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RESUMO

O presente trabalho analisou o sistema de esgotamento sanitario proposto para o
municipio de Sdo Félix do Tocantins, situado na regido do Jalapdo, conhecido por
seu potencial hidrico, abrigando as nascentes do Rio Parnaiba. Assim, checando os
parametros utilizados no dimensionamento do sistema, confrontando com a literatura
e verificando se o que estava proposto atendia as necessidades do municipio, por
este estar localizado em uma regido ambientalmente sensivel. Ao longo do estudo,
foi feito o redimensionamento da rede coletora, que mesmo com o DN 100 mm
atendeu as recomendacOes da NBR 9649 de 1986 e o principio da tensao trativa.
Em relacdo as elevatorias averiguou-se o nivel de detalhamento dos projetos
hidraulico e mecanico observando se as decisfes tomadas eram pertinentes e no
projeto estrutural, foi observado a falta de detalhamento. No tocante a estacédo de
tratamento foi observada inconsisténcias entre o layout do projeto e o memorial
descritivo do tratamento proposto. Quanto ao langcamento, foram analisadas as
condi¢cdes do corpo receptor do periodo de cheia, em relagdo as caracteristicas
fisico-quimicas, observando se estaria em conformidade com a resolucdo CONAMA
357/2005, entretanto, ndo se tem informacédo quanto ao periodo de estiagem. O
manancial precisa ser monitorado antes da implantacdo do sistema, para se ter
parametros de comparacao em relacdo ao corpo receptor mesmo antes de receber o

efluente da estacao de tratamento de esgoto.

Palavras-chave: Avaliacdo. Sistema de esgotamento sanitario. Dimensionamento.
CONAMA 357/2005.



ABSTRACT

The aim of this work was to analyze the sewage system proposed for the Municipality
of S&o Félix do Tocantins, situated in the region of Jalapdo, famous for its
hydroelectric potential, sheltering the sources of the Parnaiba River. The analysis
carried out on the basis of checking of parameters used in the system sizing that
have been confronted in the literature. It was then examined if the sanity system
proposed are consistent with the Municipality’s necessity, because the project is
located in an environmentally sensitive area. The resizing of the wastewater
collection system was made over the study and it has been attentive to the
recommendations of the NBR 9649/1986 and the traction tension state even with the
nominal pipe size of 100 mm. In relation to the lift station, it was ascertained the level
of detail at the hydraulic and mechanical projects observing the relevance of the
decisions taken and it was observed lack of detail at the structural project. Regarding
the treatment plant, there have been observed inconsistencies between the project
and the written part proposed. At the final part of the treatment, when dealing with the
discharge, has been analysed the conditions of the receiving water during the flood
period, in relation to physical and chemical characteristics, observing if it was found
to be in line with the resolution 357 of CONAMA 357/2005, however, there is no
information regarding drought period. The spring water must be monitored before
system implementation, in order to obtain comparison parameters with respect to the
water body before the effluent from the sewage treatment station is received.

Keywords: Evaluation. Sewage System. Sizing. CONAMA 357/2005.
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1. INTRODUCAO

O municipio de Sao Félix do Tocantins, que esta situado na regiao leste
do estado, pertence ao polo turistico do Jalapdo, fazendo parte da regido
administrativa XII do estado. O ultimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) foi em 2010, e neste o municipio tinha 1437 habitantes.

De acordo com dados oficiais apurados pelo IBGE, o0 municipio surgiu
como arraial, com a chegada de migrantes nordestinos vindos da Bahia, Piaui e
Maranhdo. A emancipagdo ocorreu de fato apds a criacdo do estado do Tocantins,
baseada na Lei Estadual 251, na data de 20 de fevereiro de 1991.

Na regido, a economia tem como base principal o turismo, associado ao
seu grande potencial ambiental composto por praias, fervedouros e cachoeiras.
Além disso, o artesanato figura também na geracdo de renda local, associada ao
capim dourado, produto de grande destaque a nivel nacional, figurando como
elemento de identificacdo do Estado do Tocantins (TOCANTINS, 2017).

O municipio tem o seu servico de abastecimento de agua gerido pela
Agéncia Tocantinense de Saneamento (ATS), onde o sistema utilizado é por meio
de manancial subterraneo, composto por um poco e 0 armazenamento feito em
reservatério elevado, sendo que 72,17% da populacdo urbana sédo atendidas por
rede publica de agua, 17,68 % utiliza outros meios, seguido de 10,15% atendidos
por sistemas individuais de pocos ou nascentes (SEPLAN, 2017).

Com relacdo ao esgotamento sanitario pode-se perceber nos domicilios
que 68,10 % fazem o uso de fossa séptica, com a inexisténcia de qualquer tipo
acesso ao servico em 28,40 %, e um indicador alarmante de 30,14% sem banheiro
de uso exclusivo. Ja no tocante dos residuos soélidos gerados, apenas 60% das
moradias contam com a coleta, seguido de 26,38 % que queimam na propriedade e
11,30 % que jogam em terreno baldio (SEPLAN, 2017).

Assim, como € determinado no inciso IX do Artigo 23 da Constituicao
Federal de 1988 sobre a necessidade de promogé&o de programas de construcdo de
moradias e a melhoria de condicbes habitacionais e de saneamento basico é
competéncia comum da Uni&o, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, e

por saneamento basico tém-se: agua potavel, coleta, tratamento e disposi¢do de
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adguas residuérias, limpeza publica através de residuos solidos e drenagem
(BRASIL, 1988).

O Instituto Trata Brasil (2019) aponta que 0 acesso aos servicos de
saneamento basico é um critério determinante ao classificar um pais como
desenvolvido. Os servicos de agua tratada, coleta e tratamento de esgoto
proporcionam melhoria na qualidade de vida das pessoas, sobretudo na reducao da
mortalidade infantil, valorizacdo imobiliaria, aumento na renda do trabalhador e na
reducado da poluicao e destruicdo dos recursos hidricos.

A partir da importancia do Municipio de S&o Félix do Tocantins, sua
visibilidade no cenario do turismo nacional e do proprio Estado, este trabalho tem
como finalidade avaliar o sistema de esgotamento sanitario proposto pela Agéncia
Tocantinense de Saneamento (ATS) para o Municipio, fazendo a avaliacdo baseada
em diversas normas que regem o0s projetos de esgotamento sanitario, e observando

também as condicdes locais de solo e dificuldades construtivas.

2. PROBLEMA DE PESQUISA

A coleta e tratamento do esgoto domeéstico € um servico capaz de
promover a melhoria na qualidade de vida, garantindo a reducdo de doencas de
veiculacéo hidrica e ao mesmo tempo promovendo a preservacdo do meio ambiente
ao realizar o lancamento adequado do efluente tratado.

Entretanto, os atuais investimentos no setor de saneamento em especial
na area de esgoto sao insuficientes para garantir a universalizacdo do servico no
Brasil, segundo informacdes obtidas no Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS). Muitas vezes o0s estudos elaborados nao apresentam
informacdes suficientes e as solu¢gdes ndo atendem critérios de funcionalidade e
desempenho adequados, diante desta conjuntura surge a seguinte problematica da
pesquisa:

O sistema de esgotamento sanitario proposto pela ATS para o municipio
de Sé&o Félix do Tocantins, na regidao do Jalapdo, atende os critérios ambientais,

econdmicos e técnicos?
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3. JUSTIFICATIVA

A relacdo entre saneamento e promocao de saude publica remonta as
mais antigas culturas, onde pesquisas de cunho arqueoldgico encontraram
banheiros, esgotos e drenagem na construgdo das ruas, 0 que aponta a
preocupacao daquelas sociedades em afastar dejetos como forma de promover o
combate as doencas de veiculacdo hidrica (FUNASA, 2004).

Ainda segundo a FUNASA (2004), o destino adequado do esgoto
sanitario contribui para evitar a poluicdo do solo e dos mananciais de abastecimento
de 4gua, promover o conforto, atender ao senso estético, reduzir as despesas com
tratamento de doencas evitaveis, controlar a poluicdo das praias em locais com o
potencial turistico.

Como € observado, atualmente, a regido do Parque Estadual do Jalapéo
desponta nacionalmente para a questdo do turismo, 0 que torna urgente a
implantacdo de infraestrutura de saneamento basico de forma que seja garantida a
integridade da regido, aliando o desenvolvimento econémico com sustentabilidade.

O municipio de S&o Félix do Tocantins carece de servicos de
infraestrutura, inclusive de saneamento, pois a melhoria desses servi¢os tem relacao
direta para elevacéo do indice de Desenvolvimento Humano (IDH), e também com a
criacao de uma estrutura capaz de comportar a atual e futura demanda turistica, nédo
sobrecarregando o meio ambiente local.

Para tanto o objetivo deste trabalho é avaliar o estudo de concepc¢éo
elaborado pela Agéncia Tocantinense de Saneamento (ATS) para a sede do

Municipio.

4. OBJETIVOS

4.1.Objetivo Geral

Avaliar o sistema de esgotamento sanitario proposto para o municipio de

Séao Félix do Tocantins- TO.

4.2. Objetivos Especificos

e Realizar uma revisdo bibliografica de estudos relacionados ao

desenvolvimento de sistemas de esgotamento sanitario;
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e Verificar o dimensionamento hidraulico proposto para o sistema de
esgotamento sanitario da area urbana do municipio de Sao Feélix do
Tocantins;

e Averiguar possiveis inconsisténcias no estudo de concepcao;

e Realizar uma avaliacdo preliminar da qualidade da &gua do Rio
Soninho na regido de langamento futuro da ETE;

¢ Realizar uma avaliagao preliminar do solo.

5. REVISAO DE LITERATURA

5.1.Sistema de Esgotamento Sanitario

Os propositos principais de um Sistema de Esgoto Sanitario (SES) séo a
garantia da qualidade de vida da populacdo e a preservacdo do meio ambiente.
Azevedo Netto et al (2015) descrevem que este tipo de empreendimento pode ser
definido como um complexo de obras e equipamentos com o objetivo de coletar,
afastar, tratar e fazer uma disposicdo adequada do efluente produzido por
determinada comunidade em um processo continuado e com eficiéncia para
garantir a promoc¢ao da saude publica. A Figura 1 esquematiza os elementos que

compdem um SES.

Figura 1-Esquematizacdo do sistema de esgotamento sanitario

Fonte: Nuvolari et al (2011).
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Segundo a NBR 9648 (ABNT, 1986), esgoto sanitario é o “despejo liquido
constituido de esgotos doméstico e industrial, &gua de infiltracdo e a contribuicdo
pluvial parasitaria”. A referida norma define os critérios para que seja elaborado um
estudo de concepcao de sistemas esgotamento sanitario onde sdo detalhadas as
informagdes da comunidade a ser beneficiada com o empreendimento

Também estabelece as op¢bBes a serem consideradas em um estudo
comparativo, com o objetivo de definir a melhor opcdo da proposta sob a visao
técnica, econdmica, financeira e social, sempre pontuando qual ira garantir o
desenvolvimento local com mais eficiéncia.

A Lei n°® 11.445 de 2007 que estabelece as diretrizes nacionais para o

saneamento basico define esgotamento sanitario como:

“‘Esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalacdes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicéo final
adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligagbes prediais até o seu
langamento final no meio ambiente.”

Diante do conceito exposto pela lei, o sistema €& composto por
instrumentos que tém a funcdo de garantir o escoamento do fluido, como também
auxiliar em possiveis manutencdes se assim fizer necessario, até chegar a unidade
de tratamento. Logo Nuvolari et al (2011) conceituam com base nas normas vigentes
da ABNT:

a) Coletor predial: Ultimo trecho da instalacio predial responséavel por
receber os efluentes provenientes das instalacdes hidraulicas.

b) Ligacdo predial: Parte do sistema que leva o esgoto do recebido da
unidade consumidora ao coletor publico.

c) Coletor de esgoto: Unidade do sistema que recebe 0s esgotos
prediais ao longo de toda sua extensao.

d) Coletor principal: Caracterizado como o coletor de maior extensao
dentro da bacia de esgotamento.

e) Coletor tronco: Coletor que recebe exclusivamente esgoto
proveniente de outros coletores, ndo tendo a contribuicdo de ligagdes

prediais.
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f) Org&os acessorios: Tem a funcdo de auxiliar o bom desempenho do
sistema, sdo ausentes de equipamentos mecanicos, tendo a funcao de
inspecionar e realizar manutencdes na rede quando necessario. Sao
eles os pocos de visita (PV), tubos de inspecdo e limpeza (TIL),
Terminal de Limpeza (TIL), e caixas de passagens (CP).

g) Interceptores: S&o tubulagbes localizadas em altitudes baixas ao
longo das bacias, geralmente nas margens de corpos hidricos, com o
objetivo de conduzi-los a um ponto de concentracdo, evitando o
descarte sem tratamento.

h) Sifées invertidos e passagens forcadas: S&o instrumentos de
conduzir o esgoto sob pressao, com o objetivo de transpor obstaculos,
cursos d’agua ou depressdes do terreno, sendo definidos como
rebaixados (sifdes) ou sem rebaixamento (passagens forcadas).

i) Estacdes elevatdrias de esgoto: Sao instalacdes com o objetivo de
transportar o esgoto da cota do poco de succdo a cota do nivel de
recalque.

j) Estacado de tratamento de esgoto: S&o a instalagbes necessarias ao
tratamento do efluente, focada em diminuir as cargas poluidoras e fazer
o tratamento e destinacdo adequada aos residuos do processo de

tratamento.

