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1 Introducao

O presente relatorio apresenta o Estudo de Concepcdo do Sistema de
Esgotamento Sanitario para o novo parcelamento da Etapa 3 do Setor Habitacional
Arapoanga, comissionado pela Geoldgica Consultoria Ambiental.

Esta concepcédo objetiva a proposicdo de alternativas de coleta, transporte e
tratamento do esgoto gerado pelo novo parcelamento urbano. Os aspectos
topograficos, geomorfolégicos, hidrograficos e urbanisticos da regido foram
amplamente discutidos, em consonancia com estudos de performance do sistema de
esgotamento atualmente em operagcdo, a fim de minimizar a quantidade de
intervencbes necessarias para a implantacdo do sistema de esgotamento sanitario
proposto e, com isso, definir a solucdo mais eficiente e segura para a integracao da
nova area urbanizada a sua comunidade.

As principais normativas técnicas referenciadas na elaboracdo desta
concepcao de esgotamento sanitario foram:

e NBR 9648/86 — Estudo de Concepcéao de Sistemas de Esgoto Sanitario;
e NBR 9649/86 — Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario.

E.000.000.000-D001.V01.TO1 1
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2 Memorial Descritivo

2.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

O Setor Habitacional Arapoanga, que se localiza na Regido Administrativa de
Planaltina, na porcdo Nordeste do Distrito Federal, engloba duas Areas de
Regularizacdo de Interesse Social: a ARIS ARAPOANGA |, constituida pelas Etapas
2 e 3 e a ARIS ARAPOANGA II, composta pela Etapa 6. Ademais, esse Setor
comporta regides reservadas para novos parcelamentos urbanos na Etapa 3 e nas
Etapas 1, 4 e 5. A partir da Figura 1 a seguir, € possivel identificar a distribuicdo
espacial das areas de regularizacdo e dos novos parcelamentos. O presente estudo
abrange a concepcao do sistema de esgotamento sanitario de um novo parcelamento,
de 63,75 ha, inscrito na Etapa 3 do Setor Habitacional Arapoanga, a qual compreende

uma area de 433,82 ha.

16.5-1 - ARIS - Arapoanga |
B 16.5-2 - ARIS - Arapoanga Il
7. Arca a ser parcelada

NFORMACOES CARTOGRAFICAS N
0 245 420 900 1470 19080
I —

PROECAD UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
DATUM HORIZONTAL SIRGAS 20NA 23 SLL
FONTE
CARTOGRARICA, LE) COMPLEMENTAR N* 8032000
OFOTO: RESOLUCAOD ESPACIAL 1 METRO - ANO 2013

Figura 1 - Etapas de parcelamento do empreendimento Arapoanga
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Na Figura 2 a seguir, é ilustrada a regido referente a Etapa 3 do
empreendimento, assim como as delimitacdes da area de regularizacdo e da area
objeto de parcelamento novo. A area delimitada em vermelho é o escopo desta
concepcao, e possui area de 63,75 ha.

216000 220000

8268000
8268000

216000 220000

Legenda INFORMACGOES CARTOGRAFICAs N

; 0 05 1
© Nucleos Urbanos L 1) A Ve
. Malha Viaria i e

: PROJECAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR -
- Hidrografia DATUM HORIZONTAL SIRGAS ZONA 23 SUL Geol odicA
CArea a ser parcelada __ FONTE: conoa emblertel

BASE CARTOGRAFICA, HIDROGRAFIA' SICAD 1:10.000
Setor Arapoanga - Etapa 3 DRTOFOTO: RESOLUGAO ESPACIAL 1 METRO - ANO 2013

Figura 2 -Mapa de locagc&o do empreendimento
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LEGENDA
URB-RP.138/08

ol e
URB-RP
139/08

{7 URR=s Raguareachn

Parcelamento navo

|

URB-R?N?JOB T URB-RP 1441 i

URB-RP 141/08

URB-RP 143(08 : URE-RP 145/08

URB-RP 146/08
UAB-RP 147/0B URB-RP 148/08

LRBRP 15108

URB-RP 149/08 URB-RP:150/08

Figura 3 - Croqui das URBs-RPs da Etapa 3 do Setor Habitacional Arapoanga — SHA

A Figura 3 mostra que a Etapa 3 do Setor Habitacional Arapoanga foi dividida
em 18 projetos urbanisticos derivados de um parcelamento rural composto de 190
matriculas. As URBs foram definidas considerando os eixos das serviddes existentes
da ocupacdo regularizada. Ja para o novo parcelamento, a divisdo foi feita
considerando os eixos viarios da regido e a area das matriculas. As URB-RP 144/05
e URB-RP 145/08 foram estudadas nessa concepcao.

De acordo com dados de 2010 fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), para regides de densidade acima de 150 hab/ha, deve-se aplicar
para o calculo da populacdo um fator igual 3,3 habitantes por domicilio. Como a
proposta do plano de ocupacéo contempla um total de 5953 unidades domiciliares,
conclui-se que o novo parcelamento da Etapa 3 prevé um total de 19644,9 habitantes
e uma densidade 308,15 hab/ha.

A Figura 4 a seguir apresenta o plano de uso e ocupacédo do solo da area
correspondente ao novo parcelamento da Etapa 3 do Setor Habitacional Arapoanga.

E.000.000.000-D001.V01.TO1 4
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Esta previsto areas residenciais unifamiliares e multifamiliares, area comerciais, areas
de equipamento publico, uso misto e areas de postos de lavagem e lubrificacdo (PLL).

