
setas. Nesses pontos os ramais condominiais se ligam a rede publica, indicada no
desenho.

E nitida a diminuicdo de extens&o de rede com esse sistema, comparado com

um convencional que poderia ser implantado na mesma area.
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Figura 15 - Projeto da rede coletora de esgotos de  Santa Maria.
Fonte: PERY (1998 apud MELO, 2008).

Como caracteristicas desse sistema, além daquelas ja mencionadas como do
Distrito Federal em geral, citam-se: mais da metade do coletor com diametro de 100
mm (56%), sendo quase todo o restante de 150 mm (29%) e apenas 3% de 250 mm
ou mais; rede implantada no passeio com profundidade maxima de 1,20 m e
substituicdo dos PV’s por CI's (MELO, 2008, p. 202).

Essas caracteristicas também se estendem por todo o Distrito Federal

contemplado com o sistema condominial.

Na Tabela 5 é apresentado um resumo dos numeros dos sistemas de esgotos

do Distrito Federal, para dezembro de 2006.
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Tabela 5 - Sistemas de Esgotos do Distrito Federal.

TOTAL CONVENCIONAL % CONDOMINIAL %
Populacéo
Urbana 2.200.000 1.181.224 53% 1.018.776 47%
(dez/2006)
Ligacdes (un) 409.447 212.941 52% 197.466 48%
Extenséo de
5.400 2.500 47% 2.900 53%

rede (km)

Fonte: MELO (2008, p. 208).

Analisando a Tabela 5, é possivel notar que o atendimento com rede
convencional e condominial quase que se equiparam no estado, sendo a rede
convencional um pouco mais frequente. Em termos de extensdo de rede, a
condominial apresenta quilometragem um pouco maior, provavelmente devido ao

caminhamento diversificado para atender a toda populacao.

3.7.5.3 Salvador

Em 1994 o governo estadual deu inicio ao programa Bahia Azul, de
responsabilidade da Embasa (Empresa Baiana de Agua e Saneamento S/A), para

combater a poluigdo das 4guas da Baia de Todos os Santos (LOBO, 2003, p. 81).

Isso porque era freqliente o sistema unitario na capital baiana, havendo mistura

dos esgotos com as aguas pluviais, que seguiam para 0s cursos d’agua.

O programa continha um conjunto de acdes para abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, coleta e disposi¢cado dos residuos sdlidos, drenagem, etc. A
meta principal era atender 100% da populacdo com abastecimento de 4gua e 80%

com esgotamento sanitario.

Para isso, optou-se pela utlizacdo do sistema condominial devido,
principalmente, a dois fatores. Sdo eles: menores custos de implantacdo, podendo
atender um maior nimero de pessoas com 0S mMesmos recursos; e atendimento a
pessoas que ndo seriam atendidas com o sistema convencional (LOBO, 2003, p.
81).
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by

Esse ultimo fator est4 diretamente ligado a topografia e ocupacdo do solo
tipicas de Salvador. Era comum haver habitagbes nas margens dos corregos, locais
comumente destinados aos coletores e interceptores. Para utilizar o sistema
convencional seriam necessarias varias desapropriacdes, 0 que encareceria sua
utilizacdo (MELO, 2008, p. 227).

Segundo LOBO (2003, p. 81), em 2003 previa-se quase 2 milhdes de metros
de rede coletora para a cidade para atender 1,5 milhdo de pessoas, sendo que 63%

da rede seria pelo sistema condominial.

E valido destacar que a rede condominial de Salvador apresenta caracteristicas
diferentes das demais implantadas no pais, como exemplo o didmetro minimo
adotado. Através dos célculos hidraulicos € comum que se utilize 100 mm na maioria

do coletor, a exemplo do sistema adotado no Distrito Federal.

Lobo (2003, p. 82) afirma que Salvador fixou diametros, independente do
dimensionamento, sendo utilizado 100 mm apenas para os trechos que atendem as
dez primeiras residéncias atendidas de cada ramal. Melo (2008, p. 235) fala em

quinze residéncias.

E importante citar os problemas encontrados, decorrentes, em alguns casos,
dos erros de cronogramas. Por exemplo, algumas ligac6es domiciliares foram
concluidas apos a conclusdo dos ramais condominiais, impedindo seu
funcionamento. Em outros casos nao haviam pontos de descarga finalizados e a
tubulacéo levava o esgoto até um certo ponto até que se finalizem os interceptores

ou estacgdes elevatoérias (LOBO, 2003, p. 82).

Quanto as responsabilidades de cada parte do sistema, a Embase ficou
responsavel pela operacdo das redes, mesmo quando em interiores dos lotes. Os
condébminos eram consultados apenas para saber o local de passagem de
tubulacdo, ndo havendo participacdo na construcdo, como ocorreu no Distrito
Federal.

Por essa falta de participacdo da populacao surgiram alguns problemas, como
ligacbes clandestinas e encaminhamento das aguas pluviais para as redes

condominiais instaladas para receberem esgotos (LOBO, 2003, p. 83).
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Na tentativa de solucionar esses problemas, a Embasa criou um programa de
ligagcbes domiciliares para intervir na pratica, regularizando as ligagbes, e para

instruir a populacao sobre a forma correta de utilizar a rede (LOBO, 2003, p. 84).
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4 MATERIAIS E METODOS

A fim de comparar o sistema separador absoluto convencional com o sistema
condominial para coleta de esgotos, foi adotada um método especifico, contendo

alguns passos essenciais comentados a seguir.

4.1 ESCOLHA DO MUNICIPIO

Conforme j& mencionado, para comparar 0s sistemas condominial e o
separador absoluto foi escolhido o bairro Cidade Industrial de Curitiba (CIC),
localizado na regido centro oeste do municipio de Curitiba (Figura 16).

| 4 5

T

J Ll:"‘" -
CURITIEBA

1
Sy
.~
P
1

1

CIDADE INDUSTRIAL

Figura 16 - Localizagdo da &rea de estudo.
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4.2 DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

A Figura 17 apresenta a foto aérea da area de estudo no bairro CIC que servira
como estudo de caso para avaliar as diferencas entre os sistemas. A area possui

aproximadamente 0,73 km?2.

Figura 17 - Foto aérea da area de estudo.
Fonte: Google (2013).

Na Figura 18 € mostrada a base cartografica, com as curvas de nivel, da
mesma area da Figura 17.
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Figura 18 - Base topografica da area de estudo.
Fonte: ECOSOL (2013).

Fica evidente a disposicao das edificacdes em cada lote e o caimento dos lotes
a partir das curvas de nivel e dos cérregos, que determinam esse caimento, 0 que

nem sempre ocorre para frente dos lotes.

O sistema condominial € uma solucado interessante para quadras em que ha
lotes com caimento para os fundos, pois a rede convencional apresentaria trechos
profundos nesses locais.

A escolha da area de estudo é justificada pela afirmac¢éo de Nuvolari (2011) de

gue o sistema condominial atenderia lotes que ndo possuem caimento para frente.

4.3 ESTUDO POPULACIONAL

Para o inicio do dimensionamento das redes convencional e condominial é
necessario que haja uma populacdo de inicio de plano e uma estimativa da
populacao final, para projetar corretamente o sistema.
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A populagdo de inicio de plano foi estimada com base no numero de
economias residenciais de agua fornecidos pela SANEPAR (2007), especifico para a
area de estudo. Com o numero de economias e a taxa de ocupacao (habitante por

domicilio) determinada no censo do IBGE de 2010, obtém a populacdo de entrada.