5.2. Sistema Separador Absoluto

O sistema separador absoluto é caracterizado por adotar duas redes de
canalizacdo, uma para conduzir as aguas pluviais e a outra para conduzir o esgoto
sanitario. Essa separacdo se faz necessaria, pois a contaminacdo causada pelo
esgoto € um problema de saude publica, jA a carga organica existente na agua
pluvial ndo é capaz de causar eutrofizacdo, podendo ser lancada em rios, lagos e
corregos (FUNASA, 2004). A Figura 2 ilustra este sistema, apontando onde cada

instalacdo domiciliar deve descarregar seus respectivos efluentes.
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Figura 2= llustragéo do sistema separador absoluto

CAKASDE "
MSPEGAO ~

DISPOSITVO TUBULAR  _—
CE INSPECAC-OTY  —

REDE OF AGUAS PLINWS
REDE COLETORA ( AGUA DACHUVA)
DE ESGOTO

Fonte: Aquafluxus (2019).

Segundo Tsutiya e Alem Sobrinho (2000), esse sistema apresenta mais

vantagens em relacéo aos demais devido:

a) Reduzir os custos de implantacdo por se adotar dimensdes menores,
seguidos do uso de um material empregado mais econémico;

b) Permite um planejamento em longo prazo, de forma que seja
executada a obra de maior importancia para o sistema, seguida da
ampliacdo para uma localidade menos critica;

c) N&o torna a pavimentagdo das vias publicas um critério obrigatorio para
executar a rede;

d) Nao torna o esgoto demasiadamente diluido, reduzindo o tamanho das
unidades de tratamento;

e) Reduz consideravelmente a extensdo de grandes diametros de
tubulacbes, pelo fato de algumas ruas usarem o sistema de
escoamento superficial por sarjetas.

5.3. Rede coletora (Simples e Dupla)

Tsutiya e Alem Sobrinho (2000) definem como rede coletora “o conjunto

de canalizagbes destinadas a receber e conduzir os esgotos dos edificios”. Eles
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ainda apontam que a determinacgdo do tipo de rede que ird prevalecer no sistema,
simples ou dupla, depende de alguns critérios a serem atendidos. A Figura 3
esquematiza como é formada a rede coletora de esgoto do tipo dupla. A adocéo de
rede dupla é feita mediante avaliacdo das condi¢des de trafego da via, se existem
interferéncias no leito carrogavel a ponto de impedir 0 assentamento do coletor ou a
execucao das ligacBes prediais, além do tipo de solo que pode influenciar o custo
devido a escavacéo das valas.

Figura 3= Esquematizacao da rede coletora de esgoto do tipo dupla
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Fonte: Tsutiya e Alem Sobrinho (2000).

Segundo Tsutiya e Alem Sobrinho (2000), outro fator que também
interfere na escolha o tipo de rede é o didmetro, onde valores = 400 mm necessitam
de tubo de concreto, e estes ndo recebem a ligacao predial direta e os coletores com
profundidade acima de 4 m também estéo sujeitos a esse critério.

A rede simples é adotada quando os critérios para adotar a rede dupla
nao existam, ou sejam praticamente nulos.

5.3.1. Declividade

A declividade influencia diretamente durante o dimensionamento
hidraulico da rede. Existem critérios especificos a serem seguidos, dentre 0s quais a

NBR 9649 estabelece que haja uma declividade maxima e minima a ser adotada.
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De acordo com Nuvolari et al (2011), a determinacédo da declividade tem
relacdo direta com a autolimpeza e economicidade da obra. Onde a declividade
minima tem a funcdo de garantir o escoamento dos sedimentos que compdem o
esgoto, fazendo com que ocorra uma autolimpeza dos condutos e a declividade
econdmica tem a fungéo de conter a profundidade exagerada para as valas.

Castro (2008) expde que “A declividade minima a ser adotada para cada
trecho de coletor devera ser tal que assegure uma tensdo trativa, no trecho
considerado de no minimo 1 Pa”.

Para Tsutiya e Alem Sobrinho (2000), a declividade minima calculada é
utilizada para promover que em toda extensao da rede, ao menos uma vez durante
o dia, haja uma tenséo trativa de no minimo 1,0 Pa, sendo obtida por meio da

Equacéo 1:

lo min = 0,0055 - Q; % Equacéo 1

Sendo:
e |y min— Declividade minima, em m/m;

¢ Q;— Vazdao de jusante do trecho no inicio do plano, em I/s.

Ainda sobre a declividade, Tsutiya e Alem Sobrinho (2000), também
estipula que exista uma declividade maxima na qual se tenha uma velocidade final

do trecho igual a 5,0 m/s, sendo obtida por meio da Equacéao 2:

lo max = 4,65+ Q¢ *° Equacéo 2
Sendo:
e lomax — Declividade maxima, em m/m;

e Qf — Vazao de jusante do trecho no final do plano, em I/s.

5.3.2. Tensao trativa

A tensdo trativa € definida como “a tensao tangencial (ou cisalhante)
exercida pelo fluido sobre as paredes da canalizagdo” (RECESA, 2008). Para se

obter o valor numérico relativo a essa grandeza é usada a seguinte Equacéo 3:
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=Y Ryl Equacéo 3

Sendo:
e Y — Peso especifico do fluido correspondendo a 9810 N/m3, tratando-

se de esgoto sanitario.
¢ Ry — Raio hidraulico da tubulagdo em metros

e | — Declividade da tubulagdo em m/m

De acordo com Tsutiya e Alem Sobrinho (2000), a formula que calcula a
tensdo trativa sintetiza apenas o valor médio da grandeza no trecho do perimetro
molhado na sec¢ao analisada.

Tsutiya e Alem Sobrinho (2000) explicam que os materiais solidos
presentes no esgoto tém sua composicao organica e inorganica, e através do efeito
da gravidade apresentam a tendéncia de se depositarem no fundo das tubulacdes
no periodo de contribuicdo minima. Sendo assim, a tensdo trativa critica,
esquematizada, atua como uma componente, oferecendo uma tensdo minima com o

objetivo de iniciar o deslocamento das particulas depositadas na tubulacéo.

Figura 4= Esquematizacao da tensao trativa

Fonte: Azevedo Netto et al (2015).
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Em busca de quantificar os valores da tensdo critica Tsutiya e Alem
Sobrinho (1985) apud MACHADO NETO E TSUTIYA, 2000 mostraram as
recomendacdes de varios pesquisadores sobre o tema. Percebendo entdo que
varios se aprimoraram na quantificacdo de valores, tendo em vista as variaveis
envolvidas e baseando-se em varios resultados experimentais com o objetivo de
definir o espaco o repouso e a locomocédo das particulas. Os resultados obtidos
concluiram que o intervalo de valores que contribuia para promocdo da tensao
trativa critica variava de 1,0 e 2,0 Pa.

A NBR 9649 define que seja adotado um valor minimo de 1 Pa (1 N/m?),
como tenséo trativa minima para coletores, podendo ser determinada a declividade
da tubulagao, atendendo o valor minimo da tensao trativa que € o =1 Pa.

O critério da tensdo trativa passou a ser considerado nos projetos de rede
coletora de esgoto em totalidade a partir da publicacdo da NBR 9649/1986 (Projetos
de rede coletora de esgoto sanitario). Azevedo Netto et al (2015) descrevem o
critério utilizado anteriormente para a autolimpeza dos condutos, baseado na adocéo
de uma velocidade minima com o enchimento minimo da tubulacdo através da
relacdo (h/D), de forma que houvesse transporte de materiais sélidos nas horas de
menor contribuicdo, sendo adotado nas normativas de varios 6rgaos brasileiros um
h/D = 0,20 e Vpin= 0,5 m/s.

Ainda sobre o tema, Azevedo Netto et al (2015) continuam a detalhar o
critério de tenséo trativa, na qual a SABESP (Companhia de Saneamento Basico do
Estado de S&o Paulo) aprimorou-se com pesquisas e experiéncias em meados de
1980 e comecou a utilizar esse critério para encontrar a declividade minima, fixando
o valor de 1 Pa para a tensao trativa. Consecutivamente foi apurado que a partir
desse valor torna-se desfavoravel a formacdo de sulfetos em canalizacbes com
didmetros superiores a DN 300. Essa substancia em contato com o oxigénio do ar
se transforma em &acido sulfurico (H,SO,), responsavel pela degradacdo dos
materiais que compdem a canalizacdo da rede e ndo sao resistentes a este acido,
como por exemplo, as tubulagdes feitas de concreto armado, promovendo sequestro

do calcario presente no concreto, deixando a armadura exposta sujeita a corrosao.
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5.3.3. Velocidade critica

A velocidade critica foi determinada a partir de pesquisas que buscaram
entender a concentragdo de ar (C) dentro da tubulacdo, de forma que a mesma
interferisse na velocidade do efluente no trecho, e posteriormente alterasse o regime
de escoamento do fluido.

Segundo Tsutiya e Alem Sobrinho (2000), um estudo dirigido por Volkart
(1980) concluiu que a concentracdo de ar (C) é uma correlagdo do namero de
Froude (F), do niumero de Boussinesq (B), do numero de Reynolds (R) e do niUmero
de Weber (W).

Para estudos realizados anteriormente Tsutiya e Alem Sobrinho (2000)
constataram que a entrada de ar € um fenémeno retratado com mais propriedade
pelo nimero de Boussinesq, onde as tubulacdes parcialmente cheias iniciam sua

mistura dgua-ar quando o nimero de Boussinesqg € maior que 6,0, onde:

Em que,

6,0 =

\/RH.g

Logo:

Ve=6,0./Ri.g

A NBR 9648 (ABNT, 1986) atraves do item 5.1.5.1 especifica a seguinte

condicdo para velocidade critica:

“Quando a velocidade final V; é superior a velocidade critica V., a maior
lamina admissivel deve ser 50 % do didmetro do coletor, assegurando-se a
ventilagdo do trecho; a velocidade critca é definida por:
V. =6 (g Ry)”2 onde g = aceleragdo da gravidade.”

Azevedo Netto et al (2015) explicam que o objetivo de reduzir a lamina do
esgoto ocorre pelo fato de escoamentos muito turbulentos favorecerem a entradas
de bolhas de ar na superficie do liquido promovendo uma mistura de agua com ar
ndo dissolvido. Dessa forma ha um aumento na lamina do efluente, e o conduto

altere suas condicbes de escoamento, passando de laminar para turbulento,
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acarretando o aumento da pressdo, fazendo com que a tubulagédo seja destruida
pela acao da cavitacéo.

Conforme a descricdo acima Nuvolari et al (2011) ainda acrescentam que
o crescimento da secdo molhada pode acarretar o comprometimento das hipoteses
de dimensionamento, das juntas, do assentamento, uma vez que nao atuam em
conformidade com o escoamento sob presséo. Isso reafirma a prescricdo da norma
que estabelece a garantia de uma éarea livre maior na secao transversal
possibilitando o aumento da Iamina e proporcionando espaco para a ventilacdo de

forma que o escoamento livre seja mantido.

5.4 Estacéo elevatoria de esgoto

Para Nuvolari et al (2011), as estacOes elevatérias de esgoto sé&o
unidades mecanizadas e consumidoras de energia elétrica, sendo assim o custo
incide em aumento no orcamento de manutencéo e exploracdo do sistema. A Figura
5 representa como 0 poco de succao de uma elevatdria deve estar montado para

seu funcionamento.

Figura 5— Representacdo isométrica do poco de succédo de uma elevatoria

Fonte: Azevedo Netto (2015)
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Para se conceber um sistema viavel é necessério que haja um tracado e
posicdo dos condutos que proporcione o menor custo global. Para se aplicar a
implantacdo de estacdes elevatdrias de esgoto (EEE) sdo analisados os seguintes
critérios:

a) Existéncia de pavimentos abaixo do greide do coletor predial, ou
terrenos que tenham caimento para o fundo, tratando-se da etapa de
coleta;

b) Aprofundamento excessivo dos coletores, em zonas onde a rede nova
esteja com suas cotas abaixo da rede existente, tratando-se da etapa
do transporte;

c) Elevacdo do efluente a ETE, de forma que se tenha uma cota
compativel com a implantacdo do sistema a ser usado para o0
tratamento;

d) Oferecer condicbes adequadas para o langcamento no corpo receptor,
levando-se em conta a variacdo de nivel influenciada pelas marés ou

cheia.

Nuvolari et al (2011) expdem que do ponto de vista técnico e econdmico
€ necessario que seja avaliada a relevancia do custo da area de implantacéo,
analisar a logistica do local em relagdo ao acesso e a alimentacdo de energia
elétrica, além de planejar uma linha de recalque mais curta e com menor poténcia
instalada.