Plano de Uso e Ocupagioh‘ : :

Comércio e Servigos
ELUP § 3
EPU/EPC - Ae p + b

Habitac&o Multifamiliar |1 ?\ 5 B - W— " —

|| Habitac&o Unifamiliar LR B | — T
it bt T R — o - o o © "ﬂ_" B rs
iy sy RIERENEANE L EL NS IS N S ‘-"L‘\I" 4= 5 ¢
Uso Misto 2 ! L » g N QVE T T ey > |
Figura 4 - Plano de Uso e Ocupacao

2.2 Sistema Proposto

2.2.1 Avaliacao de Sistemas Individuais de Esgotamento

A utilizac&o de sistemas de esgotamento independentes, utilizando estruturas
para digestdo anaerobia e infiltracdo de efluentes no solo sé&o tecnicamente viaveis
para empreendimentos de pequeno/médio porte. Porém, para areas de lencol freatico
raso, como € o caso da nova etapa de expansao do Arapoanga, onde é observavel o
afloramento de agua superficial em diversas pontos do bairro, principalmente préximo

E.000.000.000-D001.V01.TO1 S
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ao corrego Atoleiro e sua nascente, é razoavel esperar coeficientes de absorcao
abaixo de 5x 10~"m/s para a grande maioria das areas! (Obs. 1).

Como estimativa, prevé-se a necessidade de uma superficie de absorcédo de
cerca de 78.000 m2. Tal demanda por area de absorcao torna dificil a aplicacdo dessa
solucdo no empreendimento, onde a disponibilidade de areas verdes € bastante
restrita.

Dessa forma, entende-se como mais adequado ao porte do novo
empreendimento a realizagdo do esgotamento sanitario através de um sistema
coletivo convencional, composto por redes coletoras de esgotos publicas, ramais
condominiais nas areas de habitacdes unifamiliares e um novo interceptor, que
deverédo funcionar de forma paralela ao sistema coletor hoje existente na cidade de
Planaltina.

2.2.2 Sistema de Coleta e Transporte de Esgotos

Dadas as limitacdes de relevo, além do fato de que a rede coletora de esgotos
da cidade ter sido criada para um tipo de ocupacdo menos adensada, era esperado
gue pouco da rede coletora de esgotos de Planaltina pudesse ser aproveitado para a
coleta de esgotos dessa nova etapa do Arapoanga. Devido ao alto investimento
requerido para a implantacdo de emissarios de grandes extensdes, realizou-se,
todavia, a modelagem hidraulica dos trechos existentes que porventura pudessem ser
utilizados, a partir do cadastro técnico fornecido pela CAESB. Diante dos resultados
obtidos, conclui-se que a rede existente se apresenta insuficiente até mesmo para a
parte da cidade que ela ja atende, consolidando sua impossibilidade de atendimento
ao parcelamento urbano em tela.

Faz-se assim necessaria a implantacdo de novos emissarios, que deverao
atravessar as areas ja atendidas por redes coletoras, seguindo o corrego Atoleiro, até
a Estacdo Elevatoria de Esgotos Sul (EEEB.PLT.002), que possui capacidade
hidraulica remanescente capaz de atender ao novo aporte, como pode ser visto na

! {ndice considerado frequente para solos argilosos com lencol freatico superficial — tomando-se como

base o item 11.12.7 — Tratamento de Esgotos Doméstico — Pessoa / Pacheco Jordao.

E.000.000.000-D001.V01.TO1 6
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Tabela 1, que apresenta a atual condicdo de demanda das estacdes elevatérias de

esgotos da cidade.

Tabela 1 - Funcionamento das estacdes elevatérias de esgotos em Planaltina

Unidades Operacionais da POE - Elevatdrias

Codigos

EEB.SCS.007

Tipo

Unidades Operacionais

EEB |EEB Pier 21

4

Vazio
Projeto

(L/5)

Altura

de

ia dos

cdo da

(mca)

.....

reserva)

instalados (hp) |~

10

C
2017

de (%)

25,8%

Vazio Média

(L/s) 2016

2,1

Vazio Média

(L/s) 2017

1,8

EEB.VLM.001

EEB

EEB Metropolitana

10

47,3%

EEB.MDA.001

EEB

EEB Mestre D"armas

2x27hp + 27hp

26,3%

EEB.PLT.001

EEB

EEB Norte Planaltina

10

31,4%

36

EEB.PLT.002

EEB

EEB Sul Planaltina

375

18,3%

157,2

EEB.PLT.003 EEB |EEB Cond. Arapoanga 40 24 1+1 25hp+25hp 6,8% 0,4 2,7
EEB.SB1.002 EEB |EEB Expans#o Sobradinho 581 22,48 1+1 15 42,2% 12,0 2,3
EEB.SB1.003 EEB |EEB Qd 13 - Sobradinho 70 15 1+1 24 18,4% 11,4 11,0
EEB.SB2.002 EEB |EEB Sobradinho Il 48,2 41 1+1 60 5,3% 24 9,7

Assim, a coleta de esgotos do empreendimento em tela devera demandar a
construcéo de novos coletores, emissarios, além de obras na unidade de tratamento
de esgotos. As intervencdes de infraestrutura de esgotamento sanitario requeridas
para a implantagcao do Residencial Mestre D’Armas incluem:

e Construcao de aproximadamente 5,40 km de rede coletora interna (DN 150 a

350 mm));

e Criacdo de uma nova EEEB;

o Vazao de 50,0 L/s;

o Montagem de bombas 1+1;

o Altura manométrica aproximada de 12mca;

o Poténcia de 15,0 CV cada bomba.

e Implantagéo de:

o 1,6 km de linha de recalque de esgoto bruto em PEAD, com diametro de
250 mm;

o Um emissario de esgoto funcionando por gravidade, com 4,0 km de
extensdo, em PVC DN 400 mm.

E.000.000.000-D001.V01.TO1
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O componente do sistema de esgoto existente que poderé ser aproveitado sem
alteracdo, pelo menos inicial, € a EEEB.PLT.002, proxima a ETE Planaltina (ver
mapa). Nela estdo contidos os seguintes elementos:

e Estacdo de bombeamento da EEEB.PLT.002;
e Linha de recalque da EEEB.PLT.002 (1,28 km).