Para a populacado de saturacao foi considerado o periodo de alcance de projeto
de 20 anos, valor usual utilizado pelas concessionarias de saneamento. Apos estudo
demografico, respeitando o zoneamento para regido, estima-se populacdo levando

em consideracao a area possivel de expanséo e a taxa de ocupacao.

Para analisar as zonas de ocupacao da &rea de estudo, foi utilizada a lei de
zoneamento da Prefeitura Municipal de Curitiba, a fim de saber o crescimento

permitido para a area.

A taxa de ocupacdo da area de projeto foi definida com base em dados do

IBGE e do IPPUC, que apresenta a evolugao de ocupacéo do bairro CIC.

Para determinar a area de expanséo da area de estudo, ou seja, 0 acréscimo
populacional definido pela ocupacdo em areas hoje ndo ocupadas, foi levado em
consideracdo o zoneamento da regido e a situacao atual, a qual foi analisada apos

visita ao local.

Delimitando-se a &rea para expansao populacional, é utilizada a Equacao (1)
para determinar a vazdo concentrada originaria dessa area que deve ser

considerada no dimensionamento da rede coletora.

Embora o zoneamento ainda permita saturacdo, apos visita ao local, constatou-
se que 0 mesmo possui ocupagdo consolidada e, por isso, ndo sera feito
adensamento. Dessa forma, foi considerada apenas a area remanescente, passivel

de ocupacéo.

Para o céalculo da vaz&o concentrada originaria da area de expansao utilizou-se

a Equacao (1).

_gxpxCxK, xK,
86.400

Q @)

Em que:
* Q;=vazao concentrada de referéncia para um lote, em m3/s;

* ( = per capita de agua, em L/hab.dia;
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* p = taxa de ocupacado, em hab/dom,;
* C = coeficiente de retorno;
* K, = coeficiente de maxima vazao diaria;

* K, = coeficiente de maxima vazao horaria.

A populacéo inicial utilizada na area de estudo foi obtida do produto do niumero

de economias totais pela taxa de ocupacao adotada.

Para final de projeto adotou-se a populac¢do obtida do produto do numero de

economias futuras totais pela taxa de ocupacao adotada.

4.4 PLANO DE ESCOAMENTO

A segunda etapa consistiu da analise do plano de escoamento, determinando
os locais por onde passa a rede coletora e o sentido do fluxo. Analisando a
topografia do local a partir das curvas de nivel a cada metro da base topogréfica,
escolheu-se o melhor caminhamento para a rede coletora, optando, sempre que
possivel, pelo escoamento por gravidade.

A rede convencional teve assentamento preferencial sob o passeio, evitando
passar pelo eixo da rua e evitando, também, as desapropriacdes, exceto quando o
melhor tragado se dava por dentro dos lotes, de forma a ndo aprofundar trechos a

jusante.

Para o tracado da rede condominial foi levada em consideragcdo a posi¢cao das
edificacdes dentro de cada lote, verificando qual o melhor tipo de ramal condominial

(passeio, frente ou fundo de lote), conforme Figuras 6, 7 e 8.

4.5 DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA

Com o numero de habitantes para o inicio de plano e para 20 anos e com 0
tracado da rede, foi feito o dimensionamento da rede coletora, determinando
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profundidades a montante e a jusante de cada trecho, didmetros necessarios para

as tubulacdes, bem como declividades, vazdes, 6rgdos acessorios, dentre outros.

As redes para o sistema convencional e para o sistema condominial tiveram

dimensionamentos diferenciados.

4.5.1 Rede Convencional

Para dimensionamento da rede convencional foi utilizado o software Sancad. O
programa corresponde a um aplicativo grafico que é utilizado em conjunto com o
AutoCAD®. Possuindo o tracado da rede, feito em AutoCAD®, fez-se o
dimensionamento das canalizagbes no Sancad. Convém esclarecer que esse
software em questido segue estritamente as diretrizes recomendadas na norma de
dimensionamento da rede coletora (NBR n® 9.649/1986), e que sua utilizagdo €&
justificada principalmente para acelerar a fase de dimensionamento, uma vez que o
plano de escoamento na area escolhida resultou em inUmeros trechos. A planilha de

calculo obtida se encontra em anexo.

Nas Figuras 19, 20 e 21 sao apresentadas figuras e explicacdes a respeito da
utilizacao do software. A Figura 19 corresponde a sua interface inicial. Escolhendo a

opc¢ao “Esg” inicia-se o dimensionamento.

1 SANCAD Versdo 3.2 - Projetos de Redes de Saneamento =l _)ii

“ersdo do Executavel de 19/05/2010 - SANCAD - Sanegraph Ltda.

[SANCAD - 18 ANOS: 1995 / 2013]

Figura 19 — Interface Sancad.
Fonte: Autoria propria (2013).
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Nas Figura 20 e Figura 21 sdo mostrados 0s proOxXimos passos para dar
sequéncia ao dimensionamento. Na aba “Arquivo” importa-se 0 arquivo com a rede
coletora. Feito isso, colocam-se os dados da area de estudo a partir da aba “Dados”,
escolhendo a opcao “Incluir’. E nesse ponto que se utilizam os dados de populagéo
determinados anteriormente, além dos valores de Kji, K,, consumo per capita de
agua, coeficiente de retorno, taxa de infiltracdo, recobrimentos minimos dentre

outros.

Vale ressaltar que se podem estabelecer critérios, como altura da lamina
méaxima, profundidade maxima do degrau, tenséo trativa minima, dentre outros, de

acordo com as normas brasileiras (ver Figura 21).

Com o tracado da rede, com os dados de entrada e com os critérios de
dimensionamento, calculou-se a rede e analisaram-se o0s diametros encontrados
para cada trecho, as profundidades montante e jusante, as alturas das laminas

liquidas, dentre outras variaveis para obter a melhor alternativa de escoamento.

i SANCAD Verséo 3.1A - Projetos de Redes de Saneamento - Modulo Redes de Esgoto = | | x|
Arquiva  Dados Calculo  Configuragdo  Quantitativos  Relatdrios  Sobre  Ajuda

Importa DHEco CAD & SANCAD Versio 3.1A - Projetos de Redes de Saneamento - Mddulo Redes de Esgoto - | | x|
Exporta DxF Pf CAD

\Usa Plarilha DEF Arquivo | Dados  Calculo  Configuragdo  Quantitativos  Relatdrios  Sobre  Ajuda

Edita Planilha Ltilizar
Critica Planilha Incluir I@ = . iy ‘

Alkerar
Anexa Planilha

Tab Didmetros Entrada de Dados de Nova Cidade J
Tab Materiais
Estacas Intermediarias
Soleiras Baixas CIDADE - | | BACIA: |:|
Salva Como
Exporta Imposicies
Importa Imposifes POP.INICIAL: l:l POP.SAT: l:l PER-CAPITA: l:l
{1/hab/dia)
Exporta Perfis
Exporta Perfis Trachos REC.HMINIMO: l:l REC _MIN: l:l HATERIAL : Ve j
Exporta Perfis Bacia (Passeion) (Ruas)
Exporta Perfil 0.5.E.
Gera Sub-planiha COEF. K1: l:l COEF. K2: l:l RETORND(%) : l:l
SB24.DBF
petorna COEF . INF: l:l DIfiH. HINIMO
(1/s.m) 150 j (mm})
TAXA INICIO: l:l (1/5.m)
(POPULACAD) | %onﬁrmal‘l I_XCancelarl
TAXA FINAL: l:l (1/5.m) i‘
(POPULAGAD)