Para complementar Tsutiya e Alem Sobrinho (2000), acrescentam que

outros critérios para que adote a implantacdo de uma EEE, na qual se destaca:

a) Terrenos com uma topografia excessivamente plana, na qual tornara
0os coletores muito profundos, acarretando custos com escavagao e
escoramento de valas;

b) Transporte de esgoto de uma bacia para outra, principalmente se

contar com um corpo hidrico entre as bacias;

Além disso, estd em vigor a NBR 12208/1989, norma que rege

exclusivamente o projeto de estacdes elevatorias de esgoto.



30

Diante disso temos os seguintes critérios a serem considerados na

concepgao e projeto de uma EEE:

5.4.1 Tempo de detencéao hidraulica

O tempo de detencdo hidraulica € um critério usado para o
dimensionamento do poco de suc¢ao juntamente com o tempo de ciclo do motor.
Crespo (2001) explica que este célculo determina o volume maximo permitido para o
poco de sucg¢ao, evitando o prolongamento excessivo do efluente no poco. Quando
ha uma ultrapassagem no compartimento de succao impreterivelmente ira ocorrer a
deposicao de sdlidos e a exalacdo de maus odores.

Para determinacdo desta grandeza temos a Equacgéo 4:

T,= Vy Equacéo 4
Sendo:
e T —»Tempo de detencéo do esgoto no poco de succao, em min;
e Qumin— Vazdo minima de esgoto afluente & elevatéria, em m*/min;
e V4 — Volume do pogo, considerando o nivel médio até o fundo do

poco, em m>.

O tempo de detencdo admissivel € de 20 minutos, porém existe uma
tolerdncia maxima na ordem de 30 minutos.

Tsutiya e Alem Sobrinho (2000) descrevem que o tempo de detencao
hidraulica é fundamental para que seja dada a sequéncia quanto a determinacéo do
volume efetivo, de forma que nédo ultrapasse 30 minutos para a vazdo média de
inicio de plano. Assim possiveis folgas necessitam ser evitadas nas dimensdes do
poco de succdo. Na situacao real, tem-se que o maior tempo de detencdo ocorre
para a vazao minima afluente do inicio de operacao da elevatéria. A determinacéo
desta grandeza é fundamental para o bom desempenho do sistema, uma vez que a
permanéncia do esgoto bruto no poco promove a liberacdo de gases, vindo a
comprometer a durabilidade da estrutura e dos equipamentos, além de causar riscos
de saude ao operador do sistema.

Em relacdo aos parametros de calculo do tempo de detencéo hidraulica,

Tsutiya e Alem Sobrinho (2000), adotam para fins de célculo a Equacao 5:
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Ty Ve Equacédo 5

Sendo:
e T4— Tempo de detencdo no poco, em min;
e Qn — Vazdo média de projeto, afluente a elevatdria no inicio de
operacdo, em m*/min;

e V. — Volume efetivo do poco de succdo, em m°.

5.4.2 Producéo de odor

A producado de odor em um SES gera Varios tipos de gases e é uma das
condicionantes que desencadeiam a preocupacao com as consequéncias que estes
podem gerar na durabilidade dos tubos e equipamentos, além de causar danos a
saude dos operadores do sistema.

Diante disso Tsutiya e Alem Sobrinho (2000) indicam que a origem
desses odores ofensivos esta relacionada a deterioracdo da matéria organica na
auséncia de oxigénio, contendo enxofre e nitrogénio, como também o processo de
reducdo dos sulfatos e sulfetos, em processo anaerdbio. E exposto que o gas
comumente encontrado no sistema é o sulfeto de hidrogénio (H,S), relacionado a
geracdo de odores fétidos, corrosdo e toxidez. Trata-se de um odor semelhante a
ovo podre, bastante téxico e provocador de uma alta corrosdo em metais, além de
propiciar a origem do &cido sulfurico (H,SO,4), causador de graves danos aos
materiais, como foi explicitado anteriormente.

Tsutiya e Alem Sobrinho (2000) continuam o raciocinio de forma

delineada, explicando que a origem dos sulfetos:

“Podem ser provenientes de despejos industriais, de aguas de infiltragdo, da
decomposicdo anaerGbia de matéria organica contendo enxofre (por
exemplo, aminoacidos tais como cisteina, cistina e metonina), pela redugéo
de tiossulfato, sulfito, enxofre livre e outros compostos inorganicos
presentes no esgoto.”

Tsutiya e Alem Sobrinho (2000) também explicam que a ocorréncia de
odores provenientes do SES se da em cidades planas, onde se tem o escoamento
do fluido de forma lenta e h4 uma grande quantidade de elevatoérias, se tornando

entdo favoravel a geracdo de H,S em pocos de succdo das elevatorias, sendo estas
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geralmente localizadas dentro do perimetro urbanizado. Além do incémodo estético,
ainda se tem o risco de explosdes causadas pela presenca de gas metano (CH,)
gue podem se juntar no meio atmosfeérico.

Uma alternativa apontada por Tsutiya e Alem Sobrinho (2000) para
reduzir a producdo de odores desagradaveis ao senso estético do espaco é o
controle do langcamento de efluentes industriais na rede, ventilagao para expulsao de
gases e a insercao de oxigénio, peroxido de hidrogénio ou nitrato de aménia junto ao
efluente com o objetivo de se ter o oxigénio recebendo o hidrogénio, evitando uma
reacdo de cunho anaerdbio, que torna favoravel a geracdo de sulfetos. Com o
objetivo de detalhar o processo a Figura 6 mostra como funciona a logistica para

aplicacao do Nitrato de Amdnia no poco de succgao.

Figura 6 = Aplicacao de Nitrato de AmoOnia em pogo de sucgéo
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Fonte: Tsutiya e Alem Sobrinho (2000)

5.5 Estacédo de Tratamento de Esgoto

Arlindo Philippi Jr. (2005) usa a expressdao Estacdo de Tratamento de
Aguas Residuérias ao se referir & Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), na qual
engloba as instalacdes necessarias ao tratamento de aguas residuais. O seu projeto
esta intimamente ligado a aplicacdo de uma tecnologia socialmente, tecnicamente e
ambientalmente viadvel. No contexto urbano, a ETE pode atender a dinamica

descentralizada, tendo a contribuicdo de poucas ou apenas uma bacia ao longo do



33

espaco urbano, ou centralizada, que tem a contribuicdo de varias bacias ao longo do
espaco urbano.

Continuando o raciocinio Arlindo Philippi Jr. (2005) sugere que para a
escolha do melhor sistema a ser adotado na estacdo deve-se verificar o custo de
investimento, operagdo e manutencdo do sistema. Deve se atentar se a solugao
tecnologica atende aos requisitos estabelecidos pela legislacdo e se o seu lodo
gerado sera em excesso, cabendo a gestdo do sistema dar uma destinacao
adequada de forma que ndo acarrete em aumento de custos.

De acordo com La Rovere et al (2002), uma associacdo que pode ser
empregada a uma ETE é de um ambiente em escala industrial, na qual se tem o
esgoto bruto como matéria prima e o efluente tratado como produto final, em
parametros que atendam a legislacdo e possa ser lancado no meio ambiente sem
causar grandes impactos. A Figura 7 demonstra como funciona o ciclo da agua

dentro de todas as fases do saneamento basico.

Figura 7 — Ciclo da 4gua do ambito do saneamento basico
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Fonte: Alexandre d’Avingon et al (2002)

Para concluir a exposicéo La Rovere et al (2002) caracterizam que a ETE
€ uma infraestrutura dimensionada para que, 0s processos fisicos, quimicos e/ ou
bioldgicos acelerem o processo de depuracédo que ocorre no ambiente, agilizando e
possibilitando o langcamento do efluente em condigfes satisfatérias.

Do ponto de vista logistico, Dacach (1991) explica que as ETEs devem ter

seu local escolhido mediante a avaliacdo dos aspectos topogréaficos. Especialmente
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se for um nucleo populacional pequeno, onde o escoamento se da por gravidade,
em que a estacdo esteja localizada em uma cota inferior aos domicilios, de forma
gue seja evitada ou reduzida & quantidade de elevatorias.

Dacach (1991) continua a dizer que em periodos passados, a instalacao
de uma ETE era condicionada a distancia das habita¢cbes, para evitar a possibilidade
de incbmodos com o mau odor produzido pelas unidades, entretanto, ainda em 2021
apesar de toda tecnologia, o custo de operacao ainda € o fator limitante, pois para o

controle de odor se faz o uso de produto quimico que onera bastante a operacéao.

5.5.1. Niveis de tratamento

O CONAMA em suas resolucdes estabelece premissas a serem
alcancadas para as caracteristicas finais do efluente, em conformidade com a
legislacdo especifica, que presume padrées de qualidade para o efluente e para o
corpo receptor.

Dacach (1991) indica na Tabela 1 a eficiéncia de tratamento alcancada

com de acordo com os niveis aplicados.

Tabela 1- Percentual de remoc¢&o no esgoto sanitario para as
modalidades de tratamento

Modalidade de Percentual de remocao (em %)
tratamento DBO SS Bactérias
Preliminar 5al0 5a20 10 a 20
Primario 25 a 85 40 a 90 25a80
Secundario 75a97 70 a 95 90 a 98
Terciario Em torno de 100 Em torno de 100 Em torno de 100

Fonte: Adaptada de Dacach (1991)

Quando se trata da qualidade do efluente tratado, temos o detalhamento
do que irA ocorrer em cada nivel de tratamento, bem como o0s agentes e/ou

substancias deverdo ser removidos.
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5.5.1.1. Tratamento preliminar

O tratamento preliminar € um procedimento de cunho fisico na qual se
objetiva a retirada de sdlidos grosseiros e a areia, além de conter um medidor de
vazéo, geralmente uma calha Parshall na chegada da estag&o. Inicialmente tem-se o
gradeamento que pode ser do tipo manual ou mecanizado a depender da vazdo de
entrada na ETE. Essa remocdo é necessaria para protecdo dos dispositivos de
transporte (bombas e tubulacdes), além de garantir o bom funcionamento das
unidades subsequentes. Os tipos de gradeamento séo ilustrados na Figura 8, para

melhor visualizagéo do seu funcionamento no tratamento preliminar.
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Fonte: Proencis (2019)

Ainda seguindo o fluxo do sistema tem-se a remocao de areia que tem
como finalidade impedir a abrasdo dos equipamentos, extinguir a possibilidade de
que as tubulagbes, equipamentos e orificios sejam obstruidos. A remocao é feita
com o auxilio dos desarenadores, onde a areia se sedimenta e vai para o fundo do
tanque pelo fato de ter maiores dimensdes e densidade. Quanto a configuracdo os
desarenadores podem ser retangulares, mais comuns, ou quadradas, com fundo
semi-cOnico, e as caixas de areia podem ser aeradas ou sem aeracao. Na Figura 9 é

detalhado um desarenador manual do tipo canal.
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Figura 9 — Desarenador

Fonte: Catui engenharia (2019)

Dacach (1991) ainda complementa o uso de tanque-de-gordura como
tratamento preliminar, para remocao de 6leos e graxas, porém o mesmo € indicado
guando o esgoto contiver quantidades altas de matéria graxa.

Imhoff (1996) descreve que as barras presentes no gradeamento manual
devem ter uma inclinacdo igual ou inferior de 1:3 (vertical: horizontal) da parte
mergulhada. Além disso, o canal que escoa o efluente deve ter um alargamento que
garanta uma velocidade minima de 0,60 m/s para prevenir a deposicdo de areia
sobre a grade. Em estimativa realizada o autor constatou que é gradeada uma taxa
de 2 a 5 litros de material por habitante por ano, onde o destino do material coletado
deve ser enterrado em valas ou incinerado em temperatura superior a 800°C para
coibir problemas de maus odores.

Ja Nuvolari et al (2011) detalham o funcionamento e configuracdo do
gradeamento na ETE. Indica-se que o espacamento adequado é definido de acordo
com o porte das instalagbes, quando se trata de gradeamento manual sendo

classificados em:

e Grosseiras: Espacamento entre barras no intervalo entre 4 e 10 cm
(usualmente adota-se 7,5 cm);

e Meédias: Espacamento entre barras no intervalo entre 2 e 4 cm
(usualmente adota-se 2,5 cm);

e Pequenas: Espacamento entre barras no intervalo entre 1 e 2 cm

(usualmente adota-se 1,4 ou 1,9 cm).
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5.5.1.2. Tratamento primario

Jorddo e Pessoa (1995) explicam que o tratamento primario tem o
objetivo de remover os solidos em suspensdo sedimentaveis e os solidos flutuantes.
Apés passar pelo tratamento preliminar o efluente ainda conta com sélidos em
suspensao nao grosseiros, que podem ser removidos em unidades de
sedimentacdo. Essa etapa promove uma eficiéncia da remocdo de solidos em
suspensao na ordem de 40 a 70%, e da DBO em torno de 25 a 40%, quando
utilizado os sistemas de decantacao.

O tratamento é feito com tanques de sedimentacéo, na qual Von Sperling
(2005) explica que o esgoto flui devagar através do decantador proporcionando a
sedimentacao gradativa no fundo do decantador devido a densidade dos sélidos em
suspensao serem maiores que do liquido. Esse material é retirado dos decantadores
por meio de tubulacdo especifica no fundo dos decantadores ou raspadores
mecanicos quando se trata de tanques com dimens@es maiores, para melhor
visualizacdo. A Figura 10 mostra como € a configuracdo do decantador primario.