A nova estacao elevatoria de esgoto foi prevista dada a configuracdo do relevo
pequena capacidade hidraulica das redes existentes ao redor, bem como a pequena
capacidade da estacao elevatdria de esgotos implantada no bairro, localizada a cerca
de 650m do local. A Figura 5 descreve a estrutura de coleta e transporte de esgotos
a implantar.

Estacdo elevatdria
Interceptor a implantar d tos a

Estacfio elevatdria
de esgotos existente
(EEEB PLT.002)

Linha de recalque
existente

Estagio de Tratamento
de Esgotos de Planaltina

Figura 5 - Estrutura de transporte de coleta e transporte de esgotos a implantar

2.2.3 Sistema de Tratamento de Esgotos

Com relacdo ao tratamento de esgotos, a ETE Planaltina precisaria ser
ampliada em termos de capacidade hidraulica apenas no ano de 2024, de acordo com
as projecdes elaboradas pela CAESB. No entanto, ela se apresenta com carga

E.000.000.000-D001.V01.TO1 8
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organica superior a originalmente prevista em projeto ja nos dias hoje, mesmo ainda
apresentando excelentes resultados no seu processo de tratamento.

Salienta-se ainda que o0 processo de tratamento dessa planta sofreu sensivel
reducdo de sua eficicia pela utilizacdo, na Ultima década, de uma das lagoas
facultativas para acumulacao de lodo excedente produzido na regido Norte do Distrito
Federal. Essa alteracdo reduziu em cerca de 33% do volume disponivel para as lagoas
facultativas, afetando assim sua capacidade original de tratamento. Dessa forma, uma
otimizacdo de seu funcionamento € necessaria para que essa unidade possa abarcar
novos aportes de esgotos.

A analise comparativa de alternativas visa obter a solu¢do mais adequada para
0 esgotamento sanitdrio da expansdao do Arapoanga que melhor alia menores
impactos ambientais com menores custos operacionais no atual sistema de
esgotamento sanitario da cidade de Planaltina. O foco na analise qualitativa dos
impactos operacionais se faz necesséario devido aos investimentos serem de
responsabilidade exclusiva do empreendedor.

2.2.3.1 Alternativa 1 — Recuperacéo da capacidade original da ETE atual

A Alternativa 1 busca retomar a estrutura original da Estacdo de Tratamento de
Esgotos de Planaltina, que sempre apresentou, além de bons resultados, custos
operacionais extremamente baixos e pouquissimos procedimentos operacionais. Para
tanto, propde-se reabrir a Lagoa Facultativa 3 para uso, liberando um volume de cerca
de 90.000 m? para utilizagdo no processo de tratamento.

Considerando o atual funcionamento hoje estavel, com um atendimento a uma
vazdo meédia potencial de cerca de 180 L/s, a liberacdo da Lagoa 3 permitiria um
aumento de cerca de 22% do tempo de detencdo. Mantendo as condi¢cBes de
funcionamento atuais, significaria um aumento no aporte de vazao em torno de 39,6
I/'s, sendo assim capaz de abarcar toda a vazdo a ser produzida no novo
empreendimento habitacional.

Para liberacdo dessa lagoa, seriam necessarios 0s seguintes servigos:

e Escavacgao do material depositado;

e Transporte para uma area de disposicao final;

E.000.000.000-D001.V01.TO1 9
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e Recuperagéo das protegées laterais e estruturas dos “Pits de Decantagdo”;

e Recuperacao dos dispositivos de entrada e saida da lagoa.

Como o material de “bota-fora” apresentou caracteristicas de contaminagao na
época em que foi colocado, um monitoramento devera ser realizado em todo o
material. Porém, dado o tempo decorrido, este material devera se apresentar
mineralizado, com presenca limitada de patégenos. Dessa forma, andlises
bacteriolégicas deverdo ser feitas periodicamente, a fim de se verificar o grau de
contaminacao remanescente.

O local de descarga do material também devera ser selecionado, evitando-se
bacias de drenagem sensiveis e a proximidade de mananciais. O uso como
recuperador de solos em areas de cascalheiras ou mesmo o uso agricola, caso
confirmada a inviabilidade dos patdgenos, podera ser considerada nesse processo.

A Figura 6 apresenta a area de recuperagdo proposta dentro da configuracéo
da unidade de tratamento.

Escavagdes para recuperagio Lagoa 1 Lagoa 2
do volume original da lagoa
bem como as estruturas de
entrada e saida

) '
Lagoa 3 \ Lagoa 4

Lagoa utilizada para gem de lodo

) s
Lagoa mat. 1 Lagoa mat. 3 Lagoa mat. 4 Lagoa mat. 2

/ \

S, / Efluente
\/

Figura 6 - Proposta de recuperacéo da unidade de tratamento

E.000.000.000-D001.V01.TO1 10
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2.2.3.2 Alternativa 2 — Complementagdo do Sistema CAESB com Implantagéo
de um polimento final

Também como solicitacdo da area operacional da CAESB, considerou-se a
possibilidade de melhoria do funcionamento da atual unidade de tratamento de
esgotos através da implantacdo de um sistema de polimento final de esgotos,
tomando-se como base a experiéncia existente nas estacdes de Samambaia, Alagado
e Santa Maria, onde foram instalados sistemas de polimento para aumentar a remocao
de nutrientes nessas unidades de tratamento.

Para a ETE Planaltina, essa funcdo seria um pouco alterada, dando-se a
preferéncia na remocdo de particulas solidas e principalmente algas, que séo
produzidas em larga escala nessa planta. Essas novas estruturas deverédo ser
implantadas a jusante das atuais lagoas, em espaco hoje disponivel junto a area de
protecédo do Ribeirdao Mestre D’Armas, sendo necessarias as seguintes estruturas:

e Novos tanques de Floculacao;

e Tangues de flotacao;

e Adensadores de lodo flotado;

e Sistema de recirculagdo e compressores de ar,

e Digestor de lodo adensado.

