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RESUMO

Rede coletora de esgoto pode ser definido como conjunto de canalizages destinadas a receber e
conduzir os esgotos advindos de casas, edificios, industrias etc. Essas canalizagbes devem ser
projetadas para atuarem como condutos livres. No presente artigo, foi feito um estudo de
concepgao, onde se propds um novo tracado de uma rede coletora para o sistema em questao
bem como uso de outros 6rgaos acessorios na rede.

O sistema existente no loteamento atende as normas técnicas da CAGECE, ao passo que
evidencia a escolha de acessoério para a rede com o exemplo do pogo de visita que é mais
dispendioso que o terminal de inspegao e limpeza. O tragado da rede coletora implantado com
trechos sem fungéo de servigo causou o aumento do comprimento da rede existente.

Buscou-se nesse estudo, a otimizagdo do tragado da rede coletora proposta no loteamento e
alternativas de acessorios para o sistema. Os resultados do estudo, indicaram uma redugéo do
comprimento da rede coletora projetada, em fungéo da otimizagéo do tragado, como também, uma
reducao nos custos de implantacdo da rede projetada em fungédo de 6rgaos acessorios.

Palavras-chave: CESG, dimensionamento, otimizagdo de projeto.
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INTRODUCAO/OBJETIVOS

O presente estudo, busca o desenvolvimento de uma solugao mais econdmica para o sistema de
coleta e transporte do esgotamento sanitario do empreendimento Conjuntos Habitacionais Cidade
Jardim 2, localizado no bairro José Walter, municipio de Fortaleza — Ceara, onde é formado por
um total de 5.984 unidades habitacionais, contando com aproximadamente uma populagdo de
23.936 pessoas. O empreendimento localiza-se lindeira a avenida |, s/n, Bairro José Walter
(CAGECE, 2016).
Com a implantacdo de um sistema de esgotamento sanitdrio para uma comunidade, pode-se
atingir alguns objetivos importantes como (AZEVEDO NETTO et al. 1998; NUVOLARI et al. 2003):

¢ Melhoria das condigbes sanitarias com consequéncia da reduc¢ao das enfermidades.

e Conservagao dos recursos naturais, presenvando a qualidade da agua.

e Preservacao das areas de lazer e das praticas esportivas, e com a eliminacao de odores.

¢ Aumento da produtividade geral de empresas e industrias devido a melhoria ambiental.
Nao obstante, os obstaculos preponderantes na fase de construcdo de obras de esgotamento
sanitario € o elevado custo de sua implantacao. Os custos de insercao dos sistemas de esgoto em
uma comunidade podem ser elencados como mostrado na figura 1 (GOMES e HARADA, 1997):

Figura 1 — Custos Percentuais de Implantacao de um Sistema de Esgotamento Sanitario
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Com a finalidade de reduzir e, por conseguinte, dar maior controle sobre os custos relativos a
construgao de redes coletoras de esgoto, buscou-se efetivar exequiveis estudos de concepgao do
tragcado, bem como em relagdo aos 6rgaos e acessoérios, em comparagao com a rede coletora ja

existente para o condominio em questao.

ASSEMAE - Associagao Nacional dos Servigos Municipais de Saneamento 460



CONGRESSO NACIONAL
== DESANEAMENTO DA ASSEMAE
DE FINANCIAMENTOS 4
a2

27 A 30 DE MAIO DE 2018 | FORTALEZA - CE ssemae de

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na bacia 1 de contribuicdo da rede coletora de esgoto dos Conjuntos
Habitacionais Cidade Jardim 2 na cidade de Fortaleza.
Existem duas bacias de contribuicdo no empreendimento e, para fins de estudo, buscou-se langar
uma nova rede coletora, obedecendo a critérios técnicos da NBR 9.649 (ABNT, 1986) e da NBR
14.486 (ABNT, 2000), em apenas uma bacia com populagdo de 6.144 habitantes. Adotaram-se os
seguintes critérios normativos:
e O célculo foi feito a partir da vazao maxima de final de plano, para uma lamina liquida de
75%;
¢ Avazdo minima para célculo em qualquer trecho foi de 1,5 L/s;
¢ A declividade maxima correspondeu a uma velocidade maxima de 5,0 m/s, referente a
vazao de final de plano;
¢ A declividade minima, de modo geral, correspondeu a uma tensao trativa de 0,6 Pa,
verificada para a vazdo média de inicio de plano;
¢ A profundidade minima dos coletores foi definida conforme o recobrimento minimo das
tubulagbes, em funcéo dos locais onde as mesmas serdo assentadas, quais sejam: 0,60 m
em passeios, areas verdes e vielas sanitarias; 0,90 m em ruas e caminhos com trafego;
e O didmetro minimo foi de 150 mm;
e A distancia maxima entre os dérgaos acessérios da rede foi de 80 m para trechos com
acesso de caminhao aos 6rgaos;
Considerou-se a ocupacdao maxima do empreendimento a fim de fazer uma comparacéao hidraulica
e orcamentaria da rede que ira ser dimensionada com a rede coletora existente no

empreendimento. O trabalho foi dividido em 4 etapas, conforme apresentado na figura 2.