Figura 10 — Decantador primario

Fonte: Aquamec (2019)

O tratamento primario pode ser denominado de tratamento primario
avancado. Cammarota (2011) descreve a adicdo de agentes coagulantes como o

sulfato de aluminio e cloreto férrico (descritos nas reacdes 1 e 2) para sedimentar a
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matéria organica ndo decantada naturalmente e contribuir também com a remocao
de fésforo. Porém essa alternativa gera bastante lodo pela adicdo dos produtos

quimicos e aumenta custo do processo por conta dos insumos empregados.

Alx(SO4)3 . 14H,0 <= 2AI(OH)3 (s) + 3H,SO,4 + 8H,O (1)

FeCls + 3H,0 © Fe(OH); (s) + 3HCI (2)

Do ponto de vista econdbmico, uma alternativa fornecida pela FUNASA
(2014) como tratamento primario é o tanque séptico, que € indicado para pequenas
populacdes, onde o lodo produzido sera digerido sob condicbes anaerdbias no fundo

dos tanques.
5.5.1.3. Tratamento secundario

A funcado do tratamento secundario € agilizar o processo de degradacao
da matéria que ocorre no corpo receptor, de forma que a decomposicado seja feita
sob condi¢cdes controladas e periodos de tempo menores do que o usual no
ambiente natural. A Figura 11 ilustra o tratamento secundario através do sistema de

lagoa facultativa.

Figura 11- Tratamento de esgoto com lagoa facultativa

Fonte: Empresa de Saneamento do Mato Grosso do Sul (2019)
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Conforme Cammarota (2011) essa etapa de tratamento relne todos os
processos de natureza biologica, englobando aqueles de ordem aerébia como de
ordem anaerObia, aspirando exclusivamente converter a matéria organica
biodegradavel em gases, solidos inorganicos e material bioldgico sedimentavel.
Logo, a matéria orgéanica, coloidal e em suspensdo séo utilizadas como substrato
para que as bactérias, fungos e protozoarios as convertam em gases, agua e novos
micro-organismos. No caso do regime aerobio, ha a existéncia de um conjunto de
micro-organismos que atuam de forma a degradar os poluentes organicos, gerando
CO,, produtos do metabolismo e novas células microbianas. Ja no processo
anaerobio o conjunto microbiano transforma os efluentes através dos meios
eletroliticos e fermentativos, gerando CO,, metano, acetato e formiato.

Para finalizar Von Sperling (2005) descreve que o tratamento secundario
pode ndo conter unidades de tratamento primario, contando apenas com o
preliminar. Para isso ele ainda detalha no Quadro 1 as principais formas de

tratamento de esgoto a nivel secundario:

Quadro 1- Descricao dos principais sistemas de tratamento de esgoto a nivel
secundario por lagoas de estabilizacdo
(continua)

LAGOA DE ESTALIBILIZACAO

Os esgotos fluem continuamente em lagoas especialmente
construidas para o tratamento de aguas residuarias. O liquido
permanece na lagoa por varios dias. A DBO soluvel e a DBO
particulada sédo estabilizadas aerobiamente por bactérias
Lagoa facultativa | dispersas no meio liquido, ao passo que a DBO suspensa
tende a sedimentar, sendo convertida anaerobiamente por
bactérias no fundo da lagoa. O oxigénio requerido pelas
bactérias aerObias € fornecido por algas, através de

fotossintese.

A DBO é em torno de 50 a 65% removida( convertida em

. liquidos e gases) na lagoa anaerébia (mais profunda e com
Lagoa anaerdbia- ) _
_ menor volume), enquanto a DBO remanescente € removida
lagoa facultativa _ _ ] o
na lagoa facultativa. O sistema ocupa uma area inferior ao de

uma lagoa facultativa Unica.
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Quadro 1- Descricao dos principais sistemas de tratamento de esgoto a nivel
secundéario por lagoas de estabilizacdo
(conclusao)

LAGOA DE ESTABILIZACAO

Os mecanismos de remog¢édo da DBO sao similares aos de
uma lagoa facultativa. No entanto, o oxigénio é fornecido por
Lagoa aerada aeradores mecanicos, ao invés da fotossintese. Como a

facultativa lagoa também é facultativa, uma grande parte dos solidos do
esgoto e da biomassa sedimenta, sendo decomposta

anaerobiamente no fundo.

A energia introduzida por unidade de volume da lagoa é
elevada, o que faz com que os solidos (principalmente
biomassa) permanecam dispersos no meio liquido, ou em
mistura completa. A decorrente maior concentragdo de
bactérias no meio liquido aumenta a eficiéncia do sistema de
Lagoa aerada de . .
. remocdo de DBO, o que permite que a lagoa tenha um
mistura completa- o _
| q volume inferior ao de uma lagoa aerada facultativa. No
agoa de ) .
. entanto, o efluente contém elevados teores de sdlidos
decantagéo . . .
(bactérias), que necessitam ser removidos antes do
lancamento no corpo receptor. A lagoa de decantacdo a
jusante proporciona condicdes para essa remocao. O lodo da
lagoa de decantacdo deve ser removido em periodos de

poucos anos.

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005)

5.5.1.4. Tratamento terciario

No ambito do tratamento terciario Dacach (1991) descreve 0 mesmo
como um tratamento de nivel avancado, na qual é aplicado com o intuito de remover
do efluente tratado a nivel secundario as substancias que o tornam inadequado para
ser langado em um manancial. Esse tratamento objetiva remover particulas
diminutas, em suspensdo e dissolvidas, minerais e organicas, presentes no
tratamento secundério. Outro fim para aplicagdo do tratamento a este nivel é a
remocao do nitrogénio e do fésforo para dificultar a proliferagédo de algas, que podem

causar odor e sabor na agua do manancial que recebera o efluente, podendo ainda
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usar plantas aquaticas que tem a capacidade de remover metais como potassio,
calcio, magnésio e sédio. A Figura 12 ilustra o tratamento de esgoto com essa

tecnologia.

Figura 12— Tratamento de esgoto com plantas aquéaticas

Fonte:‘Pre'feitura Municipal d rapora—MG ( :

Se tratando da desinfeccdo, Dacach (1991) sugere o uso de cloro no
efluente com o objetivo de eliminar agentes patogénicos, onde este permanece em
contato com o efluente no tanque de cloracdo. Quando se promove a cloracdo no
esgoto bruto, o intuito é controlar o odor ou melhorar a decantagao.

Von Sperling (2005) explica que o tratamento terciario ocorre quando a
etapa secundaria ndo € capaz de remover o nitrogénio (N) e do fésforo (P),
necessitando de uma etapa especifica para essa finalidade. Essa remocdo pode

ocorrer por meio das seguintes etapas:

a) Atraveés de Lagoas: Ocorre atraves da volatilizagdo, onde a baixa
profundidade e aumento da atividade fotossintética garante um
elevado pH, em que o desprendimento de bolhas oxigénio na fase
liguida supersaturada pode acelerar o desprendimento de NHs. J4 o
fésforo € removido através da precipitacao de fosfatos em elevado pH.

b) Sistemas de disposicdo controlada no solo: Ocorre através da
acdo de plantas, que necessitam de nitrogénio e fésforo para o seu
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desenvolvimento, no entanto deve se ter um controle da atividade por
riscos de contaminacao do lencol freatico com o nitrogénio e a saude
dos colaboradores que podem se contaminar com agentes

patogénicos presentes no efluente.

Outra descricdo é dada por Cammarota (2011), que tipifica o tratamento
terciario como avancado por abranger técnicas que tem o objetivo de aprimorar a
qualidade do efluente vindo do tratamento priméario e/ou secundario. Sendo assim,
esse tratamento pode ser aplicado para remover micropoluentes, cor, sais minerais
e nutrientes. Os processos de tratamento ligados a este nivel ndo tém sido
amplamente difundidos no tratamento de esgoto, porém a aplicacdo em uma escala
maior tem sido prevista em virtude das exigéncias crescentes em torno da qualidade
do efluente final, probabilidade de reciclagem e reuso, além das condi¢des do corpo
receptor.

Von Sperling (2005) descreve no Quadro 2 os processos de desinfeccéo

do esgoto.

Quadro 2- Processos para remog¢ao de organismos patogénicos
(continua)

Tipo Processo Comentario

e S&o lagoas de menores profundidades, onde a
penetracdo da radiacdo solar ultravioleta e as
condicBes ambientais desfavoraveis causam uma
elevada mortande das bactérias e virus.

e Os cistos dos protozoarios e ovos de helmintos

Lagoa de .

tendem a sedimentar.

Natural | maturagéo e _ _
e As lagoas de maturacdo ou polimento ndo necessitam

polimento
de produtos quimicos ou energia, mas requerem
grandes areas.

e Devido a sua grande simplicidade e baixos custos, sao
sistemas recomendaveis, desde que haja area

disponivel.
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Quadro 2- Processos para remoc¢ao de organismos patogénicos

(concluséo)

e As condigbes ambientais desfavoraveis no solo
favorecem a mortande de patogeno.
_ . eDependendo do tipo de aplicacdo dos esgotos,
Infiltragéo . o
Natural | deve-se atentar para a possivel contaminagdo de
no solo
vegetais, 0s quais ndo devem ser ingeridos.
¢ Nao necessita de produtos quimicos.
e Requer grandes éareas.
¢ O cloro mata os organismos patogénicos
eS80 necessarias elevadas dosagens, o0 que
encarece 0 processo.
. eHA certa preocupacdo com relacdo a geracdo de
Cloracéo o
produtos toxicos aos seres humanos.
eEm corpos d’agua deve se ter uma preocupagao
com a toxidade para o cloro residual aos seres
aquaticos.
s o E bastante eficaz na remogéo de patdgenos.
Atrtificial )
L eE uma solucdo usualmente cara, porém 0s custos
Ozonizagao . _ ]
estdo se reduzindo e esta se tornando uma
alternativa competitiva.
e Ocorre em uma radiacdo ultravioleta gerada por
lampadas especiais, que impede a reproducdo dos
Radiacéo agentes patogénicos.
Ultravioleta e N&o ha geracdo de subprodutos toxicos.
eO ideal € que o efluente esteja clarificado para
penetracdo da radiacdo na massa liquida.

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005)

5.5.2. Vantagens e desvantagens

Von Sperling (2005) explica que para se escolher um processo de

tratamento devem ser analisados os critérios técnicos e econdmicos, diante disso
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ele expde no Quadro 3, as vantagens e desvantagens do sistema de lagoa de

estabilizagao.

Quadro 3- Vantagens e desvantagens dos sistemas de lagoas de estabilizacéo

(continua)

SISTEMAS DE LAGOAS DE ESTABILIZACAO

Sistema

Vantagens

Desvantagens

Lagoa Facultativa

e Satisfatdria eficiéncia
na remocao de DBO

e Razoavel eficiéncia na
remocéao de patdbgenos
e Construgéo, operacao
e manutencao simples

e Reduzidos custos de
Implantacéo e operacao
e Auséncia de
equipamentos
mecanicos

e Requisitos energéticos
praticamente nulos

e Satisfatoria resisténcia
a variacdes de carga

e Remocéo de lodo
necessaria apenas apos
periodos superiores a 20

anos

e Elevados requisitos de
area

e Dificuldade em satisfazer
padrdes de lancamento
restritivos

e A simplicidade
operacional pode trazer o
descaso na manutencgao
(crescimento de vegetacao)
e Possivel necessidade de
remocao de algas do
efluente para o cumprimento
de padrdes rigorosos

e Performance variavel com
as condicdes climaticas
(temperatura e insolacéo)

e Possibilidade do

crescimento de insetos
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Quadro 3= Vantagens e desvantagens dos sistemas de lagoas de estabilizacéo

(continua)

SISTEMAS DE LAGOAS DE ESTABILIZACAO

Sistema de lagoa
anaerobia - lagoa

facultativa

e Idem lagoas
facultativas

e Requisitos de areas
inferiores aos das
lagoas facultativas

Unicas

e |dem lagoas facultativas
e Possibilidade de maus
odores na lagoa anaerdbia
e Necessidade de um
afastamento razoavel as
residéncias circunvizinhas

e Necessidade de remocao
periddica (intervalo de
alguns anos) do lodo da

lagoa anerdbia.