O novo sistema seria voltado para atendimento a toda a vazao afluente a ETE,
tendo capacidade para a vazdo hoje afluente e os acréscimos relativos ao novo
empreendimento. O lodo produzido nesse sistema, por nao ser totalmente
estabilizado, devera passar por um processo de digestdo anaerdbia, onde podera ser
obtido metano como subproduto.

Pequenas alteracbes nos dispositivos de saida das lagoas de maturacéo
poderao ser instaladas, possibilitando que estas operem com pequenas variagdes de
cota, aproveitando-se de sua grande area de espelho d’agua, possibilitando que o
polimento a jusante opere em vazdes quase constantes, facilitando seu ajuste.
Poderdo assim ser instalados cerca de 4 modulos de flotagdo, com capacidade
hidraulica de cerca de 40 L/s cada, que operariam de forma constante por todo o ano.
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O lodo digerido produzido nessa unidade pode ser desidratado de forma
econdmica através de “Sludge-bags”, que podem ser estocados no local, como
protecéo de taludes.

Apesar da grande melhoria na qualidade do efluente proporcionado por essa
alternativa, esse sistema complementar também apresenta um sensivel impacto nas
rotinas operacionais da planta, dada a grande complexidade de operacdo dos
sistemas de flotacéo e na necessidade de introducdo de novos insumos, Como 0 uUso
de agentes floculadores e rotinas de manutencao de equipamentos de recirculacao e
insuflacéo de ar. A Figura 7 mostra o esquema proposto.

Lagoa 1 Lagoa 2

Lagoa 3 Lagoa 4

Lagoa utilizada para est de lodo

Lagoa mat. 1 Lagoa mat. 3 Lagoa mat. 4 Lagoa mat. 2

Sistema de Polimento

Digestor
Flotadores | =
Adensador
de Lodo

Sludge Bags

Floculadores

Efluente

Figura 7 - Polimento proposto para a ETE Planaltina

Vale ainda mencionar que ainda poderao ser avaliadas outras estruturas
de polimento, que poderdo apresentar vantagens na facilidade operacional e no
consumo de insumos. Um aprofundamento nos estudos podera propor:

e Os flotadores poderao ser substituidos por unidades de “Filtro de Disco” hoje
disponiveis no mercado e que permitem a retirada mecéanica de particulas de
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até 10 micra com eficiéncia. O uso de tais equipamentos ainda permitird uma
automacao mais simples do processo, pois apresenta menor numero de
variaveis de ajuste.

e O Digestor proposto no layout poderad ser substituido por uma unidade
elevatoria de retorno do lodo adensado para os “Pits de Decantagao”, se estes,
em testes operacionais, demostrarem ser capazes de digerir o lodo rico em
organismos vivos desse sistema. Esse procedimento permitira a retirada de
lodo dos Pits diretamente aos Sludge Bags.

e O retorno de lodo vivo ao processo permitirA uma interessante
“retroalimentacao” de organismos vivos ao processo de tratamento, permitindo
uma melhoria da qualidade da biota existente nas lagoas.

2.2.3.3 Avaliacdo da Melhor Proposta

As duas alternativas mostram-se bastante diferentes em suas caracteristicas.
A Alternativa 1 apresenta como grande vantagem a simplicidade e o baixo custo
operacional, nao alterando nenhum dos procedimentos hoje operacionais hoje
realizados nessa estacdo. Porém, aspectos ambientais como a disposi¢céo do “bota-
fora” e a dificuldade de manuseio do material podem ser barreiras a serem enfrentadas
para implantacéo dessas benfeitorias.

A implantacdo de um polimento final significa uma sensivel melhoria na
gualidade do efluente, mesmo com um substancial aumento da carga organica
afluente. Porém, significara um grande aumento na complexidade de operacdo do
sistema e envolvera diversos gastos adicionais em mao de obra, aquisicdo de
produtos quimicos e gastos energéticos.

Como o aspecto operacional € o determinante nesta avalicdo, em detrimento
aos custos de implantacdo, recomenda-se como preferencial a Alternativa 1, pela
pouca alteracdo em comparacgéo a condigcdo atual. Porém a adoc¢do dessa alternativa
deverd passar pela viabilizacdo dos aspectos ambientais, como a sele¢do de um
ponto de disposicédo final do material depositado na Lagoa 3 e o licenciamento
ambiental das atividades envolvidas.
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2.2.4 Rede Coletora Interna

O empreendimento foi dividido em duas bacias devido as caracteristicas
topogréficas da regido, conforme ilustrado pela Figura 8 a seguir:

0 100 200 400
N E—

‘Q‘» m

7 Legenda .
: A EEEB Arapoanga Rede Coletora 5
| [[_] Bacia1 e Linha dée Recalque :

[ ] Baca2 . E MiSSArio
Figura 8 - Divisdo das bacias de esgotamento sanitario

A partir da analise das curvas de nivel do terreno natural representadas na
Figura 8 é possivel constatar, a seu respeito, que:

e Ha& predominancia de areas bastante planas;
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e Os pontos mais elevados s&o os extremos de nordeste e sudoeste, enquanto
os de noroeste e sudeste apresentam as cotas mais baixas;

e Ha um divisor de bacias (espigdo) que pode ser representado, para fins
demonstrativos, como uma linha que liga os vértices sudoeste e nordeste da
area de parcelamento

De acordo com as caracteristicas topograficas citadas acima, optou-se por
dividir o novo parcelamento em duas bacias distintas de esgotamento sanitério. A
Bacia 1 possui, em seu ponto baixo, uma proximidade muito maior com 0 emissario
de esgoto proposto para o empreendimento, o que induz a definicdo de que o
escoamento resultante da Bacia 2 deva ser forgcado até este ponto. Ainda de acordo
com a topografia local, elenca-se a alternativa de implantar uma nova EEEB, que
recalque o efluente da Bacia 2 até um PV da Bacia 1, a partir de onde ele escoaria
por gravidade até o emissario proposto.