Figura 20 — Sequéncia de dimensionamento - Sancad.
Fonte: Autoria propria (2013).
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Trechos a Serem Calculados

TRECHD INICIAL: |:| LAMINA HAXIMA(%) :

I MINIMO:
A ]

TRECHO FINAL: I:l

0%

-

25% TRAT. MINIMA: @ 1.0
33%

1.5

DIAMETROS PROGRESSIVOS: & SIM
" NAOQ

TRATIVA B8.6 Pa P/ PUC: O SIM
+ NAQ

0 22 ETAPA HA 12 ETAPA: &
o~

| [%unﬁrmarl | ? I LxCancelarl

F013

FORGAR A JUSANTE (m): 50% -

DESPREZA DG (cm):
DG MIMIMD (cm) : El

Iguala Geratriz Superior

Vel. Critica pela Norma

Concreto Para DN > 400

Imin P¥C 0.6 Pa pela nova norma

Recobre Estacas |+ E Soleiras
Com pardmetros Fixados

B B B A

Calcula como Cerdmico

Figura 21 — Critérios para célculo - Sancad.
Fonte: Autoria propria (2013).
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Conforme mencionado anteriormente, é necessario informar as populagdes

inicial e de saturacdo, ja calculadas, e outros dados de entrada, como K; e K5

(coeficiente de maxima vazéo diaria e coeficiente de maxima vazao horaria),

coeficiente de retorno (C), taxa de infiltracdo e consumo de agua per-capita (q) em

L/hab. dia.
Para esses dados, utilizou-se:
b K]_ = 1,2;

*Ky;=1,5;

* Coeficiente de retorno (C) = 80%;

» Taxa de infiltrac&o (i) = 0,0001 I/s.m;

« Consumo per capita (q) = 125 L/hab.dia (de acordo com SANEPAR,

2010).

A partir dessas informagdes, determinou-se por meio do software as vazdes

acumuladas, as declividades, os diametros necessarios e as laminas de cada trecho.

Além disso, calculou-se a tensao trativa do trecho, que corresponde a tensao
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existente entre o fluido e a parede da tubulacdo para que haja o arraste das

particulas em seu interior.

O procedimento de calculo utilizado pelo software para o calculo das vazdes é

inteiramente baseado na NBR 9649 e se da com as equacdes 2 a 11.

—:CXPin )
' 86400

—:CXF’qu 3)
" 86400

Nas quais, Q e Q, correspondem as contribuicbes médias inicial e final,
respectivamente.

Com esses valores é feito o calculo das vazdes iniciais e final de contribuicdo

(Q e Q,), com as Equacdes (4) e (5).

Q =K,Q +Qy @)

Q: = K,K,.Q +Qy (5)
sendo Qi igual ao produto da taxa de infiltragdo pelo comprimento total de

tubulacéo.

Por fim, calculam-se as taxas de contribuicdo linear inicial e final (Txi e

Txf )(Equagéo 6 e Equacao 7).

TXi :QI_—ZQCI (6)
TOTAL
-3 Qcf

I = Q2 @)
LTOTAL

Deve-se salientar que a taxa calculada pelo software n&o inclui a vazdo de

infiltrag&o e refere-se a contribui¢cdes bilaterais.

» Vazdes: chega-se a vazao de cada trecho multiplicando as taxas acima
pelo seu comprimento, lembrando de dividir por dois quando a contribuicdo desse for
unilateral, o que ocorre na maioria dos casos. Ainda € somada a vazéao de infiltracéo
do trecho, que se da pela multiplicacdo da taxa de infiltracdo pelo comprimento do
trecho.

* Declividades: calculadas pela razdo entre a diferenca de profundidades

a montante e a jusante e o comprimento do trecho. Nesse ponto é analisada a
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declividade minima. Para que a tensao trativa promova autolimpeza da tubulagéo, é
necessario que ela seja superior a 1 Pa. Nesse quesito, ha uma declividade minima

gue garante essa condicao, calculada pela Equacéao (8):

|, =0,0055.Q " (®)
sendo que essa vazao é a minima estabelecida pela norma, de 1,5 L/s. Assim, o

valor para a declividade minima é 0,00455 m/m.

» Diametros: calculados a partir da Equacao (9) a seguir:

0,375
D= (0,0463.&j 9)

NG

Conforme a NBR 9.649 o diametro minimo a ser adotado para a rede é de 100
mm. No entanto, no estado do Parand, esse diametro minimo admitido é de 150 mm
(SANEPAR, 2010).

e Laminas: calculadas a partir da vazédo a jusante e a declividade do
trecho, conforme Equacéo (10) abaixo.

Q

Lamina = —= (10)
JI

Seguindo orientacdes da norma jA& mencionada, as laminas ndo devem
ultrapassar o valor de 0,75.D, ou seja, o fluido deve ocupar no maximo 75% da
secdo da tubulacdo, para que se admita escoamento livre, em regime uniforme e
permanente. No dimensionamento das redes foi utilizada Iamina maxima de 0,7D
devido a orientacbes da Sanepar. Ndo é incomum que ao longo da rede hajam
contribuicdes de 4guas pluviais e/ou ligagbes clandestinas que venham a acrescer a
vazdo calculada para determinado trecho. Prevendo esse tipo de situacdo, a
concessionaria pede que o valor da lamina seja reduzido, de forma a compensar

esse aumento de vazao que pode vir a ocorrer.
» Tensao Trativa: dada pela Equacéo (11):

o, =y.Rnl, (11)

sendo y o peso especifico da agua (1000 kgf/m3) e Rh o raio hidraulico. Para o

calculo, utilizou-se a tabela do ANEXO A, que relaciona o valor da lamina liquida
(y/D) com o Rh. Vale lembrar que o menor valor para tensao trativa deve ser um, do

contrario ndo é promovida a autolimpeza da tubulacao.
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* Velocidades: as velocidades iniciais e finais de cada trecho sé&o
calculadas a partir da relacédo entre a lamina liquida (y/D) e a declividade do tubo.

Essa relacbes podem ser vistas no ANEXO B.

O comprimento e as profundidades a montante e a jusante de cada trecho
foram determinadas a partir do préprio tracado da rede.

Vale destacar que ha valores minimos e maximos recomendados na literatura
para as profundidades dos pocos de visita, como ja foi mencionado anteriormente.
Para a profundidade minima, Nuvolari (2011, p. 70) recomenda variacdo de 0,90 m a
1,60 m. A profundidade maxima, por sua vez, ndo deve ultrapassar 3,0 a 4,0 m,
segundo os autores Sobrinho e Tsutiya (2011, p. 22).

Para determinar essas profundidades deve-se levar em consideracdo tambéem
0s recobrimentos minimos. Na NBR n° 9.649/1986 € recomendado que o0s
recobrimentos ndo sejam inferiores a 0,90 m e 0,65 m para a tubulagéo assentada
sob a via de trafego e sob o passeio, respectivamente. No entanto, vale destacar
que as companhias de saneamento algumas vezes também determinam valores
para 0s recobrimentos, respeitando as normas. Na Sanepar, por exemplo, séo
definidos recobrimentos minimos de 1,0 m, independente do local aonde sera

assentada a tubulacéo, para melhor atender residéncias abaixo do nivel da rua.

Para o dimensionamento da rede convencional e da rede basica do sistema
condominial utilizaram-se recobrimentos de 1,0 metro, mantendo o padrdo da

Sanepar,, conforme paragrafo anterior.