Lagoa aerada

facultativa

e Construcao, operacao
e manutencao
relativamente simples

e Requisitos de areas
inferiores aos sistemas
de lagoas facultativas e
anaerobio-facultativas
e Eficiéncia na remocao
da DBO ligeiramente
superior a das lagoas
facultativas

e Satisfatoria resisténcia
a variacoes de cargas
e Reduzidas
possibilidades de maus

odores

e Introducao de
equipamentos

e Ligeiro aumento no nivel
de sofisticacao

e Requisitos de area ainda
elevados

e Requisitos de energia
relativamente elevados

e Baixa eficiéncia na
remocéao de coliformes

e Necessidade de remocao
periodica (intervalo de
alguns anos) do lodo da

lagoa aerada




Quadro 3= Vantagens e desvantagens dos sistemas de lagoas de estabilizacéo

(concluséao)

Sistema de lagoa
aerada de mistura
completa - lagoa de

decantacédo

e Idem lagoas aeradas
facultativas

e Menores requisitos de
area de todos os

sistemas de lagoas

e |dem lagoas aeradas
facultativas (excecao:
requisitos de area)

e Preenchimento r4pido da
lagoa de decantag¢do com o
lodo (2 a 5 anos)

e Necessidade de remocao
continua ou periddica
(intervalo de poucos anos)
do lodo da lagoa de

sedimentacao

Lagoa - lagoa de

maturacao

e Idem sistema de
lagoas de decantacéo

e Elevada eficiéncia na
remocao de patdégenos
e Razoavel eficiéncia na

remocé&o de nutrientes

e |dem sistema de lagoas
de sedimentacao
e Requisitos de area

bastante elevados

Lagoa - lagoa de alta
taxa

e Idem sistema de
lagoas de maturacéo

e Boa eficiéncia na
remocéao de patdbgenos
e Elevada eficiéncia na

remocao de nutrientes

e |dem sistema de lagoas
de maturacéo, havendo a
necessidade de retirada
periddica de lodo

e Requisito de area elevado
devido a pequena

profundidade.

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005)

5.6 Tipos de solo e suas limitagdes construtivas

E de fundamental importancia o conhecimento geoldgico do subsolo para
que se tenha a garantia de um projeto bem elaborado. Esse detalhamento contribui

para que se tenha uma nocao prévia das dificuldades na escavacao, tipos de
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escoramento a serem empregados, profundidades méximas e minimas
recomendadas e possivel existéncia de um lencol freatico raso (CRESPO,1997).

Estabelece-se a investigacdo mais delineada, com um intervalo mais
curto entre os furos, como procedimento a ser seguido para o reconhecimento do
subsolo de localidades com solos rochosos, instaveis ou com aguas subterraneas.
Os pontos em que a rede coletora ird passar necessitam da existéncia de furos de
sondagem nos locais onde o projetista estime que haja possiveis modificacbes nas
caracteristicas do solo (CRESPO, 1997, p. 77).

Segundo Rebello (2011), os solos tém sua derivagdo advinda das rochas.
Estas que no decorrer do seu ciclo sofrem interferéncias de ordem mecanica, fisica
e quimica deteriorando-se até reduzir a grdos menores, que apresentam
caracteristicas intrinsecas de cada tipologia. Como o0 solo apresenta varias

composic¢des ao longo da sua camada a Figura 13 expde breve exemplo.

Figura 13 — Composicdo da camada de solo

Durante a execucdo de um sistema de esgotamento sanitario temos a
etapa de escavacdo que, conforme exposicdo feita por Ricardo e Catalani (2007),
trata-se do rompimento da compacidade do solo, com o emprego de maquinas e
equipamentos cortantes, aprimorando-se a sua trabalhabilidade, por meio da sua
desagregacao e facilidade de manuseio.

Sob a dtica da escavacdo Ricardo e Catalani (2007) evidenciam que

apesar de um material ser bem caracterizado geologicamente, o que ir4 interferir na
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classificacdo dos materiais de superficie é o nivel de dificuldade e resisténcia quanto
ao desmonte, seja de forma manual ou mecanizada.

Para isso essa caracterizacao se € exposta no Quadro 4, de acordo com
a classificacdo feita pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT), (2009):

Quadro 4- Classificacdo dos materiais de acordo com sua escavabilidade

Categoria Descricao

Engloba os solos em geral, com
didmetro de até 15 cm, em
_ qualquer teor de umidade
12 Categoria
apresentado. Podendo ser
utilizado “Dozers” ou “Scapers” no

processo de extracao.

Engloba os materiais cuja
resisténcia ao desmonte esteja em
um limite inferior & rocha s&, onde
a extracdo necessite do uso de
equipamentos escarificadores,
_ podendo utilizar eventualmente
23 Categoria ) _ _
explosivos de baixa poténcia.
Nesse conjunto estdo incluidos os
blocos de rocha com volume
inferior 2 m3, e pedras de diametro
médio entre 15 cm e 1,00 m de

didmetro.

Engloba os materiais com
resisténcia igual a rocha sa, com
diametro superior a 1,00 m ou
32 Categoria volume superior a 2 m3, cuja sua
extragcdo ou reducao para fins de
carregamento seja necessario 0

uso de explosivos.

Fonte: Adaptado do DNIT (2009)
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Visando obter um planejamento integrado da execucdo do sistema é
necessario que alguns parametros a serem seguidos para evitar possiveis
transtornos. Yazigi (2013) descreve que para o inicio do movimento de terra nas
valas é necessario que seja expedido pela municipalidade um alvara de escavacéo
(quando a regulamentacgdo se aplicar), além disso, ainda € previsto que seja criado
um depésito (bota fora) para o material que ndo apresente qualidade de utilizacdo no
reaterro da vala, e esse necessariamente precisa de uma Licenca de Operacao
expedida pelo 6rgdo competente de meio ambiente.

Caputo (1987) aponta que uma escavagao em solos tem sua estabilidade
garantida sem o uso de escoramentos até atingir a profundidade critica, que teve

uma férmula desenvolvida por Fréhlich, conforme demosntrado na Equacéao 6:

Tpi Equacéo 6

or= v. [cotg (D-(gj]

Onde:

pi — C. cotg @ (kg/cm?);

¢ —coesao do solo (kg/cm?);

Y— peso especifico do solo (kg/cm3);

@ — angulo de atrito do solo.

Diante disso, temos as seguintes tipologias de solos com seus
respectivos empecilhos de execuc¢ao, sendo 0s principais:

5.6.1Rocha

Um solo com a presenca excessiva de rochas sa na forma de blocos é
denominado macico rochoso. Massad (2010) conceitua maci¢co rochoso como um
agrupamento entre rochas e descontinuidades, sendo blocos de rochas separados
por fraturas (juntas, falhas, etc.).

Fiori e Carmignani (2013) entendem maci¢co rochoso como massa de
rocha descontinuada, formado por blocos reservados. Tais descontinuidades sao

pormenorizadas por juntas, falhas, contatos litologicos e foliagbes metamorficas. O
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resultado dessa descontinuidade presente nos blocos € a variacdo nas formas
geomeétricas e propriedades fisicas distintas quando comparadas a massa intacta.
Dando continuidade Fiori e Carmignani (2013) especificam que a além da
reducdo da resisténcia devido as alteracées de ordem metamorfica, magmatica ou
intempérica, a existéncia de irregularidades é determinante no controle da
resisténcia mecanica e deformabilidade do maci¢o rochoso. A Figura 14 ilustra um

solo rochoso apods o seu desmonte.

Figura 14 — Retirada de solo rochoso apds desmonte

Fonte: Prefeitura Municipal de Jacarezinho-PR (2012)

De acordo Rebello (2011), o reconhecimento de um solo com a presenca
de rocha sa é aquele cujo diametro esta acima de 400 cm e que sofreu pouca ou
nenhuma deterioracdo proveniente de ag¢bes quimicas e fisicas. Entretanto
Entretanto Caputo (2000) define um bloco de rocha aquele cujo diametro médio é
superior a 1m.

Ricardo e Catalani (2007) explanam que por mais que haja uma
caracterizacdo geoldgica detalhada da rocha, a mesma pode manifestar variados
graus de compacidade, considerando o presente estado de alteracdo, gerado por
agentes naturais, de forma que diminua sua resisténcia mecanica inicial.

Por englobar os materiais de 22 categoria e 32 categoria, Yazigi (2013)
ressalta que quando € empregado o desmonte de rocha por explosivos, 0 servico
deve ser executado por empresa especializada por oferecer risco ao operador,

necessitando de méao-de-obra qualificada para este fim.
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Se tratando de materiais de 22 categoria, Ricardo e Catalani (2007)
descrevem que o desmonte desse tipo de material seja feito com o uso de
escarificadores ou “rippers”, que sao instalados na traseira do trator, recomendando-
se 0 uso de veiculos com poténcia superior a 250HP, ou seja, tratores pesados.
Com a variedade de solos e seus graus de compacidade, torna-se complicada a
mensuragao da produtividade desses equipamentos e 0 seu respectivo custo final.

Os tipos de escarificadores usados variam de acordo com as limitacdes
do ambiente e tipo de material a ser rompido, diante disso, Ricardo e Catalani (2007)
indicam os tipos de escarificadores usados e suas particularidades, sendo
demonstrados no Quadro 5:

Quadro 5- Descricao dos escarificadores e seu uso

Tipos de escarificador Particularidade de uso

Tem a posi¢cdo do seu dente variando
desde a cota do terreno até o nivel de
N _ penetragdo maxima, sendo indicado
Escarificador radial ) o
em locais de espaco limitado: na
proximidade de paredes, fundacgdes,

muro de arrimo e etc.

N O dente tem seu angulo continuo em
Escarificador com
] todas as cotas de escavacgdo, sendo
paralelogramo fixo o o
indicado em tratores de porte médio.

O seu angulo pode ser adaptado e
Escarificador com ajustado para maior eficacia em todas
paralelogramo radial ajustavel | as profundidades, sendo indicado para

tratores pesados.

Fonte: Adaptado de Ricardo e Catalani ( 2007)

Diante de todo aparato citado e exposto quanto a estimativa de custo do
processo, Ricardo e Catalani (2007) concluem explicando que este servico é de
cunho exigente quanto ao trabalho solicitado na méaquina, por conta que ocorrem
choques, desgaste resistente por conta da abrasdo e uso da ampla poténcia do
motor. O custo das maquinas sofre um acréscimo na ordem de 30 a 40%, em virtude

dos gastos com manutencgdo. Para ilustrar a atividade de desmonte de uma rocha de
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22 categoria, a Figura 15 mostra a atividade de um escarificador, rompendo uma
rocha.

Figura 15 — Trator sobre esteiras com escarificador

Fonte: Caterpillar (2019)

Os materiais de 32 categoria sdo as rochas sas propriamente ditas, ou
seja, aguelas que sofreram pouca ou nenhuma alteracdo ao longo do tempo. Sobre
esses materiais Chagas (2008) explana que sdo executadas as escavacgdes pelo
método de perfuragcdo e detonacdo, sendo especificados em perfuratrizes de
percussao, rotativas e rotopercussivas, para o método de perfuracdo. Diante disso a
Figura 16 ilustra uma rocha de 32 categoria sendo rompida com o auxilio de uma

perfuratriz hidraulica.

Figura 16— Perfuratriz hidraulica

Fonte: Gill Rock Drill Company (2019)
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Ricardo e Catalani (2007) complementam que a escavacao de rocha a

céu aberto com uso de explosivos é realizada apés perfuragbes do macico a

distancias predeterminadas, da incorporacdo de explosivos no interior dos furos,

detonacao do explosivo seguido pela remocéo da rocha demolida, caracterizando-se

um processo ciclico.

Para detalhar o processo especifico a ser seguido tratando-se de solos

rochosos, Nuvolari et al (2011) determinam que quando deparar com um solo

rochoso, a escavacdo devera ser executada com 0S seguintes processos e/ ou

particularidades:

a)

b)

5.6.2 Arenoso

Desmonte a fogo: Consiste na abertura da vala seguindo 0os mesmos
critérios aplicados no desmonte de bancada, entretanto deve ter um
aumento de 10 cm na profundidade para colocagédo de uma camada
de solo fino para assentamento da tubulacéo.

Desmonte de rocha a frio utilizando cunhas hidraulicas: Consiste
na abertura prévia na rocha, em seguida é inserido um macaco
hidraulico, com a haste bipartida na ponta, no momento que o
equipamento é acionado a cunha que provoca o deslocamento lateral,
causando uma pressdo nas paredes do furo e posteriormente a
fissuracdo da rocha. Esta técnica é bastante indicada ao escavar valas
em areas congestionadas, ou onde o uso de explosivos se torne
proibido por questdes de seguranca (areas urbanas adensadas).
Desmonte de rocha a frio utilizando rompedores pneumaéticos:
Consiste na aplicacdo de impactos mecanicos em seguencia para
promover a fragmentacdo da rocha. E uma técnica indicada para o
rompimento de rochas desagregadas ou de baixa resisténcia, em
rochas sds ou de alta resisténcia a eficiéncia torna-se

demasiadamente baixa.

Rebello (2011) expde que um solo arenoso é caracterizado por possuir graos

de didmetros grandes (a partir de 0,075 mm até 2,0 mm) e com a possibilidade de

ser identificado visualmente. Geralmente originado a partir de quartzo, que esta
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presente na maioria das rochas, e é um material bastante resistente a
decomposicao.

Ainda de acordo com Rebello (2011), as areias ndo possuem ligacoes
atdbmicas, e diante deste impasse 0 solo ndo é classificado como coesivo, mas sim
como granular, neste caso é necessario que seja conhecido o grau de compacidade,
verificando se trata de uma areia mais compacta ou menos compacta, como exposto

na Figura 17.

Figura 17— Solo arenoso

Fonte: Geoanalisys (2019)

Yazigi (2013) indica que a areia pode ser classificada em relacdo a sua
compacidade em fofa (pouco compacta), medianamente compacta e compacta.
Ainda é apontado que ndo ha um valor exato para dispensar 0 uso de escoramento
em areias devido este solo apresentar valores varidveis quanto a coesdo, no
entanto, caso queira construir sem o uso de escoramento é sugerido que as valas
sejam abertas com taludes de inclinacdo de no minimo dois (vertical) e trés
(horizontal).