Como ja mencionado, o terreno é bastante plano. Ainda na Figura 8, percebe-
se que tal caracteristica € ainda mais ressaltada no centro do terreno. Este fato da
uma maior maleabilidade a inverséo de trechos iniciais da rede, o que pode ser usado
para alterar um pouco as bacias naturais de escoamento. No caso em tela, algumas
inversdes foram feitas com o objetivo de diminuir a contribuicdo da Bacia 02, visto que
seu montante final de efluente é proporcional aos custos de implantacao, operacao e
manutencao da EEEB proposta.
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3 Memorial de Calculo

3.1 Critérios de Dimensionamento

3.1.1 Material

Os tubos coletores serdo em PVC, com um coeficiente de rugosidade igual a
0,013.

3.1.2 Diametro Minimo

O diametro minimo a ser usado nas redes coletoras & de 100 mm, de acordo
com a norma NBR 9649/1986.

3.1.3 Tensao Trativa

A velocidade minima pode ser definida como aquela que assegure a
autolimpeza da rede sempre que for atingida ou ultrapassada, fato que deve ocorrer
ao menos uma vez ao dia. Ela esta relacionada com a tenséo trativa da efluente
corrente, que é definida como o esfor¢o tangencial unitario transmitido as paredes do
interceptor pelo liquido em escoamento. Também chamada de Tensé&o de Arraste, ela
é funcao do peso especifico do esgoto, do raio hidraulico e da declividade do coletor.

O célculo da tenséo trativa é feito pela formula a seguir:
O-t == y X Rh X IO
Em que,

e o, = Tensao trativa média, em Pa;
e y = Peso especifico da agua, aproximado em 10.000 N/m3;
e R, = Raio hidraulico, em m;

e [, = Declividade do trecho, em m/m.
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Assim, conforme recomendacdes da NBR 9649/1986, cada trecho deve ser
verificado pelo critério da tensao trativa, cujo valor minimo recomendado é de 1,0 Pa,
sendo a velocidade minima aquela que atende ao critério supramencionado.

3.1.4 Vazao Minima

Conforme recomendacdes da NBR 9649/1986, inexistindo dados pesquisados
e comprovados, com validade estatistica, recomenda-se que seja considerada, para
efeito de célculo, uma vaz&o minima de 1,5 L/s em qualquer trecho.

3.1.5 Velocidade Maxima

O limite m&ximo de velocidade visa evitar a acdo erosiva de particulas sélidas
duras que sao transportadas pelo esgoto e é funcdo do material da tubulacdo. Para o
PVC, ainda segundo a NBR 9649/1986, a velocidade de 5 m/s é considerada segura.

3.1.6 AlturadaLamina Liquida

No célculo da relacédo entre altura da lamina de efluente e o diametro do tubo
(y/d), admite-se o escoamento na tubulacdo como conduto livre, ou seja, em regime
permanente e uniforme. A NBR 9649/86 recomenda:

a) O valor maximo para a lamina é de 75% do diametro.

Yméx

D

< 0,75

Em que,

e Y. = Lamina de efluente relativa a vazéao final no trecho coletor,
adimensional;

e D = Diametro interno do tubo, em m.

b) Que sejafeita a verificacdo de ocorréncia de ventilagdo dentro da tubulacéo de
esgoto quando a velocidade de calculo for superior a velocidade critica,
calculada através da expressao:

Ve =6%x+/(g X Rp)
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d)

3.1.7

Em que,

e I = Velocidade critica, em m/s;
e g = Aceleracgdo da gravidade, considerado igual a 9,81 m/s?;
e R, = Raio hidraulico, em m.
Caso a velocidade de célculo seja superior a velocidade critica, a lamina de

efluente na tubulacdo deve ser, no maximo, igual a 50% do diametro do coletor,
assegurando-se a ventilagéo do trecho.

E importante que se considere as condi¢cdes de controle de remanso. Sempre
gue a cota do nivel de efluente na saida de qualquer PV ou TIL (tubo de
inspecao e limpeza) estiver acima de qualquer das cotas dos niveis do efluente
de entrada, deve ser evitada a influéncia do remanso no trecho de montante.
Uma forma de evitar essa interferéncia é rebaixar o nivel de saida, dado por:

—nxDxnxd
"D d

Em que,

r = Rebaixo nivel de saida, em m;

% = Lamina no coletor de jusante, adimensional;

D = Diametro do coletor de jusante, em m;

Y- ~ . . .
El = Lamina no coletor de montante, adimensional;

d = Diametro do coletor de montante, em m.
Declividade Minima

Segundo a ABNT NBR 9649/1986, a declividade minima € determinada a fim

de garantir a manutencao da tensao trativa e € dada pela formula a seguir:

Lpin = 0,0055 x Q%47
Em que,

Imin = Declividade minima, em m/m;
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e (Q =Vazéao, emL/s.
3.1.8 Recobrimento Minimo

Conforme o normativo da ABNT citado, adotou-se um recobrimento minimo de
0,65 m no passeio e de 0,90 m quando da passagem sob o pavimento.

3.1.9 Taxade Infiltragao

Para o calculo das vazbes nos trechos, deve-se considerar a taxa de infiltracédo
do sistema. O valor dessa taxa depende de condi¢des locais, como nivel de dgua do
lencol freatico, natureza do subsolo e qualidade da execucado da rede. A NBR 9649/86
recomenda a adoc¢ao de valores entre 0,05 e 1,0 L/s/km. Para o projeto em questao,
adotou-se o valor de 0,05 L/s/km.