Com relacdo aos oOrgaos acessorios foram levadas em consideracéo
orientacdes da concessionaria para que nao fossem determinados em projeto

dispositivos n&o utilizados pela empresa.

Para o dimensionamento foi considerada, ainda, a vazdo concentrada da area
de expansédo para determinar o diametro correto que suportara a maxima vazao da

area para 20 anos.
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4.5.2 Rede Condominial

Para o dimensionamento da rede bésica foi utilizado o software Sancad. Para
os ramais condominiais ndo foi possivel utilizar essa ferramenta computacional, pela
diferenca de critérios adotados nesse sistema e pela utilizacdo de CI's onde

haveriam PV’'s no convencional.

Além disso, como citado anteriormente, ndo é necessario o dimensionamento
hidraulico detalhado do ramal condominial, uma vez que esse tem funcao
semelhante a de uma ligacdo predial e em uma quadra o somatorio de vazdes de

esgoto ainda é inferior aos 1,5 L/s ao qual faz referéncia as normas brasileiras.

Tal fato se comprova quando sdo analisadas as vazdes concentradas
calculadas, advindas dos ramais condominiais. Essas vazdes foram calculadas a

partir da Equacao (1).

Para a rede condominial ainda ndo ha normas especificas que determinem
valores limites para diametros, profundidades e outros. No entanto, conforme
comentado, h& alguns valores minimos e maximos citados na literatura. Melo (2008,
p. 133) afirma que o didmetro recomendado é de 100 mm. Pelas vazdes reduzidas
foi utilizado DN 100 mm, conforme mencionado.

Para as caixas de inspecédo no interior dos lotes, 0 mesmo autor menciona
profundidades minimas e maximas variando entre 0,6 m e 1,0 m (MELO, 2008, p.
128).

Por fim, os recobrimentos minimos para ramais condominiais internos (fundo
de lote ou jardim) e ramais de passeio devem ser de 0,3 m e 0,6 m, respectivamente
(MELO, 2008, p. 133).

4.6 QUANTITATIVO E ESTIMATIVA DE CUSTOS

Os resultados apresentados pelo Sancad apos dimensionamento possibilitaram
a determinacdo das extensbes de rede coletora por diametros utilizados e a
guantidade de acessoOrios necessarios. Para obter valores construtivos, como

volume escavado, escoramento, dentre outros, foi utilizada uma planilha
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desenvolvida em software Excel. No APENDICE J é possivel ver os calculos para 0s
trechos 186-1, 186-2 e 186-3 da rede. Ressalta-se que todo o procedimento de
calculo, bem como valores adotados, foi feito segundo orientacdes do Manual de

Obras da Sanepar e da propria empresa.

Para a estimativa de custos foi utilizado o software Maxor (utilizado pela
Sanepar). No programa € apresentado um banco de dados com valores para
execucao de servicos e para materiais. Esse banco de dados é chamado de Mos e
0S servicos e materiais nele discriminados estdo de acordo com o Manual de Obras

da Sanepar. Para custos unitarios, utilizou-se a tabela de julho de 2012.

Na Figura 22 e Figura 23 sdo mostrados itens do banco de dados, desde
movimento de terra para execucdo da rede, até reconstituicdo do pavimento apés

colocacao da tubulacéo.

Em ambos os or¢gamentos foram utilizados itens de servi¢os técnicos (cadastro
de obra e sinalizagcdes), movimento de terra, escoramento, esgotamento,

assentamentos, pavimentacao e servicos diversos (limpeza da obra).
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Figura 22 — Exemplo de Quantitativo - Maxor 6.2.
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Figura 23 — Banco de Dados Mos - Maxor 6.2.

4.6.1 Rede Convencional

Foram considerados apenas valores que variam entre os dois sistemas,
excluindo as instalagcbes de canteiro de obras, por se tratar da mesma area de

estudo.

Além disso, no sistema convencional foi considerado o valor de desapropriacédo
das areas com passagem de tubulacdo em fundo de lotes. Ressalta-se que foram
desapropriadas apenas areas legais, ou seja, aquelas que néo correspondem a lotes

de invasao.

Outro item da estimativa de custos desse sistema diz respeito as ligacbes
prediais, que correspondem as tubula¢gbes e conexdes que chegam a cada lote para

gue o morador possa fazer a ligacdo adequadamente.

Para o céalculo do valor da area a ser desapropriada, utilizou-se o valor de
mercado do terreno na regido e um fator de servidao estimado com base em fatores
de desvalorizagao de Philippe Westin (ECOSOL, 2012).
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4.6.2 Rede Condominial

Semelhante ao método utilizado no sistema convencional para determinar o
quantitativo de servigcos e materiais, também foi utilizada uma planilha em software

Excel para quantificar os itens do orgamento da rede condominial.

Nao foram consideradas desapropriacdes, pois no sistema condominial &
permitida a passagem de tubulacdo internamente aos lotes, desde que na forma de

ramais condominiais, sem que haja desapropriacdo da area.

As ligagOes prediais também foram excluidas do orcamento, pois h& caixas de
inspecao para cada ligagdo sem a necessidade de estender a tubulacao até os lotes,

como é feito no sistema convencional.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ESTUDO POPULACIONAL

Conforme mencionado, o0 estudo populacional foi feito com base no
zoneamento, no numero de economias da area de estudo, na taxa de ocupacgéo e na

area de expansao.

5.1.1 Zoneamento

Conforme a lei de zoneamento da Prefeitura Municipal de Curitiba, para a area

de estudo ha as seguintes zonas de ocupacao:

* Z-CON (Zona de Contencado): com densidade de saturacdo de duas

habitacdes/ha.

* SEHIS (Setor Especial de Habitacdo de Interesse Social): com

densidade de saturacdo de 80 habitacdes/ha.

» Z-S1 (Zona de Servico 1): lote minimo permitido de 450 m2 e 20% da
area remanescente é destinada ao arruamento, com isso a densidade de saturacdo

€ 18 habitacbes/ha.

As zonas estao representadas na Figura 24.
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Z5-1

[s=asxae LIMITE DE PROJETO
--------- LIMITE DE ZONAS

Figura 24 — Zoneamento da area de estudo.

5.1.2NUmero de Economias

O banco de dados fornecidos pela Sanepar (2007) apresenta numero de

economias dividido entre as trés zonas descritas acima, resultando em:
* Z-CON: 901 economias.
» SEHIS: 1370 economias.
» Z-S1: 222 economias.

Somando os numeros das zonas de ocupacdo, obtém-se 2.493 economias
para a area de estudo. Considerando que 100% da populacdo dentro da area é
atendida por abastecimento de agua, é possivel utilizar esse dado para o calculo da

populacao.
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5.1.3Taxa de Ocupacao

A taxa de ocupacdo do censo do IBGE de 2010 aponta para 3,25 habitantes

por domicilio para o bairro CIC.

Estudos do IPPUC (Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba)
mostram a evolucao de ocupacao do bairro, sendo que em 2010 a taxa habitante por

domicilio foi de 3,02, conforme Tabela 6.

Tabela 6 — Evolucdo da ocupacéo no bairro CIC.

ANno Populacdo Domig’lios Taxa
(hab) (unid.) (hab/dom)
1980 45.904 9.696 4,73
1991 116.001 28.714 4,04
2000 157.391 43.890 3,59
2010 172.822 57.156 3,02

Fonte: IBGE (2013).

Além disso, dados do mesmo instituto situam a densidade do bairro CIC na
faixa de 3,02 a 3,71 hab/dom, para 2010. Por isso, sera adotada para 3,25 hab/dom
em conformidade com o IBGE e com o IPPUC.