Caputo (1987) destaca o uso de escoramento para o caso de abertura de
valas, onde deve ter um conhecimento prévio dos aspectos geotécnicos do solo a
ser rompido ou também pode se permitir a execucdo de taludes por questdes
econbmicas, desde que atenda aos parametros de estabilidade. Para isso a Tabela

2 expBe os parametros admissiveis do solo arenoso.
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Tabela 2—- Parametros de caracterizagao de solos arenosos

Peso Angulo  Coesédo _ Inclinagéo
- _ Profundidade
Solo especifico  de atrito ¢ em do talude-
_ Hem m )
Yemt/m3 interno@®  t/m? cotg i
0-3,0 1:1,5
. . 3,0-6,0 1:1,75
Arela muito
. 1,8 22,5 1,0 6,0-9,0 1:1,9
fina
9,0-12,0 1:2,2
12,0-15,0 1;2,5
Areia fina - - - - 1: 2,0
Areia grossa - - - - 1:1,7

Fonte: Adaptado de Caputo apud Cf. Harald Wagner (1987)

Caputo (1987) explica ainda com base na férmula de Fréhlich, que o fato

da areia ser um solo néo coesivo (pi=0), consequentemente a H,=0 , isso implicara

no escoamento do material para o interior da vala.

Diante do impasse da instabilidade da areia é necessario o escoramento

das valas abertas em solos arenosos, para isso Nuvolari et al (2011) estabelece os

tipos de escoramentos a serem aplicados nesse tipo de solo séo:

a)

b)

Escoramento de vala tipo especial: Tem a conten¢cao do solo lateral
feita com pranchas de peroba nas dimensfes de 5 cm x 16 cm, do tipo
macho-fémea. Travada longitudinalmente com longarinas de peroba 8
cm x 18 cm em toda extenséo, e transversalmente com estroncas de
eucalipto de diametro igual 20 cm e espacadas a cada 1,35. As
estroncas ndo devem coincidir com as extremidades das longarinas
sendo espacadas em torno de 40 cm. E uma solucéo indicada para
quaisquer tipos de solo, especialmente 0s arenosos com a presenca
de agua no lencol freatico.

Escoramento de vala do tipo misto metalico-madeira: Tem a
contencédo de solo lateral feita com vigas de peroba nas dimensdes de
6 cm x 16 c, encaixados em perfis metalicos “duplo T”, com dimensdes

no intervalo de 25 a 30 cm, séo cravados no terreno e espacado em
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intervalos de 2,00 m entre si. As longarinas e estroncas sao do tipo
metalico “duplo T” de 30 cm, com espagamento na ordem de 3,00 m
entre elas. Caso a cota de escavacao esteja entre 6,00 me 7,50 m, &
necessario que haja mais um reforco com estroncas-longarinas, e se
for superior a esse intervalo, o escoramento devera ser recalculado.

c) Escoramento de vala do tipo atirantado: Indicado para valas de
grande largura e que sera utilizado todo espaco entre as paredes da
vala para execucdo dos servicos. Tem seu escoramento do tipo
metalico-madeira, porém as estroncas de madeira sdo substituidas
pelos tirantes. Essa estrutura necessita de cuidados em relagdo a

fundacéo de edificios, para que nédo haja interferéncia nas estruturas.

Continuando a descricdo do processo executivo, Nuvolari et al (2011)
descrevem os tipos de base para assentamentos de tubulacdo, que para solos de

composicdo arenosa podem ser:

a) Assentamento “simples”: O assentamento € viabilizado a partir de
terrenos secos e com boa consisténcia (exceto rochas), procedendo-se
com a instalag&o do coletor no solo regularizado.

b) Assentamento “com lastro de brita”: Indicado para terrenos firmes e
com a presenca de agua, onde se coloca um lastro de brita no fundo da
vala, e esta atua como meio drenante da 4gua e serve de apoio para a
tubulacéo.

Com a funcdo de concluir a instalacdo da rede coletora é iniciado o
processo de reaterro e compactacdo da vala. Que tem conforme a sequéncia
delineada por Nuvolari et al (2011), uma compactacao feita por meio de vibracao,
sendo necessario o uso de placa vibratdria ou vibrador de imerséo, podendo utilizar

agua para umedecer o solo e facilitar o seu adensamento.

5.6.3 Siltoso

Para Rebello (2011) o silte é classificado como um solo com diametro
entre 0,002 mm e 0,075 mm. Uma caracteristica desse solo é que 0 mesmo pode
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ser confundido com a argila, porém este ao ser moldado e submetido a queima em
forno sofreréa trincas e fraturamento, ao contrario da argila. E um solo originado do
quartzo, assim como a areia.

Baseado na definicAo da Terminologia de Rochas (TB-3) da ABNT,
Ricardo e Catalani (2007, p.26) conceituam o silte como “Um solo que apresenta
apenas coesdo para formar, quando seco, torrdes facilmente desagregaveis pela

pressdo dos dedos.”. A Figura 18 expde um solo tipicamente siltoso.

Figura 18- Solo siltoso

Fonte: Geoanalisys (2019)

Para fins de determinacéo da profundidade maxima de escavacao quando

utilizada a execucao de taludes, Caputo (1987) expde através da Tabela 3:
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Tabela 3- Parametros de caracterizagéo de solos siltosos

Peso Angulo  Coeséao _ Inclinagao
o _ Profundidade
Solo especifico  de atrito ¢ em do talude-
. Hemm )
Yemt/m3 interno@®  t/m? cotg i
0-3,0 1:1,5
Silte com 3,0-6,0 1:1,5
areia muito 19 27,5 1,0 6,0-9,0 1:1,5
fina 9,0-12,0 1:1,8
12,0-15,0 1:2,0
0-3,0 1:1,5
3,0-6,0 1:1,5
Silte 2,0 20,0 15 6,0-9,0 1:1,8
9,0-12,0 1: 2,15
12,0-15,0 1:25

Fonte: Adaptado de Caputo apud Cf. Harald Wagner (1987)

Por se tratar de um solo que ndo apresenta muita estabilidade quando
esta sem umidade, sao necessarios alguns cuidados. Para isso durante a escavacao
das valas Nuvolari et al (2011) recomenda além dos usuais para solos arenosos,

como especificado no item anterior, o uso de:

a) Escoramento de vala do tipo continuo: Indicado para qualquer tipo
de solo, exceto o0s arenosos com a presenca de agua do lencol freético,
em valas com profundidade de até 4,00m. A contencdo lateral do solo é
realizada com pranchas de peroba de 2,7 cm x 16 cm, encostadas
entre si. O travamento longitudinal € feito com auxilio de longarinas de
peroba nas dimensdes de 6 cm x 16 cm na totalidade da vala.
Transversalmente conta-se com o travamento em estroncas de
eucalipto com didmetro de 20 cm, e espacadas a cada 1,35m entre si,
nao podendo coincidir com o final da longarina, espagando-se 40 cm

das extremidades.
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Para etapa de assentamento da tubulacdo os tipos sdo aplicaveis os
mesmos especificados para solos arenosos.

No reaterro Nuvolari et al (2011) orientam que para solos dessa natureza
devem ser compactados por agdo de impacto (uso de “sapos” mecanicos), pressao
estatica (uso de rolos compressores) ou amassamento (uso de soguetes manuais ou

rolos pé-de-carneiro).

5.6.4 Argiloso

Rebello (2011) define a argila como o solo com menor didmetro de gréo,
sendo este inferior a 0,002 mm, podendo atingir graos relativamente minusculos, da
ordem de 10 angstron (0,000001mm). Além disso, trata-se de um material plastico
tendo extrema facilidade de ser moldado e ndo sofrer desagregacdo. E originado
dos feldspatos, apresentando diversas formas de composi¢cdo quimica, o que ira
conferir comportamentos diferentes, como por exemplo, a capacidade de absorver
mais ou menos agua.

Rebello (2011) prossegue explicando que a argila apresenta uma
complexidade em sua constituicdo e com essa particularidade ndo se tem um
parametro que determine sua interferéncia de atuacao no solo. Tendo suas ligagoes,
se dando por hidrogénio ou oxigénio, sendo que na primeira tem-se uma ligacéo
forte, na qual distingue a propensdo de absorcdo de agua das argilas. Em virtude
disso intitula-se a argila como um solo coesivo e para fazer a classificacdo tem como
base seu teor de umidade.

Com isso a Figura 19 mostra um solo classificado como argiloso, através

de suas caracteristicas visuais.
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Figura 19— Solo argiloso

Fonte: Geoanalisys (2019)

Com base na Terminologia Brasileira TB-3, Ricardo e Catalani (2007)

explicam a argila como:

“Solo que apresenta caracteristicas marcantes de plasticidade; quando
suficientemente Umido, molda-se facilmente em diferentes formas; quando
seco apresenta coes@o bastante para construir torrdes dificiimente
desagregaveis por pressao dos dedos.”

A escavacao consiste na retirada do solo até a profundidade necessaria
para atender as especificacbes contidas no projeto. Yazigi (2013) especifica que em
solo argiloso a cota permitida para escavacdo sem o0 uso de escoramentos, e a
possibilidade da ruptura ser nula se déa nas cotas de até 1,0 m para argilas moles, de
1,0 m a 2,0m para argilas médias e de 2,0 m a 3,5 m para argila rija.

A escavacao pode ser realizada de forma manual ou mecanica, diante
disso é exposto na Figura 20 o processo de escavacao mecanizada com auxilio de

equipamento especifico.
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Figura 20— Escavadeira hidraulica sobre esteiras

Fonte: Caterpillar (2019)

Para quando houver a possibilidade de usar valas com taludes, Caputo
(1987) expbe a Tabela 4 detalhando os parametros a serem adotados quando se
tratar de solo argiloso.

Tabela 4- Parametros de caracterizacédo de solos argilosos

Peso

Angulo  Coeséo _ Inclinag&o
Solo especifico e atrito cem Pro;uenr:nr:lnade do talude-
Y emt/m3 interno @ t/m2 cotg i
0-3,0 1:1,5
3,0-6,0 1:15
Argila mole 1,9 15,0 2,5 6,0-9,0 1:1,5
9,0-12,0 1:1,8
12,0-15,0 1:2,4
0-3,0 1:1,5
3,0-6,0 1:1,5
Argila rija 2,0 10,0 3,5 6,0-9,0 1:1,5
9,0-12,0 1:1,8
12,0-15,0 1:2,6

Fonte: Adaptado de Caputo apud Cf. Harald Wagner (1987)
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As argilas sédo solos com coesdo adequada, logo apresentam uma boa

ligacdo entre as particulas. Para execu¢do da escavacao de valas, além de utilizar

0s escoramentos especificados para os solos de granulometria maior, Nuvolari et al

(2011) ainda acrescentam os seguintes tipos:

a)

b)

Escoramento de vala tipo pontaleteamento: Indicado para solos
argilosos de boa qualidade, com cotas de até 2,00 m de profundidade,
e tem a contencao lateral feita com pranchas de peroba com 2,7 cm X
16 cm de espessura, espacadas em intervalos de 1,35 m e
estroncadas com eucalipto de 20 cm de diametro.

Escoramento de vala tipo descontinuo: Indicado para terrenos
firmes e sem a presenca de agua do lencol freatico, e com cotas de até
3,00 m de profundidade, tendo contencao lateral feita por pranchas de
peroba de 2,7 x 16 cm, espacadas em intervalos de 16 cm, no eixo
longitudinal sé&o colocadas longarinas de peroba de 6 cm x 16 cm, em
toda extensdo da vala, e no eixo transversal sdo colocados estroncas
de eucalipto com diametro de 20 cm espacadas a cada 1,35 m. Assim
Ccomo 0s outros escoramentos em que se utiliza longarina, as estroncas
nado devem coincidir com o final das longarinas e devem ter um

afastamento em torno de 40 cm das extremidades.

Para o assentamento da tubulagdo, usam-se 0os mesmos procedimentos

dos solos anteriores, porém Nuvolari et al (2011) acrescenta-se o0 uso de:

a)

b)

Assentamento com “lastro, laje e bergo”: Viabilizado quando se
depara com um solo de argila mole e inconsistente que tenha a
presenca de agua, neste caso se assenta um lastro de pedra britada
n°® 4 com 15 cm de espessura, seguido de um lastro de concreto
magro de 5 cm, onde se apoia em uma laje de concreto armado com
15 cm, e por fim um berco de concreto onde ira receber o tubo.

Assentamento sobre “estacas”: Indicado ao se deparar com um
terreno inconsistente espesso apoiado sobre solo firme, onde a
remogdo se torna complicada e inviavel, procedendo-se com a

cravacao de estacas até atingir o solo firme, sendo usual estaca de
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eucalipto com didmetro minimo de 20 cm. Essas estacas se
encontram apoiadas sob um lastro de pedra britada n° 4, seguido de
um lastro de concreto magro, uma laje de concreto armado e por fim o

berco de concreto que ira receber o tubo.