3.2 Demandas de Esgotamento Sanitario

As demandas de projeto do empreendimento foram calculadas conforme o
planejamento de ocupacao apresentado pela Geologica. Resumidamente, a obtencéo
dessa demanda foi realizada por meio das seguintes etapas:

1. Divisdo em Area Residencial e Area de Comércio e Servicos, conforme os
parametros fornecidos pela Geoldgica.

2. Calculo da demanda da area residencial;

3. Calculo da demanda da area comercial, conforme consumo especial comercial
fornecido pela CAESB;

4. Calculo da demanda dos equipamentos publicos comerciais, utilizando o
coeficiente de consumo usual da CAESB;

5. Determinacédo das vazdes médias e maximas totais.

Os mais relevantes parametros do projeto do sistema de esgotamento sanitario,
encontram-se elencados na Tabela 2 a seguir.
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Tabela 2 - Parametros de projeto do sistema de esgotamento sanitario

Consumo de Agua per capita

137 L/(hab.dia)

Coeficiente do dia de maior consumo (K1) 1,2
Coeficiente da hora de maior consumo (K2) 15
Coeficiente de Retorno de Esgoto 80%
indice de Perdas na Distribuigdo 30 %
Coeficiente de Aproveitamento Maximo (CAM) 3,00

A Tabela 3 a seguir contém alguns dos principais parametros referentes ao
calculo de demandas, para cada tipo de uso e ocupacao do solo.

Tabela 3 — Memdria de calculo do nimero de unidades habitacionais da area a ser parcelada

UNIDADES HABITACIONAIS
) Coef. Potencial Potencial - | Potencial - Uso Tamanho Nuamero de
U Numero de | ; 3 .. Uso . L o .
s0 Lotes Area(m?) | Aprov. Maximo Comercial Uso Comercial | Habitacional Médio da Unidades
Max. (m?) (m?) (m?) Unidade (m?)* | Domiciliares
Residencial -
habitagdo 902 152 864,63 X X X X X X 902
unifamiliar
Residencial -
habitacao 10 5169171 3 155.075,13 0% 0,00 155.075,13 80,00 1.938
multifamiliar
Misto 18 103.779,48 3 311.338,44 20% 62.267,69 249 070,75 80,00 3113
TOTAL 5.953

3.2.1 Demanda Média Residencial — Habitacdo Unifamiliar

De acordo com as tabelas apresentadas, pode-se determinar a vazao média
demandada pelos lotes residenciais de habitacado unifamiliar do empreendimento de
acordo com a férmula a seguir:

QRes,HU,med =

Popyy X qg X C 2977 X 137 X 0,8

Em que,

86400

86400

QResHU,med =3,78L/s

® Qresnumea = Demanda média residencial de habitagéo unifamiliar, em L/s;

e Popyy = Populagéo de habitagbes unifamiliares, em habitantes;
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e qgr = Consumo per capita residencial, em L/(hab.dia);

e ( = Coeficiente de retorno, adimensional.
3.2.2 Demanda Média Residencial — Habitacdo Multifamiliar

De acordo com as tabelas apresentadas, pode-se determinar a vazao media
demandada pelos lotes residenciais de habitacdo multifamiliar do empreendimento de
acordo com a férmula a seguir:

Popyy X qr X C 6395 x 137 X 0,8

QRes,HM,med = 864‘00 864‘00 - QResHM,med = 8I11 L/S

Em que,

®  Qresummea = Demanda média residencial de habitagéo multifamiliar, em L/s;
e Popyy = Populacdo de habitagdes multifamiliares, em habitantes;
e gr = Consumo per capita residencial, em L/(hab.dia);

e ( = Coeficiente de retorno, adimensional.
3.2.3 Demanda Média Comercial

O empreendimento apresenta 4 lotes comerciais, totalizando uma éarea de
13696,73 m?, com um coeficiente de aproveitamento maximo igual a 3,00. De acordo
com a Tabela 4 abaixo, o consumo adotado para os céalculos de lojas comerciais e
similares, referente portanto aos 4 lotes, € de 0,1 m3/m2/més.
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Tabela 4 - Estimativa de Consumo Minimo - FONTE: CAESB
Descricao Consumo mensal

Escritorios 0,10 m3/m2
Hotéis, motéis e similares 2,00 m3/quarto
Escolas, creches e similares (externatos) 0,50 m3/pessoa
Escolas, creches e similares (internatos) 1,50 m3/pessoa
Cinemas, teatros, casas de espetaculos e similares 0,03 m3/cadeiras
Templos 0,20 m3/m2
Restaurantes 0,28 m3/m2/més
Mercados, lojas de departamento e similares 0,08 m3/m2
Jardins 0,02 m3/m?2
Hospitais, casas de salde e similares 2,50 m3/leitos
Clinicas médicas, postos de atendimento de salde e similares | 0,20 m3/m?2
Lojas comerciais e similares 0,10 m3/m?2
Bancos, instituicBes financeiras e similares 0,15 m3/m2
Delegacia de policia e similares 1,50 m3/pessoa
Clubes 0,30 m3/m2
Canteiros de obras 0,08 m3/m?2
Frigorificos 0,08 m3/m2
Postos de Abastecimento, lubrificantes e lavagens 0,08 m3/m?2
Lavanderias 0,08 m3/m?2
Fabricas em Geral (uso pessoal) 1,00 m3/mz
Fabricas que usam agua como matéria prima 1,00 m3/mz

Dessa forma, tem-se:

Acom X Geom X CAM X € 13696,73 X 0,10 X 3 X 0,8
Qcommed = 30 X 24 X 3,6 - 2.592,00