5.1.4 Area de Expanséo

Analisando a Figura 24, verifica-se que as areas pertencentes as zonas SEHIS
e Z-S1 encontram-se saturadas. Por isso, para a populacdo futura sera considerada

apenas a area de expansao da zona Z-CON.

Embora o zoneamento ainda permita saturacdo, apos visita ao local, constatou-
se que 0 mesmo possui ocupagdo consolidada e, por isso, ndo sera feito
adensamento. Dessa forma, serd considerada apenas a area remanescente,

passivel de ocupacado, conforme a Figura 25.
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Figura 25 — Area de expans&o da &area de estudo.

Utilizando a densidade maxima de duas economias/ha prevista na lei de

zoneamento e estimando a area em 8,13 ha, obtém-se 16 economias a serem
somadas nas economias atuais.

Para o célculo da vazao concentrada originaria da area de expanséao, conforme

mencionado, fez-se uso da Equacéo (1) detalhada anteriormente. Nessa equacéo 0s
valores adotados para cada variavel foram os seguintes:

 q=125" L/hab.dia;
*p = 3,25 hab/dom;
« C = 80%;

*Ki1=1,2;

1 O valor adotado para consumo per capita de agua (125 L/hab.dia) é o mesmo adotado pela
Sanepar nos projetos de rede coletora de esgoto e esta situado entre o consumo de residéncias

(padréo baixo e padrao médio) do "Manual de projetos hidrossanitarios" (SANEPAR, 2010)
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*K,=1,5.

A vazdao de referéncia Q; encontrada para um lote foi 0,00677 L/s, ou 584,93

L/d. Para 16 lotes, a vazao concentrada calculada foi 0,11 L/s, ou 9504 L/d.

A populacao inicial utilizada na area de estudo foi 8.103 habitantes, obtida do
produto do niumero de economias totais (2.493) pela taxa de ocupacdo adotada
(3,25 hab/dom).

Para final de projeto foi adotada a populacdo de 8.155 habitantes, obtida do
produto do numero de economias futuras totais (2.493 + 16) pela taxa de ocupacao
adotada (3,25 hab/dom).

5.2 PLANO DE ESCOAMENTO

5.2.1 Rede Convencional

Foi utilizada rede dupla quase que em toda a rede. Apenas em duas ruas foi

utilizada rede simples, no eixo da via, pela largura reduzida da mesma.

O lay-out da rede convencional para a area de estudo pode ser visto na Figura
26 e também na Prancha 01 no APENDICE C. A extensio total de rede coletora
projetada foi de 22.736,43 m em tubulacdo de PVC. Foi projetado também um
coletor, com extensao total de 976,05 m, em PVC.
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Figura 26 — Lay-out do sistema convencional.

5.2.2Rede Condominial

Conforme a Figura 27 e a Prancha 05 no APENDICE D, o total de rede basica
projetada foi de 6.115,71 m.

O ramal condominial foi dividido em: externo (passeio ou via), fundo de lote e
frente de lote. As extensoOes projetadas foram, respectivamente: 12.125,47 m (sendo
152,78 m sob vias e 11.972,69 m sob passeio), 2.725,87 m e 1.153,09 m. O total de
rede coletora projetada, somando-se rede basica e ramais condominial, foi

22.120,14 metros. O coletor manteve-se igual ao projetado no sistema convencional.
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Figura 27 — Lay-out do sistema condominial.

5.3 TAXAS DE CONTRIBUICAO LINEAR

Para o célculo das vazdes de cada trecho do sistema convencional, o software
Sancad utiliza uma taxa de contribuigcdo linear inicial e final. Conforme explicado,
essas taxas sao calculadas a partir da relagéo entre as vazdes de contribui¢&o inicial

e final e a extenséo total de rede coletora projetada.

As taxas inicial e final dadas pelo software foram, respectivamente:
0,0013 L/s.m e 0,00157 L/s.m.

Utilizando as Equacdes (2), (4), chega-se a contribuig&o inicial de 14,07 L/s. Da
mesma forma, com as equacdes (3) e (5), calcula-se a contribuicao final, resultando
em 16,99 L/s. Levando em consideracdo o total de rede projetada no sistema
convencional e sabendo que esse valor refere-se a contribuicdo unilateral, em sua
maioria, chegam-se as taxas de contribuicdo inicial e final de aproximadamente
0,0013 L/s.m e 0,00157 L/s.m.

Para o sistema condominial, as vazdes da rede basica foram calculadas a partir

das vazoes concentradas.
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5.4 DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA

5.4.1 Rede Convencional

A planilha de dimensionamento se encontra no APENDICE E. O comprimento
total e as cotas do terreno e da tubulacao, representadas por CT e CC na planilha,
foram determinadas a partir do caminhamento da rede. O diametro foi calculado a
partir da Equacédo (9) explicada anteriormente. No entanto, os valores encontrados
ficaram abaixo do minimo recomendado pela Sanepar. Dessa forma, adotou-se

150 mm para todos os trechos.
Para o trecho 187-1, DTI-512 a montante e PV-513 a jusante, tém-se:

e Prof Mont e Prof Jus = 1,0 m (recobrimento) + 0,15 m (didametro) =
1,15 m.

«DECL = (903,45 m (CCM) — 899,65 m (CCJ)) / 43,89 m (COMP) =
0,08658 m/m.

* Q Conc. Inic. e Q Conc. Final. = 0 (ndo ha vazbes concentradas nesse
trecho).

* Q. Real Inic. = 0,0013 L/s.m (Taxa de contribuicdo linear inicial dada
pelo Sancad) x 43,89 m (COMP) / 2 (por ser contribuicdo unilateral) + 0,0001 L/s.m
(coeficiente de infiltracdo) x 43,89 m (COMP) = 0,0329 L/s.

* Q. Real Final = 0,00157 L/s.m (Taxa de contribuicédo linear final dada
pelo Sancad) x 43,89 m (COMP) / 2 (por ser contribuicao unilateral) + 0,0001 L/s.m
(coeficiente de infiltracdo) x 43,89 m (COMP) = 0,0388 L/s.

eLam. Ini e Lam. Fim = 0,0388 L/s (Q Real Final) / ,/0,08658 m/m (DECL)
=0,13 %.

* Vel Inc. e Vel Final = 4,0765 (valor de “V/lo(1/2)” do ANEXO B, para
lamina igual a 0,13) x ,/0,08658 m/m = 1,17 m/s.

* Vel Crit = {[0,08133 (valor de “Rh/D” do ANEXO A, para lamina igual a
0,13) x 0,15 (diametro em metro) x 9,81 m?/s (aceleracdo da gravidade)] x 0,5} x 0,6
= 2,04 m/s.
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* Trativa = 0,08133 (valor de “Rh/D” do ANEXO A, para lamina igual a
0,13) x 150 mm (Diam) x 10 (para tensdo em Pa) x 0,08658 (DECL) = 10,206 Pa.

Com relagéo as profundidades, analisando a planilha de calculo no APENDICE
E, observa-se que a maxima profundidade atingida foi 2,3 m no trecho 62-4 com
extensdo de 8,3 m. Dessa forma, cumpriram-se o0s limites recomendados na
literatura, mesmo com o uso do recobrimento maior de um metro sugerido pela

Sanepar.

Ao se analisar os dados da planilha, constata-se que, em todos os trechos,
foram obedecidos os valores minimos de tensdo trativa e as velocidades de

escoamento (final de plano) foram sempre inferiores a velocidade critica.