Para reaterro da vala Nuvolari et al (2011) expdem que 0 processo devera

ser o mesmo adotado para o solo descrito no item anterior.

5.7.Relevo e escolha do processo de langcamento do efluente

Para escolher o método mais adequado para fazer o lancamento do
efluente tratado € necessario compreender a tipologia do relevo e sua influéncia no
processo. Com isso Junior e Filho (1998) expdem que o relevo tem ligacao direta
NoS processos erosivos e de sedimentacao do solo.

Junior e Filho (1998 apud SALOMAO E IWASA, 1995) conceituam eroséo

como.

“Define-se por eroséo o processo de desagregacdo e remocao de particulas
do solo ou fragmentos e particulas de rochas, pela acdo combinada da
gravidade com agua, vento, gelo e organismos (plantas e animais)”.

Para Junior e Filho (1998) a erosédo do solo é iniciada pela acdo das
chuvas, na qual ocorre o processo de eroséo linear caracterizado pela concentracéo
do escoamento em um unico ponto do terreno, vindo a evoluir da forma de sulcos
para ravinas. As acbes condicionantes para o0 agravamento desse processo de
dindmica superficial no ambiente urbano estdo relacionadas a concentracdo do
escoamento das aguas pluviais convergindo para um uUnico ponto, a declividade e
comprimento da rampa, onde terrenos com maior declividade e comprimento da
rampa favorecem maior velocidade no escoamento. O tipo de solo também influi na
erodibilidade, onde o solo arenoso por mais que seja poroso, ndo apresenta coesao
entre as suas particulas, favorecendo seu carreamento durante chuvas, mesmo que
de pequena intensidade.

Iwasa e Fendrich (1998) explicam que um terreno erodivel e situado
préximo de um corpo hidrico contribui para o assoreamento, na qual as particulas
transportadas com o auxilio das chuvas, vento e acdo da gravidade se depositam no

fundo dos cursos d’agua, promovendo a perda da capacidade de armazenamento
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dos reservatorios, causando problemas no ambito do abastecimento de agua e

geracdo de energia elétrica.

Com o objetivo de garantir a estabilidade de terrenos ingremes, é

indicado por Filho e Virgili (1998) que algumas etapas sejam seguidas para

elaboracdo de uma boa intervencao, dentre a qual se destaca:

a)

b)

d)

Levantamento de dados pré-existentes: Trata-se do
levantamento preliminar da area a ser estudada, com informacoes
obtidas de mapas geomorfologicos, geoldgicos e topograficos,
como forma entender os possiveis problemas a ocorrerem na area.
Investigagdes de superficie: Trata-se de uma vistoria in loco,
para verificacdo da formacdo geoldgica, perfil de alteragéo,
instabilizacdes existentes, geometria do talude, tipo de cobertura
vegetal, interferéncias antropicas, levantamentos topogréficos e
levantamentos fotogramétricos.

Instrumentacdo: Trata-se da instalacdo de equipamentos
instalados no talude com o objetivo de obter dados quantitativos
referentes a geometria da superficie de ruptura, deslocamentos
horizontais e recalques em &reas instaveis, possiveis
deslocamentos, comportamento hidrogeotécnico do macico e o
estado de tensdes do talude.

Ensaios de laboratério e in situ: Sao necessarios para
determinacdo das propriedades do macico. Compreendem o0s
ensaios usuais (indices fisicos, analise granulométrica, indice de
plasticidade, coesdo e angulo de atrito), além deste é usual e
indispensavel para obter um bom projeto de estabilizacdo os
ensaios de cisalhamento direto e de compressao triaxial.

Analise de estabilidade: Trata-se do uso de métodos que
baseiam na teoria do equilibrio-limite, nos modelos matematicos da
tensdo e deformacédo, no emprego de modelos fisicos de diferentes
escalas e no uso de experiéncias acumuladas de experiéncias
anteriores, cada uma com uma particularidade, mas com o objetivo

de encontrar a possivel eminéncia de ruptura de um talude.
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Se tratando de uma escavacdo para assentamento de tubulacdo, é
indicado que seja adotada uma intervencdo que promova atuagdo direta nos
agentes causadores de instabilizacdo, e tenha uma viabilidade econémica. Para isso
Carvalho (1991) expbe no Quadro 6 com os tipos de obras a serem aplicados em

taludes e encostas.

Quadro 6 — Tipos de obras de estabilizacdo de taludes e encostas
GRUPOS TIPOS

Retaludamentos (corte e aterro)

Drenagem (superficial,
Obras sem estrutura R
. subterranea, de obras)
de contencéo . o _
Protecao superficial (naturais e

artificiais)

. Barreiras vegetais
Obras de protecéo
Muros de espera

Fonte: Adaptado de Carvalho (1991)

Do ponto de vista de garantia do controle da erosdo Iwasa e Fendrich
(1998), € sugestivo o uso de retaludamento da superficie ingreme e erodivel,
podendo adotar pequenas obras de terraplanagem (corte e aterro), seguido da
construcdo de dispositivos de drenagem superficial e por fim a revegetacdo, para
isso ndo basta que seja apenas construido, sdo necessarios inspecdes periddicas e
acompanhamento das condicfes das estruturas hidraulicas e comportamento
geotécnico do solo. Para isso a Figura 21 representa como deve-se proceder com o

retaludamento de areas com declividade acentuada.



Figura 21- Retaludamento de terreno ingreme

Fonte: Engconsultoria (2019)
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1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo estdo especificados os procedimentos metodoldgicos para
subsidiar a avaliacdo do sistema de esgotamento sanitario proposto para a area de
estudo.

Para melhor planejar o estudo e buscar um resultado objetivo sobre o
tema pesquisado, foi elaborado um fluxograma especificando as etapas do estudo,
juntamente com o objetivo esperado no desenvolvimento desta pesquisa, na qual

ilustrado na Figura 22.

Figura 22— Fluxograma do desenvolvimento da pesquisa

AVALM&E.O DO
SISTEMA

CARACTERIZACAO

DA PESQUISA
| | o | | l
) i " , ANALISE DO
CARACTERIZACAD REVISAO DE oD TENGAD DS 4 ANALISE GEOLOGICO DIMENSIONAMENTO
DA AREA DE ESTUDO LITERATURA e GEOTECNICA HIDRAULICO DA
REDE

APRESENTACAO DE
PLANILHAS E SUGESTOES
PARA MELHORAR
PROCESSOS
CONSTRUTIVOS E
OPERACIONAIS

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

6.1. Caracterizacdo da pesquisa

O presente trabalho foi caracterizado com base nas definigcdes fornecidas
por literaturas que definem a modalidade de pesquisa com base no objeto a ser

estudado, conforme classificado no Quadro 7.
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Quadro 7- Classificacao da pesquisa

Parametro Modalidade
Abordagem Quantitativa
Natureza Aplicada

Objetivo Explicativo
_ Bibliogréfico
Procedimento i
Experimental

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

No ambito da abordagem, tivemos a mesma de cunho quantitativo, na
qual Fonseca (2002) explicita que a mesma se detém na objetividade, com a
apresentacdo de dados mensuraveis, recorrendo-se a linguagem matematica para
interpretar os dados obtidos.

A natureza se deu em um tom aplicado, em que Gerhart e Silveira (2009
apud CORDOVA, 2009) descrevem que 0s conhecimentos terdo um enfoque
pratico, direcionado a solucdo de uma problemética singular, envolvendo interesses
locais.

O objetivo da presente pesquisa foi explicativo, uma vez que Gil (2002)
descreve que o mesmo irA expor os resultados fornecidos para descrever 0s
fendbmenos estudados.

Para finalizar, os procedimentos foram baseados em duas vertentes ja
gue o trabalho realizou um estudo baseado na comparacdo entre a literatura e a
localidade estudada. A mesma sera bibliografica e experimental, onde Gil (2002)

expde que:

“A pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Embora
em quase todos os estudos seja exigido algum tipo de trabalho dessa
natureza, hd pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes
bibliograficas. Boa parte dos estudos exploratérios pode ser definida como

pesquisas bibliogréaficas.”

Continuando com a caracterizacdo dos procedimentos da pesquisa Gil

(2002) continua descrevendo que:
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“A pesquisa experimental constitui o delineamento mais prestigiado nos
meios cientificos. Consiste essencialmente em determinar um objeto de
estudo, selecionar as variaveis capazes de influencia-lo e definir as formas
de controle e de observacao dos efeitos que a variavel produz no objeto.
Trata-se, portanto, de uma pesquisa em que o pesquisador € um agente

ativo, e ndo um observador passivo.”

6.2. Revisado de literatura

A pesquisa teve inicio com a revisdo de literatura abordando conceitos
relacionados aos sistemas de esgotamento sanitario, fundamentando a teoria do
dimensionamento hidraulico, dos aspectos construtivos e operacionais, aplicado
junto a realidade do local estudado, de forma que houvesse uma contribuicdo no
planejamento do trabalho, visando uma otimizacado na produtividade para nortear o

objetivo especifico a ser seguido.

6.3. Caracterizacdo da area estudo

O estudo teve como cenario o municipio de Sado Félix do Tocantins,
situado na Regido Leste do estado do Tocantins, pertencente ao polo turistico do
Jalapdo, um dos destinos recém-desbravados pela industria do turismo. A Figura 23,

retrata a zona urbana do municipio.

Figura 23- Zona urbana do municipio de S&o Félix do Tocantins

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)
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Esse ambiente merece uma atencdo especial por se tratar de um
ecossistema fragil, que apresenta grandes responsabilidades com a manutencéo e
conservacao dos recursos hidricos, ja que nele esta localizado o Parque Nacional
das Nascentes do Rio Parnaiba, sendo este um rio que € de suma importancia para
as populacdes dos estados do Maranhao e do Piaui.

Através de informacgfes levantadas junto ao Atlas do Tocantins (2012),
elaborado pela Secretaria de Planejamento e Modernizacdo da Gestdo Publica
(SEPLAN), foi possivel ter uma visdo macro a respeito da erodibilidade potencial do
solo, precipitagdo meédia anual, temperatura média do ar e tipo se solo, fatores estes
que interferem diretamente no processo de construgcdo do sistema e no tratamento
dos efluentes. Na Figura 24 tém-se a localizacdo geografica do municipio em

relacdo ao Estado do Tocantins.

Figura 24- Localizacdo do municipio
/

Fonte: Wikipédia (2020)

No que tange a disposicao final do esgoto doméstico pode ser verificado
através levantamento de campo, que € utilizado o sistema de fossa negra para
destinacdo de excrementos humanos, e a agua cinza proveniente das instalacdes
das cozinhas e lavanderias eram dispostas a céu aberto. Na Figura 25, € ilustrado

uma residéncia do municipio que faz o uso de fossa negra.
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Figura 25- Residéncia com tratamento por meio de fossa negra

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)
Para se ter uma nocéo prévia das dimensdes da sede do municipio foi

inserida uma imagem satélite obtida via consulta no Google Earth Pro, demonstrada
na Figura 26, e por meio do mesmo software foi calculada a area da sede do

municipio com uma area de 0,37 Km2,

Figura 26- Imagem satélite da sede do municipio

S3o Félix do Tocantins

Imagem satelite da sede do municipio

I
GoQ%e Earth

l§15 et ooty es:

Fonte: Google Earth (2020)
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Na Figura 27 mostra a erodibilidade potencial do solo na qual a sede do
municipio apresenta uma ligeira tendéncia ao fendbmeno, que é caracterizado como
uma maior aptiddo a erosdo superficial, com o desprendimento das particulas de

solo causado pelo gradiente hidraulico superficial e concentrado.