=1,27L/s

Em que,

*  Q.ommea = Demanda media dos lotes comerciais, em L/s;

e A.m = Area dos lotes comerciais, em m2;

e g.,m = Demanda especifica dos lotes comerciais, em m3/més/mz;

e (AM = Coeficiente de aproveitamento maximo, igual a 3,0 e adimensional;

e ( = Coeficiente de retorno, adimensional.
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3.2.4 Demanda Posto de Lavagem e Lubrificacdo (PLL)

O empreendimento possui um lote destinado a um posto de lavagem e
lubrificacdo (PLL), com um coeficiente de aproveitamento maximo igual a 3,00, cujo
consumo mensal, de acordo com a Tabela 3 acima, € de 0,08 m3/m2. A demanda
média foi dimensionada da seguinte forma:

Ay X quu X CAM X C_2069,0 X 0,08 x 3,0 X 0,8
Qpttmed = 30 X 24 X 3,6 - 2.592,0

=0,15L/s

Em que,

*  Qpumea = Demanda média total dos lotes comerciais, em L/s;

e A.,m = Area total dos lotes comerciais, em mz;

e q.,m = Demanda especifica dos lotes destinados a um posto, em m3/més/mz;
e (AM = Coeficiente de aproveitamento maximo, igual a 3,0 e adimensional;

e ( = Coeficiente de retorno, adimensional.
3.2.5 Demanda Média Uso Misto

O empreendimento apresenta area de uso misto, cuja area total de 103779,48
m? é dividida entre lotes comerciais e residenciais.

De acordo com as tabelas apresentadas, pode-se determinar a vazao média
demandada pelos lotes residenciais da area de uso misto de acordo com a formula a
seqguir:

Popysom X qr X C 10273 X 137 %X 0,8
Qres,usoM,med = 5236400 = 86400 * Qresam,mea = 13,03 L/s

Em que,

®  Qresusommea = Demanda média residencial da area de uso misto, em L/s;

e Popysom = Populagéo das habitagdes residenciais da area de uso misto, em
habitantes;

e gr = Consumo per capita residencial, em L/(hab.dia);
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e ( = Coeficiente de retorno, adimensional.

Segundo o Plano de Ocupacéo, 20% da area total de uso misto é destinada ao
uso comercial, portanto, esse uso compreende uma area de 20755,90 m2. Ademais,
o coeficiente de aproveitamento maximo é igual a 3,00 e, de acordo com a Tabela 4,
o0 consumo adotado para os célculos de lojas comerciais e similares é de 0,1
m3/m?/més. Dessa forma, tem-se:

Acomusom X Geom X CAM X € 20755,90 X 0,1 x 3,0 x 0,8

Qcom,usoM,med = 30 X 24 X 3.6 = 2.592.00 =192L/s

Em que,

*  QromusoMmea = DemManda média comercial da area de uso misto, em L/s;
o Acomusom = Area dos lotes comerciais da area de uso misto, em m2;

e q..m = Demanda especifica dos lotes comerciais, em m3/més/mz;

e (CAM = Coeficiente de aproveitamento maximo, igual a 3,0 e adimensional;

e ( = Coeficiente de retorno, adimensional.

Portanto, considerando tanto a demanda residencial, quanto a demanda
comercial, € possivel calcular a demanda média total dos lotes de uso misto de acordo
com a seguinte formula:

QUSOM,med = QRes,UsoM.med + Qcom,UsoM,med =13,03+1,92 - QUsoM,med =1495L/s
Em que,

*  Qusommea = Demanda media da area de uso misto, em L/s;
*  Qresusommea = DeManda media residencial da area de uso misto, em L/s;

*  QcomusoMmea = Demanda media comercial da area de uso misto, em L/s.
3.2.6 Demanda Média dos Equipamentos Publicos Urbanos e Comunitéarios

Os equipamentos publicos previstos possuem area total de 7,70 ha, divididas
em 10 lotes. Para estimar a demanda dos Equipamentos Publicos (EPU e EPC),
adotou-se o coeficiente de consumo usual da Caesb de 0,3 L/s/ha de lote para esse
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tipo de unidade consumidora. Calcula-se a vazdo média dos demais equipamentos
publicos a partir da equacao:

QEP,med = (qgp X AEP X C = 0,3 X 7,70 X 0,8 oo QEP,med = 1,85 L/S
Em que,

* Qgpmeq = Demanda média dos EPs, em L/s;
e qzp = Consumo especifico de EP, definido pela CAESB em 0,3 L/s/ha;
e Agp = Areado lote de equipamento publico, em h4;

e ( = Coeficiente de retorno, adimensional.
3.2.7 Demanda Média dos espacos livres de Uso Publico - ELUP

Os equipamentos publicos previstos possuem area total de 5,34 ha, divididas
em 6 lotes. Para estimar a demanda dos Espacos Livres de Uso Publico.
Equipamentos Publicos (EPs), adotou-se o coeficiente de consumo usual da Caesb
de 0,3 L/s/ha de lote para esse tipo de unidade consumidora. Calcula-se a vazéo diaria
da seguinte forma:

Qepmed = qep X Agp = 0,3 X 5,34 . Qgpmeq = 1,60 L/s
Em que,

* Qprrumea = Demanda meédia dos EPs, em L/s;
e gzp = Consumo especifico de EP, definido pela CAESB em 0,3 L/s/ha;

e Agp = Areado lote de equipamento publico, em ha.
3.2.8 Demanda Média Total

A vazdo de esgoto meédia total do empreendimento em estudo pode ser
determinada pelo somatorio das demandas por ocupacao:

Qr = (Qres,un + Qresym + Qcom + Qusom + Cppr + Qep + Qprpy) X C

Em que,
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* Qrmeq = Demanda media total, em L/s;

* Qresyny = Demanda media residencial de habitagdo multifamiliar, em L/s;
* Qresym = Demanda média residencial de habitagdo multifamiliar, em L/s;
* Qcom = Demanda média comercial, em L/s;

e Qusom = Demanda média da area de uso misto, em L/s;

e (Q,; = Demanda média dos lotes comerciais, em L/s;

e (Qzp = Demanda média dos equipamentos publicos, em L/s;

e Qppy = Demanda média dos EPs, em L/s;

e ( = Coeficiente de retorno de esgoto, adimensional.
Assim, a demanda média total pode ser calculada como:
Qrmeqa = 31,39L/s

Portanto, compilando-se todas as demandas médias do empreendimento,
formou-se a Tabela 5 abaixo, com o intuito de sintetizar os dados calculados nas
secdes acima, além de obter a demanda média total.