Figura 2 — Etapas do Projeto
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Na primeira parte, a solicitagdo de dados para a Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
(CAGECE) ocorreu por meio da ouvidoria eletrénica, em que foi fornecido um CD-ROM com o
projeto executivo da rede de esgotamento sanitario do empreendimento. Na segunda etapa, para
o langamento da nova rede coletora de esgoto tipo separador absoluto, para fins de comparagéo,
buscou-se usar o tipo de tracado distrital, usado na rede coletora existente para o conjunto
habitacional, além disso, recorreu-se de recomendagbes para o tragcado da rede de esgoto
recomendados na literatura (AZEVEDO NETTO et al. 1998; CRESPO, 1997):

e Atendimento a todas as economias, eliminando trechos sem fungéo de servico;

e Avazdo no trecho final deve ser igual a vazao maxima total,

e FEvitar trechos em aclive;

e Uso do tracado radial ou distrital, especifico para regides planas, evitando um

aprofundamento exacerbado da rede, concentrando-se o esgoto em um Unico ponto e
afastando-o por uma Estacao Elevatéria de Esgoto.
Utilizou-se o software CESG, programa gratuito e especifico para dimensionamento de redes
coletoras de esgoto (MENDONCA, 2016), sendo este o fator determinante para a escolha em
atender a segunda parte da pesquisa e, também, por ter sido o mesmo utilizado para o
dimensionamento da rede existente no loteamento, padronizando melhor as informacdes. A figura

3 mostra uma etapa de langamento da rede com o programa em questao.

Figura 3 — Lancamento da rede coletora no software CESG
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Para elaboracdo da terceira parte do estudo, apdés o dimensionamento da rede convencional
usando o programa CESG, foram gerados através do mesmo, os quantitativos de materiais em
cada parte da rede de esgotamento sanitario do loteamento. Na elaboragdo da parte
orgamentaria, levou-se em consideracdo as tabelas de custos unificados da Secretaria de
Infraestrutura do Ceara (SEINFRA, 2018). Como o objetivo central desse estudo esta focado na
comparacao na rede coletora de esgotos existente com o sistema projetado, foram excluidos do
orgcamento os custos relativos ao tratamento e bombeamento.

Na quarta etapa, foram analisados os quantitativos e orgamentos da rede existente e projetada, a
partir das planilhas resultantes dos dimensionamentos. Essa etapa teve como objetivo ajudar na

decisao sobre qual seria a melhor alternativa, em termos financeiros e hidraulicos.

RESULTADOS/DISCUSSAO

Durante a analise desse projeto, observou-se que o loteamento tem vazdes pontuais devido a
contribuicdes de empreendimentos situados na area da bacia 1. As vazdes desses locais séo
importantes, pois sdo vazdes singulares na rede e sdo consideradas também para o
dimensionamento da rede coletora. Em relacdo as vazdes de agua pluviais clandestinas que
possivelmente poderiam ocorrer ap6s a implantacdo da rede, estas ndo sdo consideradas nos
célculos de dimensionamento dos coletores, mas apenas nos extravasores (JORDAO e PESSOA,
2017). Os resumos das vazdes singulares na area da bacia do loteamento foram estudados no
projeto existente (CAGECE, 2016) e sdo mostrados através da tabela 1.

Tabela 1 — Vazoes Singulares na Bacia 1 do Loteamento

Consumo Vazao Vazao
BACIA Aparelhos Comunitarios Ocupante/dia (L/dia) Média | Média de
(L/s) | Esgoto (L/s)
Escola 1 (periodo até 3 turnos) 864 50 0,50 0,40
Escola 2 (periodo até 3 turnos) 1296 50 0,75 0,60
Escola 3 (periodo até 3 turnos) 864 50 0,50 0,40
1 Creche 1 (pré-escola) 189 50 0,11 0,09
Creche 2 (pré-escola) 189 50 0,11 0,09
Ambulatério (unidade de Saude) 679 50 0,20 0,16
AmbulgtoArio _(unida_de de 1000 50 0.29 0,23
Assisténcia Social)
Total 1,96
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Ap6s o dimensionamento da rede coletora, atentou-se que o tragcado da rede projetada se
comportou dentro dos padrdes da norma ABNT NBR 9.649/1986 e da ABNT NBR 14.486/2000, ou
seja, em todos os trechos, declividade minima foi estabelecida com o critério da tensao trativa
média 0,6 Pa, com uma vazao minima de 1,5 L/s e o coeficiente de Manning n = 0,010, garantindo
assim, o arraste da matéria organica e mineral, ao menos uma vez ao dia. O tragado da rede
dessa bacia de contribuicdo, de maneira geral, apresentou pequenas profundidades, com valor
médio de 1,45 metro, com cerca de 11% dos trechos apresentando profundidade maior que 3,5
metros, sendo a maior profundidade registrada no trecho da chegada na estagao elevatéria. Com
o tracado alternativo realizado nesse estudo, foi verificado que poucos trechos de coletores da
rede seguem o fluxo oposto ao decaimento natural do terreno, corroborando com Soares (2004)
que, ndo obstante do conhecimento comum de que é necessario ser elaborados diversos tragcados
da rede coletora para se estudar a melhor alternativa, contudo, néo é a realidade nos projetos de
engenharia, resultando em tubula¢gées com maiores profundidades.