A partir do lay-out e do dimensionamento foi possivel elaborar a planta
construtiva da rede, com informacdes de diametro, declividade e extensdo por
trecho, conforme Pranchas 02, 03 e 04 no APENDICE F.

Vale destacar que foram utilizados dispositivos terminais de limpeza (DTI’s) nos
inicios de trechos e PV’s nos demais locais. Poderiam ser utilizados outros 6rgaos
acessorios em substituicdo a alguns pocgos de visita. No entanto, a Sanepar ndo
utiliza outros dispositivos além dos PV’s e dos DTI's. Mesmo que néo tenha havido
essa substituicdo, tal fato ndo compromete a comparacdo quantitativa dos dois

sistemas, visto que os pocos foram mantidos em ambos.

Foi considerada como vazdo concentrada apenas a originaria da area de

expansdo com futura ligacdo no PV-166.

5.4.2 Rede Condominial

As vazles concentradas dos ramais condominiais, calculadas a partir da
equacdo (1), podem ser conferidas na planilha do APENDICE G. O somatério de
vazdes que resultou em vazdes concentradas nos po¢os de visita foi inferior ao limite
minimo da norma, de 1,5 L/s. A maior vaz&do concentrada em um PV foi de 0,77 L/s
resultante de 114 lotes com ligag&o no PV-23.

A planilha de célculo da rede basica se encontra no APENDICE H. Os

recobrimentos minimos adotados para passeio e asfalto foi um metro. Semelhante
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ao dimensionamento da rede convencional, a maior profundidade verificada foi 2,296
m, no trecho 22-4 com 11,29 m de extenséao.

Para manter as mesmas propor¢cdes dos recobrimentos recomendados pela
Sanepar para a rede convencional e por considerar baixos os valores sugeridos pela
literatura, principalmente para ramais internos aos lotes (0,3 m), aumentou-se,
também, os recobrimentos dos ramais condominiais, resultando em 0,55 m e 0,75 m
para ramais internos e externos, respectivamente. Dessa forma, os trechos em
passeio e asfalto ficaram com profundidade média de 0,85 m e os trechos em fundo

de lote e frente de lote, com 0,65 m, respeitando o intervalo sugerido na literatura.

A planta construtiva da rede bésica pode ser vista nas Pranchas 06, 07 e 08 no
APENDICE 1.

5.5 QUANTITATIVO E ESTIMATIVA DE CUSTOS

5.5.1 Rede Convencional

A planilha com todos os itens do orgamento da rede convencional se encontra
no APENDICE L. Foram considerados apenas valores que variam entre os dois
sistemas, excluindo as instalacdes de canteiro de obras, por se tratar da mesma

area de estudo.

Com relacdo a desapropriacdo, a extenséao total desapropriada corresponde as
parcelas internas aos lotes dos trechos marcados na Prancha 01 (APENDICE C).
Sao eles: 48-5, 48-6, 48-7, 48-8, 48-9, 48-11, 48-12, 48-13, 48-13, 48-14, 124-6 e
124-7. A soma dessas parcelas internas resultou em 132,89 m. Considerando um

metro para cada lado da rede, a area total desapropriada foi 265,78 mz2.

O valor de mercado adotado foi R$ 420,00/m2, estimado com base em
anuncios de imoveis (terrenos) de dimensdes semelhantes aos quais tiveram rede

no interior do lote.
Para o fator de servidao, os valores dados para cada quesito foram:

* Proibicao de construcéo (0,30): 0,30
* Proibicao de culturas (0,33): 0,00
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* Perigos decorrentes (0,10): 0,00
* Limitacdo de culturas (0,10): 0,00
* Fiscalizacéo e reparos (0,05: 0,05
» Seccionamento do lote (0,10 a 0,20): 0,10
» Desvalorizacao remanescente (0,10): 0,10

Com isso, o fator de servidéo foi de 0,55.

Aplicando esse fator no valor de mercado encontrado, considerando a éarea
total desapropriada, chegou-se ao valor mostrado no orcamento do APENDICE L:
R$ 61.395,18. Com isso, o valor total estimado para a execucdo da rede
convencional foi de R$ 2.738.334,78.

5.5.2Rede Condominial

O orcamento total da rede pode ser vista no APENDICE M. Foram separados

os itens referentes a rede basica e aos ramais condominiais.

Conforme explicado, foram excluidas as desapropriacdes e as ligacdes prediais

dos custos para a execuc¢ao da rede condominial.

Para o sistema condominial, o custo total foi de R$ 2.385.481,52.

5.6 COMPARACAO ENTRE OS SISTEMAS

As diferengas técnicas entre os dois sistemas explicam a redugéo de custos
observada no sistema condominial. Nesse sistema, por exemplo, todo o ramal

condominial teve diametro igual a 100 mm.

Outras diferencas, como a questdo da desapropriacdo e das ligacdes prediais

também contribuiram para diminuig&o no custo total da rede condominial.
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Na Tabela 7 sdo apresentadas quantidades de materiais utilizadas nas redes

coletoras projetadas, descontando os coletores, para os sistemas convencional e

condominial.
Tabela 7 — Comparacgdo entre os sistemas - Quantidad  es.
CONVENCIONAL CONDOMINIAL
Extenséo de tubulacdo @& 100 mm (m) - 16.004,43
Extenséo de tubulagcdo @ 150 mm (m) 22.736,43 6.115,71
Quantidade de Pocos de Visita (ud) 435 271
Quantidade de Caixas de Inspec¢édo (ud) - 2.260
Quantidade de Terminais de Limpeza (ud) 180 -

A extensdo total de rede projetada no sistema condominial resultou em

aproximadamente 0,6 km a menos que a total projetada no sistema convencional.

Esse dado por si s6 ja representaria um custo menor na execucao da obra.

A diminuicdo no numero de PV’s do sistema convencional para o condominial

foi de 37,7%. Outro dado que esclarece a diminuicdo no custo total da obra, quando

se analisam as vantagens dessa diminui¢do, como sera explicado adiante.

5.6.2 Custos

Na Tabela 8 é apresentado um resumo dos custos dos dois sistemas.

Tabela 8 — Comparacéo entre os sistemas - Custos.

Sistema Convencional

Item R$ %
Rede Coletora - Materiais 791.491,94 28,90%
Rede Coletora - Servicos 1.482.019,96 54,12%
LigacBes Prediais - Materiais 188.452,71 6,88%
LigacOes Prediais - Servicos 276.370,17 10,09%

Total 2.738.334,78 100,00%
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Sistema Condominial

Item R$ %
Rede Coletora - Rede Basica - Materiais 253.266,60 10,62%
Rede Coletora - Rede Basica - Servigos 490.847,48 20,58%
Rede Coletora - Rede Condominial - Materiais 211.898,65 8,88%
Rede Coletora - Rede Condominial - Servigos 1.429.468,79 59,92%

Total 2.385.481,52 100,00%

Segundo a Tabela 8, o sistema condominial ficou aproximadamente R$ 353 mil

reais mais barato que o sistema convencional.

Conforme preco unitario dos orcamentos, a tubulacdo em PVC para esgoto
com didametro de 100 mm tem custo aproximadamente 47% menor que a mesma

tubulagédo em diametro de 150 mm.

Embora a extensao total de rede do sistema condominial seja apenas 2,7%
menor que a do sistema convencional, 72% da tubulacdo corresponde ao ramal
condominial, projetado em PVC 100 mm. Com isso, considerando apenas o preco do
material, sem o assentamento, os custos do sistema condominial ficaram 40%

menor que o do convencional.