Tabela 5 - Resumo da Demandas Médias

B Demanda média
Uso e Ocupagéo
(L/s)
Residencial unifamiliar 3,78
Residencial Multifamiliar 8,11
Comercial 1,27
Posto de Lavagem e Lubrificacdo (PLL) 0,15
. Residencial 13,03
Uso Misto ,

Comercial 1,92
Equipamentos Publicos Urbanos (EPUs) e 185

comunitarios (EPCs) ’
Espacos Livres de Uso Publico (ELUP) 1,28
Total 31,39
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3.2.9 Demanda Maxima Horéria Total
As demandas maximas horarias podem ser obtidas por meio da equacéao:
Qmax,ntotal = Qmed,totar X K1 X Kz X C
Sendo K, o coeficiente da hora de maior consumo, tem-se:

Qmaxntotar = 39,24 X 1,2 X 1,5 X 0,8 = Qresmax,a = 56,51 L/s

Em que,

*  Qmaxatotar = DEManda maxima diaria total, em L/s;

®  Qmeatotas = Demanda média total, em L/s;

e K; = Coeficiente do dia de maior consumo, igual a 1,2 e adimensional,
e K, = Coeficiente da hora de maior consumo, igual a 1,5 e adimensional;

e ( = Coeficiente de Retorno de Esgoto, adimensional.

A Figura 9, a seguir, apresenta um mapa com a vazao maxima horaria de
esgoto por lote.
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e Figura 9 — Vazdo méaxima horaria de esgoto por lote

3.3 Rede Coletora de Esgoto

A rede coletora de esgoto foi modelada com auxilio do software AutoCAD Civil
3D e dimensionada usando o plug in C3DRENESG, segundo o tracado exposto no
Anexo 4.3, para as Bacias 1 e 2. O método de célculo é baseado na equacédo de
Manning para a modelagem de escoamento em canais de superficie livre, descrita a
seguir:

2

1 3.1
Q=;XAXth‘2

Em que,
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e ( = Vazao de Escoamento, em m3/s;

e n = Coeficiente de Manning para tubulacdo em PVC;
e R, = Raio Hidraulico da secao transversal, em m;

e A = Area da secéo transversal, em m2;

e | = Declividade da tubulacdo, em m/m.

O software simula, para determinado diametro e declividade, a lamina
apresentada no tubo quando este recebe a vazao de entrada, determinada como a
méxima horaria de esgoto (calculada no item 3.2.9) adicionada da taxa de infiltragcao
da rede. O valor maximo admitido para a lamina € normatizado em 75% do diametro,
conforme citado anteriormente.

3.4 Estacéo Elevatoria de Esgoto Bruto — Arapoanga

A Estacdo Elevatoria de Esgoto Bruto do empreendimento sera localizada na
Bacia 2 e ira recalcar o esgoto para a rede da Bacia 1. A seguir sdo apresentados 0s
parédmetros gerais de dimensionamento que norteardo a escolha do conjunto
motobomba.

e LLR - Extenséo da Linha de Recalque = 720,0 m
e IR — Nivel do Inicio da Linha de Recalque = 973,36 m
e CF — Nivel de Chegada da Linha de Recalque = 979,47 m
e Hg — Desnivel Geométrico = 6,11 m

e Qrroj— Vazéo de Projeto = 22,36 L/s ou 80,48 m3/h

A linha de recalque foi pré-dimensionada utilizando a equacdo de Hazen-
Williams, descrita a seguir.

(1852 x D4871

Q1,852 X L
hf = 10,6451 x ( )

Em que,

e hf =Perda de Carga Localizada na tubulagcéo de recalque, em m/km;
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e (Q = Vazédo Recalcada, em m3/s;
e L = Extensao da tubulacdo de recalque, em m;
e ( = Coeficiente de rugosidade de Hazen-Williams;

e D = Diametro da tubulacao de recalque, em m;

A tubulacdo de recalque sera em Polietileno de Alta Densidade (PEAD), cujo
coeficiente de rugosidade de Hazen-Williams é igual 150. A titulo de estimativa,
adotaremos para a perda de carga o valor limite descrito pela NBR 12218/17, de 10
m/km. Considerando a extenséo da tubulacéo de recalque e a vazao da Bacia 2 iguais
a 720 m e 0,02236 m?3/s, respectivamente, estima-se que o diametro da linha de
recalque seja da ordem de 160 mm.

3.5 Emissaéario

O emissario tem como fungdo conduzir todo o esgoto do empreendimento
estudado nessa concepcdo até a Elevatoria de Esgoto Bruto da CAESB. Esse
emissario foi dimensionado usando a mesma metodologia de célculo do item 3.3,
adotando, entretanto, a vazao de entrada como a maxima horaria total das URBs
144/08 e 145/08 e a declividade minima exigida pela CAESB de 0,5%. Utilizando a
metodologia de modelagem de condutos livres proposta por Manning, conclui-se que
o didmetro de 300 mm ¢é suficiente para conduzir a vazdo de esgoto do
empreendimento.
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4 Anexos
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