A rede obteve uma reducéo de 135,63 metros em relacédo a rede de esgoto existente e ndo teve
necessidade de usar tubo de PVC com diametro de 250mm, que na rede existente, foram
utilizados 232,92 metros. Na Tabela 2 é apresentado o comparativo das redes em relacdo ao
quantitativo de tubos usados.

Tabela 2 - Comparativo da Extensao de Tubos Entre as Rede Existente e Projetada

Rede Existente Rede Projetada
Material
Extensao (m) Extensao (m)
PVC JEI OCRE @150 3678,66 3610,5
PVC JEI OCRE @200 66,15 231,6
PVC JEI OCRE 2250 232,92 -

A vazao maxima da rede existente na bacia de esgotamento foi de 17,35 L/s, ja a rede projetada
foi de 17,30 L/s, essa diferenca se da devido a menor extensdao da rede projetada, por
conseguinte, a vazao de infiltragdo. Em ambas as redes, foi usada uma vazao de infiltracao de
0,25 L/s.Km. Na rede projetada, foram utilizados terminais de inspecdo e limpeza (TIL) em
substituicdo aos pogos de visita (PV) na profundidade de até 3,0 metros, na reunido de coletores
de até 3 entradas e uma saida, e nos pontos de degrau inferior a 0,60 metro, conforme Tsutiya e
Sobrinho (2011), além dos TIL’s serem mais viaveis economicamente que os PV’s. Nuvolari

(2003) revela através de um estudo da SABESP (Companhia de Saneamento Basico do Estado
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de Sao Paulo) de 1980, que a quantidade exagerada de PV’s agravou o custo da implantagdo das

redes coletoras. A Tabela 3 consta o quantitativo dos 6rgaos e acessoérios usados nas duas redes.

Tabela 3 — Orgaos e Acessorios Usados na Rede Existente e Projetada

Rede Existente Rede Projetada
Material
Quant. (un.) Quant. (un.)
Terminal de Inspegéo e i 88
Limpeza (TIL)
Poco de Visita (PV) 105 4
PV com tubo de queda (TQ) 12 12

Com o dimensionamento da rede coletora, obteve-se a planilha dos resultados do loteamento em
questao, onde é mostrada na figura 4. Com base nos resultados apés o dimensionamento da rede
coletora de esgoto, verificou-se que o critério de profundidade maxima da rede recomendada pela
CAGECE (2011) foi atendida em todos os trechos do sistema projetado. Foi observado também
que a lamina maxima de 75% em todos os trechos da rede estabelecido em norma (ABNT, 1986)
foi atendido. Do mesmo modo, a distancia maxima entre os 6rgaos e acessérios da rede foi
obedecida nesse estudo. A declividade minima também foi atendida em todos os trechos da rede,

resultado em atendimento normativo de projeto.

Figura 4 — Resultados Gerados Apo6s o Dimensionamento da Rede
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A rede existente no loteamento tem 117 trechos contra 103 trechos da rede projetada nesse
estudo, uma reducdo de aproximadamente 11%. Essa reducdo é em funcédo da eliminacao de
trechos sem servicos que encarecem a obra de esgotamento como exemplificado na figura 5 e 6.

Figura 5 — Rede Existente Figura 6 — Rede Projetada

1.08 5555 5. 2,85

L

Em relacao aos custos, com a substituicdo dos PV’s por TIL’s além da diminuicdo do comprimento
da rede no sistema projetado, esta rede obteve um custo estimado total de R$ 456.085,37 contra
R$ 506.071,96 da rede existente, uma reducao percentual de aproximadamente 11%. A figura 7
ilustra os custos da rede existente ao passo que a figura 8 ilustra os custos da rede projetada
nesse estudo.

Figura 7 — Orcamento simplificado da rede existente
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Figura 8 — Orcamento simplificado da rede projetada
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As figuras 9 e 10 ilustram as configuracdes da rede existente e projetada, respectivamente, para o

loteamento Conjuntos Habitacionais Cidade Jardim 2

Figura 9 — Rede basica existente no loteamento
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Figura 10 — Rede basica projetada do loteamento

Pode-se observar que o tragcado da rede coletora projetada apresentado na figura 10 foi
moderadamente mais enxuto do que na figura 9, ressaltando a importancia dos estudos de
concepgao da rede coletora.

CONCLUSAO

Com o estudo, foi possivel avaliar que a partir da escolha de érgdos mais econémicos para a rede
coletora, atendendo a critérios técnicos, além de uma redu¢ao do numero de trechos, influenciou
nos custos de implantagdo da constru¢do desta unidade do sistema de esgotamento sanitario. O
tracado da rede coletora foi otimizado evitando trechos sem fungdo de servigo, como
consequéncia, ocorreu a reducdo da vazao maxima do sistema para a estagdo de tratamento de
esgoto, influenciado na escolha da tecnologia adequada para este fim.
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