Em relacdo aos Orgdos acessorios, 0 custo total de um poco de visita, por
exemplo, considerando o assentamento e o tampéo, € de R$ 1.046,92, conforme
orcamentos no APENDICE L e APENDICE M

A caixa de inspec¢do possui valor unitario de R$ 341,95.

Com as quantidades de PV’s e Cl's informadas na Tabela 7, obtém-se os
custos de R$ 455.410,20 e R$ 1.056.522,32 para os sistemas convencional e
condominial, respectivamente, considerando apenas aquisicdo e assentamento

desses itens.

Mesmo com o aumento de quase 57%, deve-se considerar que as caixas de
inspecao dispensam custos de ligacdes prediais, que somaram R$ 464.822,88 no
orcamento do sistema convencional. Acrescendo esse valor ao valor dos pogos de
visita mencionado acima, resulta-se em R$ 920.233,08, apenas 13% menor que o

custo total das caixas de inspecéao.

Devido aos maiores limites de recobrimentos utilizados no sistema

convencional, a profundidade média da tubulacdo nesse sistema foi de 1,173 m,
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engquanto que no condominial a mesma foi de 0,913 m. O ultimo valor, quase 23%
menor que o primeiro, justifica 0 menor custo do movimento de terra para o sistema
condominial, sendo de R$ 259.981,23, aproximadamente 25% menor que no outro

sistema.

Por se tratar da mesma area, os custos com pavimentacao ficaram préximos,
sendo que no sistema condominial eles ficaram 15% menores do que no sistema

convencional.

A menor extensao de tubulagcéo do sistema condominial aliada ao fato de terem
sido usados maiores trechos sob terreno natural, uma vez que o ramal condominial

possibilita passagem de rede no interior dos lotes, justificam essa reducéo.
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6 CONCLUSOES

Analisando separadamente as quantidades e custos de tubulagbes,
dispositivos e servicos como movimento de terra, assentamentos, pavimentacédo e
outros, comprova-se 0 menor custo para a execugdo de uma rede coletora de

esgotos utilizando o sistema condominial.

Embora haja um numero significativamente maior de caixas de inspecao
guando comparado ao namero total de pocos de visita de um sistema convencional,
esse dado em conjunto com outras variaveis decorrentes da substituicdo de PV'’s por

ClI's ndo encarecem de forma significativa a execuc¢édo da obra.

Ressalta-se que mesmo que o sistema condominial apresente vantagem
econbmica, os ramais condominiais s6 poderédo ser executados apos realizacdo de
uma reunido de condominio a fim de comunicar aos moradores da passagem de
tubulacdo pelos seus lotes. Tal reunido podera mudar o tragado da rede quando se
observarem obstaculos intransponiveis no interior dos lotes. A participacdo da
populacdo pode ser um empecilho, conforme mencionado ao longo desse trabalho,

ja que ha questdes culturais envolvidas nesse contexto.

Além disso, por se tratar de um sistema recente na historia do saneamento e,
consequentemente, pela falta de critérios e normas, a vantagem econdémica antes
comentada pode deixar de motivar a execucdo de uma rede coletora de esgoto

utilizando o sistema condominial.

Essa falta de critérios fez com que, em determinados momentos, fossem
adotados valores levando em consideracdo aspectos construtivos da rede, como o

valor do recobrimento minimo em ramais condominiais recomendado pela literatura.

Por fim, recomenda-se que sejam feitas mais pesquisas a respeito do sistema,
incluindo custos de manutengcdo dos ramais condominiais de sistemas ja
executados, como no Distrito Federal e Salvador. Tais informagdes, em conjunto
com outras apresentadas nesse trabalho, podem influenciar na escolha do sistema

de esgotamento a ser utilizado em alguma area sem coleta.
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ANEXO A — Valores de R, /D e outros para relagdes Y/D

Valores adimensionais para relagées Y/D com n=0,013

YD | AnD? | RWD | VIV, Q/Q, |YD| AlJD* | RWD | VN, Q/Q,

0,01 | 0,0013 | 0,0066 | 0,0890 | 0,00015 |051| 04027 | 0,2531 | 1,0084 | 051702
0,02 | 0,0037 | 00132 | 0,1408 | 0,00067 |052| 04127 | 0,2562 | 10165 | 053411
0,03 | 0,0069 | 00197 | 0,1839 | 0,00161 |053| 04227 | 02592 | 10243 | 0,65127
0,04 | 0,0105 | 00262 | 02221 | 0,00298 |054| 04327 | 02621 | 10319 | 056847
005 | 00147 | 00326 | D,2569 | 0,00480 |055| 04426 | 02649 | 10393 | 0,585M
0,06 | 0,0192 | 00389 | 0,2892 | 0,00708 |056| 04526 | 02676 | 10464 | 060295
007 | 00242 | 00451 | 0,3194 | 000983 | 057 | 04625 | 02703 | 10533 | 062022
008 | 00294 | 00513 | 03480 | 001304 |058| 04724 | 02728 | 10599 | 063746
0,09 | 0,0350 | 00575 | 0,3752 | 0,01673 |059| 04822 | 0,2753 | 1,0663 | 065467
0,10 | 0,0409 | 0,0635 | 04012 | 0,02088 |060| 04920 | 02776 | 10724 | 067184
0,11 | 0,0470 | 00695 | 04260 | 0,02550 |0,61| 0,5018 | 0,2799 | 10783 | 0,68895
0,12 | 0,0534 | 0,0755 | 04500 | 0,03059 |062| 05115 | 0,2821 | 10838 | 070597
0,13 | 0,0600 | 0,0813 | 04730 | 0,03614 |063| 05212 | 0,2842 | 10893 | 0,72290
0,14 | 0,0668 | 00871 | D,4953 | 0,04214 |064 | 0,5308 | 0,2862 | 10944 | 073972
0,15 | 0,0739 | 0,0929 | 0,5168 | 0,04861 |065| 05404 | 02881 | 1,0993 | 0,75641
0,16 | 0,0811 | 0,0986 | 05376 | 0,05552 | 0,66 | 0,5499 | 0,2800 | 11038 | 0,77295
0,17 | 0,0885 | 0,1042 | 0,5578 | 0,06288 |0D67 | 0,5594 | 0,2917 | 11083 | 0,78932
0,18 | 0,0961 | 01097 | 06775 | 0,07068 | 0,68 | 0,5687 | 02833 | 1,1124 | 080550
0,19 | 01039 | 0,1152 | D,5965 | 0,07891 |0D69| 0,5780 | 02948 | 11162 | 0,82148
020| 01118 | 0,1206 | 06151 | 0,08757 |070| 05872 | 02962 | 11198 | 083724
021/01199 | 01259 | 06331 | 0,09665 |0,71| 0,5964 | 02875 | 11231 | 085275
022 | 01281 | 01312 | 06507 | 0,10613 | 0,72 | 0,6054 | 02987 | 11261 | 0,86799
0,23 | 01365 | 01364 | 06678 | 0,11602 |0,73| 0,6143 | 0,2998 | 11288 | 0,88294
02401449 | 01416 | 06844 | 0,12631 |0,74| 0,6231 | 0,3008 | 11313 | 089757
025 | 0,1535 | 0,1466 | O,7007 | 0,13698 |0,75| 0,6319 | 0,3017 | 11335 | 0.91188
0,26 | 01623 | 01516 | 0,7165 | 0,14803 | 0,76 | 0,6405 | 0,3024 | 11353 | 092582
027 | 01711 | 0,1566 | 0,7320 | 0,15945 | 0,77 | 0,6489 | 03031 | 11369 | 093938
0,28 | 01800 | 01614 | 0,7471 | 017123 | 0,78 | 0,6573 | 0,3036 | 11382 | 095252
0,29|01890 | 01662 | D,7618 | 0,18336 | 0,79 | 0,6655 | 0,3039 | 1,1391 | 096523
0,30 | 01982 | 0,1709 | 0,7761 | 0,19583 | 080 | 0,6736 | 0,3042 | 11397 | 097747
0,31|02074 | 01756 | D,7802 | 0,20863 | 0,81 | 0,6815 | 0,3043 | 1,1400 | 0,98920
0,32 | 02167 | 0,1802 | 0,8038 | 022175 | 0,82 | 0,6893 | 0,3043 | 11399 | 1,00041
0,33 | 0,2260 | 0,1847 | 08172 | 0,23519 | 0,83 | 0,6969 | 03041 | 11395 | 1.01104
0,34 | 02355 | 01891 | 0,8302 | 0,24892 | 084 | 0,7043 | 0,3038 | 1,1387 | 1,02106
0,35|0,2450 | 0,1935 | 0,8430 | 026294 |085| 0,7115 | 0,3033 | 11374 | 103044
0,36 | 02546 | 01978 | 08554 | 027724 |086| 0,7186 | 03026 | 1,1358 | 1,03912
037 | 02642 | 0,2020 | 0,8675 | 029180 |087 | 0,7254 | 0,3018 | 11337 | 1,04708
0,38 | 02739 | 0,2062 | 0,8794 | 0,30663 |088| 0,7320 | 0,3007 | 11311 | 105420
0,39 | 02836 | 0,2102 | 0,8809 | 0,32169 | 0,89 | 0,7384 | 02995 | 11280 | 106047
040 | 02934 | 02142 | 0,9022 | 0,33699 | 0,90 | 0,7445 | 02980 | 11243 | 106580
041|03032 | 02182 | 09132 | 0,35250 | 091 | 0,7504 | 0,2963 | 11200 | 1.07010
042 | 03130 | 0,2220 | 0,9239 | 0,36823 |092| 0,7560 | 02944 | 11151 | 107328
043|0,3229 | 0,2258 | 0,9343 | 0,38415 (0,93 | 0,7612 | 0,2921 | 1,1093 | 1,07519
0,44 | 0,3328 | 0,2285 | 09445 | 040026 | 0,94 | 0,7662 | 0,2895 | 11027 | 107568
045| 03428 | 0,2331 | 09544 | 041653 |0,95| 0,7707 | 0,2865 | 10950 | 107451
046 | 03527 | 02366 | 09640 | 043296 |096| 0,7749 | 0,2829 | 1,0859 | 107137
047 | 03627 | 02401 | D,9734 | 044954 |097| 0,7785 | 0,2787 | 10751 | 1086575
048 | 03727 | 02435 | D,9B25 | 046625 |098| 0,7816 | 02735 | 10618 | 1,05669
049 | 03827 | 02468 | 09914 | 048307 |099| 0,7841 | 02666 | 10437 | 104196
0,50 | 0,3927 | 0,2500 | 1,0000 | 050000 | 1,00 | 0,7854 | 02500 | 1,0000 | 1,00000
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ANEXO B — Valores de V /\/H e Q/\/Hpara relagbes Y/D, com D = 0,15

D=0,15

¥Y/D  V/io{1/2) Qfio(1/2) ¥Y/D  V/io(1/2) Q/10(1/2)
0,01 0,7668  2,294E-05 0,51 8,6902 7,874E-02
0,02 1,2135  1,023E-04 0,52 8,7601 8,134E-02
0,03 1,5850  2,448E-04 0,53 8,8278 8,396E-02
0,04 1,9140  4,538E-04 0,54 8,8934 8,658E-02
0,05 2,2139  7,313E-04 0,55 8,0569 8,920E-02
0,06 2,4920  1,079E-03 0,56 9,0182 9,183E-02
0,07 2,7527  1,497E-03 0,57 9,0774 9,446E-02
0,08 2,9992  1,986E-03 0,58 9,1345 9,708E-02
0,09 3,233  2,547E-03 0,59 9,1894 9,970E-02

0,1 3,4572  3,180E-03 0,6 9,2422 1,023E-01
0,11 3,6717  3,883E-03 0,61 9,2929 1,049E-01
0,12 3,8778  4,658E-03 0,62 9,3414 1,075E-01
0,13 4,0765  5,503E-03 0,63 9,3877 1,101E-01
0,14 4,2683  6,418E-03 0,64 9,4319 1,127E-01
0,15 4,4537  7,403E-03 0,65 9,4739 1,152E-01
0,16 46334  B8,456E-03 0,66 9,5137 1,177E-01
0,17 4,8076  9,577E-03 0,67 9,5512 1,202E-01
0,18 49766  1,076E-02 0,68 9,5865 1,227E-01
0,19 51409  1,202E-02 0,69 9,6196 1,251E-01

0,2 53006  1,334E-02 0,7 9,6503 1,275E-01
0,21 54561  1,472E-02 0,71 9,6787 1,299E-01
0,22 56074  1,616E-02 0,72 9,7048 1,322E-01
0,23 57548  1,767E-02 0,73 9,7284 1,345E-01
0,24 58984  1,924E-02 0,74 9,7497 1,367E-01
0,25 6,0384  2,086E-02 0,75 9,7684 1,389E-01
0,26 61750  2,254E-02 0,76 9,7845 1,410E-01
0,27 6,3082  2,428E-02 0,77 9,7981 1,431E-01
0,28 6,4382  2,608E-02 0,78 9,8090 1,451E-01
0,29 6,5650  2,792E-02 0,79 9,8171 1,470E-01
0,3 6,6888  2,982E-02 0,8 9,8224 1,489E-01
0,31 6,8096  3,177E-02 0,81 9,8247 1,506E-01
0,32 6,9276  3,377E-02 0,82 9,8241 1,524E-01
0,33 7,0427  3,582E-02 0,83 9,8202 1,540E-01
0,34 7,1551  3,791E-02 0,84 9,8131 1,555E-01
0,35 7,2648  4,004E-02 0,85 9,8024 1,569E-01
0,36 73719 4,222E-02 0,86 9,7882 1,583E-01
0,37 7,4764  4,444E-02 0,87 9,7700 1,595E-01
0,38 7,5784  4,670E-02 0,88 9,7477 1,605E-01
0,39 7,6779  4,899E-02 0,89 9,7210 1,615E-01
0,4 7,7750  5,132E-02 0,9 9,6894 1,623E-01
0,41 7,8696  5,368E-02 0,91 9,6525 1,630E-01
0,42 7,9619  5,608E-02 0,92 9,6098 1,635E-01
0,43 8,0519  5,850E-02 0,93 9,5603 1,637E-01
0,44 81395  6,096E-02 0,94 9,5031 1,638E-01
0,45 8,2248  6,344E-02 0,95 9,4367 1,636E-01
0,46 83079  6,594E-02 0,96 9,3588 1,632E-01
0,47 83888  6,846E-02 0,97 9,2657 1,623E-01
0,48 84674  7,101E-02 0,98 9,1504 1,609E-01
0,49 8,5438  7,357E-02 0,99 8,949 1,587E-01

0,5 86181  7,615E-02 1 8,6181 1,523E-01
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