Flgura 27 Erodlbllldade potencial do solo
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MUITO FRACA A FRACA: Compreende areas formadas por solos, normalmente, de grande significade
agricola. Sdo zoloz muito profundos, porosos, bem permedveis - mesmo quande muite arglozos -,
fnaveis. situados em relevo plano, com dechividades que raramente ultrapassam 3%. A ecodinamica da
paizagem & estivel ([pedogénece > morfogénese) & oc procescos de escoamento superficial cdo difuzos e
lentos. (74.839,5 km*® - 26,9%)

LIGEIRA: Compreende freaz formadac por solos vanando entre bem a fortemente drenados. Sao =olos
profundos e ocorrem em relevo suave ondulado (predominio de declives entre 3 a §%). A ecodinamica da
paisagem vana de estavel a de transicio (pedogénese » morfogénese]. Os processos de escoamento
superficial sdo difuzos e lentos, com ev 1L ese t rados. (110.477 .8 km* - 39,7%)

. MODERADA: Compreende areas formadas por zoloz variando entre profundos a pouco profundos, com
perfis permeaveis e pequenas diferenciacdes entre honzontes. Ocorrem normalmente em relevos
ondulados (8 a 20% de declive). A ecodinamica da paicagem & de transigido (pedogénese > morfogénese).
Os processos de escoamento superficial sao difusos e lentos e com ocorréncia dos de tipo concentrado.
{25.083,8 km® - 9,0%)

FORTE: A maona dos solos dessa classe si&o pouco profundos, com drenagem moderada, possuem
poucos agentes agregadores ¢ uma estrutura maciga, sem coesio no horizonte superficial (A). A maténa
OrgAnica @ Mexpressiva e restrita a esse horizonte, Eles ocorrem geralmente em relevo forte ondulado
{declives com predominio de 20 a 45%) e tém permeabilidade um tanto restrita, o que os torna muito
erodiveis. A ecodinamica da paisagem & instavel (pedogénese < morfogénese]. Os processos de
escoamento superficial zdo difucos e rapidos, trados, podendo ocorrer até mesmo movimentos de
massa, do tipo rastejamento e sohfluxao, (19.648,1 km® - 7,0%)

E MUITO FORTE: Compreende area: formadas por solos rasoz e muito rasos, com presenga de
afloramentos de rochas. O relevo predominante va: do montanhosc até o escarpado, com declives
maiores ou igums a 5%, A ecodinamica da pasagem & muito instivel (pedogénese << morfopnuel Oz
processos de oscosunemo superficial sdo concentrados. Os movimentos de massa sao do tupo
dezl t a to, rastegjamento e zolifluxdo, com ev az quedas de blocos. (34.750,2
km® - 12, :’/o)

- ESPECIAL: A condicdo da maloria dos solos referidos a essa classe val de imperfeitamente drenados a
muito mal drenados, com o nivel do lengol fredtico normalmente elevado. A ecodinimica da paizagem é
instavel e de transicdo (pedogeénese < ou 3 morfogénese]. Os processos envolvidos sao de escoamento
concentrado ao longe da drenagem, remobilizacio e deposigic de sedimento: finos, bem como
escoamento difuco e lento nas planicies, terragos fluviais ¢ margens de lagos, além de eventuais
inundagdes. (13.621,3 km® - 4,9%)

Fonte: Atlas do Tocantins (2012)
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Em relagéo a precipitagdo média anual, afirmamos que se trata de uma
variavel de grande importancia, pois tem ligacao direta na vazao do corpo receptor
durante o periodo de cheia, o que influencia diretamente na diluicdo do efluente
tratado. Além disso, esse gradiente ainda influencia nos processos erosivos, e
merecem ser qualificados nesse estudo. Segundo o Atlas do Tocantins (2012) o
municipio apresenta em torno de 1500 mm de precipitacdo meédia conforme
mostrado na Figura 28.

Figura 28- Precipitacdo média anual
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Fonte: Atlas do Tocantins (2012)

No que tange ao tipo de solo, pode se verificar a presenca de um
Neossolo Quartzarénico, que apresenta em sua composi¢ao areia grossa e fina com
qguartzo em sua totalidade, merecendo uma atencdo especial na sua caracterizacao

por se tratar de um aspecto importante durante o planejamento da obra, visto ser
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uma etapa que custos de execucgdo elevados. A Figura 29 ilustra a tipologia do solo
na regiao.
- ~ Figura 29- Tipologia do solo 7
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Fonte: Atlas do Tocantins (2012)

Finalizando, um fator chave para a garantia do sucesso no tratamento do
esgoto gerado, quando utilizamos os sistemas de lagoas de estabilizacéo,
estudamos a temperatura local, conforme ilustrado na Figura 30, diretamente ligada
a incidéncia de luz solar, pois esta tem papel fundamental na eficiéncia do sistema.



Flgura 30- Temperatura meédia anual
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Fonte: Atlas do Tocantins (2012)

6.4. Obtencéo dos estudos junto a ATS

Por meio de um contato com o 6rgdo que gerencia 0s servicos de
saneamento junto ao municipio, foi descrita a importancia do estudo para analisar e
apontar possiveis inconsisténcias, de forma que este trabalho possa ser utilizado
como instrumento durante o planejamento da obra e levantamento de servicos a
serem executados, garantindo dessa forma um projeto executivo bem elaborado,
analisando-se as condicionantes que possam interferir diretamente no custo, bem
como medidas mitigadoras que causem menos impactos ambientais e ndo causem

sobrecarga no ecossistema local.

6.5. Andlise do dimensionamento hidréulico

Com base em toda documentacdo obtida junto a ATS, foi analisado

criteriosamente as planilhas de dimensionamento hidraulico da rede, comparando-se
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com os critérios estabelecidos pelas normas vigentes, bem como a literatura,
observando se a declividade, tenséo trativa e velocidade critica estavam nos limites
do intervalo inferior ou superior.

Além disso, também houve analise dos critérios para dimensionamento
dos equipamentos auxiliares, como por exemplo, as estacfes elevatorias,
observando como eles definiram a geometria do poco de succdo em funcdo da
vazao do efluente, assim como a analise do tempo de detencéao.

Finalizando o exposto, a analise, estudo e comparacdo observaram as
informagbes contidas no Projeto Ambiental que descreviam todas as decisbes
tomadas quando a concepcao do sistema, uma vez que se buscou a maneira mais

viavel de alinhar custo versus eficiéncia.

6.6. Amostragem

O corpo receptor necessita de caracterizacdo de suas propriedades
fisicas e quimicas. Para se ter uma no¢ao prévia se 0 mesmo € apto a realizar a
autodepuracdo ao se lancar o efluente tratado foi realizada uma coleta da 4gua do
rio durante o inverno local.

A coleta da amostra de 4gua esté ilustrada na Figura 31.

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

*OBS: Néo foi usado EPI para realiza¢édo da coleta.
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J& em relacdo as caracteristicas do solo, foram feitas coletas de amostras
deformadas, tornando possivel sua caracterizagdo e determinagdo de suas
propriedades geotécnicas através de ensaios de laboratério.

Para subsidiar a coleta de amostras foram utilizadas as diretrizes da
ABNT NBR 9604 (2016).

A abertura dos pocgos para coleta das amostras esta ilustrada na Figura
32.

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

6.6.1. Amostra deformada de solo

As coletas foram realizadas com auxilio de pa, picareta e enxada,
obtendo-se uma quantidade de aproximadamente 10 Kg de amostras, de cada area
prevista para as sub-bacias I, Il e lll, EEE, ETE e emissério, sendo extraidas e

armazenadas em sacos plasticos e etiquetadas para a identificacao.
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Durante a escavagdao a camada de aproximadamente 1 metro da
superficie foi descartada para eliminar a presenca de matéria organica, a Figura 33

descreve as amostras em expostas a umidade natural para secagem.

Figura 33- Amostras deformadas em secagem natural

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

6.6.2. Amostra da agua do corpo receptor

A coleta foi realizada no periodo da manhd do dia 25/02/2020 nas
coordenadas (10° 9'53.85"S e 46°40'42.55"0), na qual foi precedido com a retirada
da 4gua mineral da garrafa de 2 litros e enxague do recipiente com a agua do corpo
receptor, de forma que fosse garantida a melhor qualidade possivel para a amostra,
sem que houvesse fatores que viessem a interferir nos resultados dos ensaios.

A amostra foi acomodada em uma caixa isopor com gelo para a

preservacao das caracteristicas originais da mesma.
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6.7. Ensaios de caracterizacdo das propriedades fisico-quimicas

Foi realizada a caracterizacdo da agua proveniente do corpo receptor
definido em projeto para receber o efluente tratado, a fim de identificar alguns
parametros atrelados a essas 4guas. Para isso foi utilizado como referéncia para os
procedimentos metodoldgicos, o Manual de Analises Fisico-Quimicas de Aguas de
Abastecimento e Residuarias, o Manual Pratico de Anélise de Aguas e os manuais
do fabricante dos equipamentos.

Para tanto foram adotadas as seguintes técnicas e metodologias expostas
no Quadro 8.

Quadro 8- Descricao dos métodos para ensaios de agua

PARAMETRO TECNICA EQUIPAMENTO METODO
_ . . Espectofotdmetro
Cor Verdadeira Colorimetria SMWW 2120 C
DR 6000- HACH
pH Eletrometria Potencidometro SMWW 4500 - H* B
N _ . . Balanca analitica de
Sélidos Totais Gravimetria o SMWW 2540 D
precisdo- ACCULAB
Turbidez Nefelometria Turbidimetro SMWW 2130 B

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

6.7.1. Ensaio de cor verdadeira

A cor da 4gua é um traco de fator estético, estando ligada a potabilidade,
embora ndo relacionada diretamente a contaminacdo, onde a presenca de cor
provoca aversao por parte de quem consome por associar essa caracteristica a
presenca de agentes contaminantes.

A Figura 34 ilustra a filtracdo da amostra e a Figura 35 ilustra a retirada da

amostra preparada do compartimento de leitura, com o resultado ao lado.




Figura 34-Processo de filtracdo da amostra

f
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.

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)
Figura 35— Retirada da cubeta apos 0 ensaio com a leitura do resultado

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)
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6.7.2. Potencial hidrogenidnico

O potencial hidrogenidénico (pH) da agua é estudado para se ter o
conhecimento da concentracdo de ions de hidrogénio presente na solucdo, neste
caso se ter uma nocdo da agua do Rio Soninho e verificar se a mesma nao ficaria
sobrecarregada ao lancar os efluentes tratados.

A Figura 36 ilustra a realizagdo do ensaio com a respectiva leitura
apurada.

Figura 36— Leitura obtida através do ensaio

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

6.7.3. Soélidos totais

A analise dos sdlidos totais € um parametro que influencia diretamente na
turbidez da agua, e consequentemente diminui a penetracdo da luz solar reduzindo
taxa de fotossintese dos organismos fotossintetizadores, necessitando de um
conhecimento preliminar antes de planejar o langcamento de um efluente tratado
proveniente de esgoto doméstico.

A Figura 37 ilustra a realizacdo do ensaio com a secagem no dessecador

e a leitura apurada na balanca de preciséao.



Figura 37— Resfriamento da capsula no dessecador

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Figura 38— Pesagem da amostra

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)
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6.7.4. Turbidez

A turbidez nada mais € do que a grandeza que mede a dispersao luz
causada pela presenca de particulas coloidais ou suspensas. O ensaio pode vir a
indicar a presenca de argila, silte, substancias organicas e inorganicas, planctons e
algas, sendo medido em Unidade Nefelométrica de Turbidez (NTU- Nephelometric
Turbidity Unity).

A Figura 39 ilustra a realizagdo do ensaio com a respectiva leitura
apurada no turbidimetro.

Figura 39— Leitura no turbidimetro

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)
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7. APRESENTACAO E ANALISE DO PROJETO PROPOSTO PELA ATS

Para se obter uma informacédo mais delineada acerca do SES proposto,
serdo apresentadas as andlises das grandezas fisicas ligadas a engenharia
hidraulica que foram avaliadas de acordo com as planilhas de dimensionamento
fornecidas.

Serdo apresentadas as analises granulométricas dos solos das sub-
bacias, estacOes elevatérias e estacdo de tratamento buscando-se fazer uma
caracterizacdo de sua composicdo e informar as possiveis influéncias que pode se
gerar na execucao do sistema caso ndo haja um planejamento adequado,
informando as especificacdes técnicas necessarias.

Além disso, também serdo pontuadas as questfes de dimensionamento
estrutural nas estacdes elevatorias e por ultimo a analise do corpo hidrico receptor
com seus parametros de qualidade.

7.1. Dimensionamento hidraulico da rede

Com base no estudo de concepcao apresentado pela ATS, foi feita uma
analise dos valores obtidos através dos calculos realizados e expostos na planilha
de célculo, onde foi feita uma comparacdo com a literatura vigente para verificacao
se os valores se encontram nos limites minimos e maximos preconizados pela NBR
9648/1986 e NBR 9649/1986.

Cabe ressaltar ainda que em um novo dimensionamento da rede usando
o software Microsoft Excel ofereceu valores superiores ao fornecido na planilha
fornecida pela ATS, em que houve um aumento na ordem de 13,30% para a vazao
final de plano no ultimo trecho do coletor antes da estagéo de tratamento, sendo

esse valor utilizado pra checar os componentes calculados no estudo de concepcao.

7.1.1. Tipo de rede

Conforme especificado no estudo de concepcao, a delimitacdo da area de
estudo se deu na sede do municipio de S&o Félix do Tocantins- TO, municipio com
uma baixa densidade populacional, inclusive na sede, as ruas sdo em guase sua
totalidade em pista de mao dupla, na qual s6 ha a existéncia de avenidas de pista

dupla na area denominada “cidade alta”.
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Comparado com os critérios estabelecidos pela legislacdo vigente,
conforme explicitado na revisdo de literatura, a determinacdo do tipo de rede € um
critério a ser observado pelo projetista durante o planejamento, observada as
condicbes de trafego, tipo de solo a ser escavado e o diametro do coletor (que esta
diretamente ligado a densidade populacional).

Com base nos critérios citados acima, observado o lancamento da rede,
se verificou que em quase toda a sua totalidade o sistema conta com redes do tipo
simples, enquanto se adotou redes duplas apenas nas avenidas localizadas na sub-
bacia 2, visto ser uma largura consideravel e com a quantidade de ligagbes, que
tornaria oneroso uma rede simples com o transporte do coletor ao outro lado da via

para efetuar a ligacao predial, a Figura 40 expde a projecao da rede.

Figura 40- Projecdo da rede coletora na sub-bacia 2

7.1.2. Declividade

Observada a declividade, o estudo de concepcdo em seu critério de
projeto considerou o coeficiente de Manning (n) igual a 0,013, de forma que fosse
usada a Equacéo 1, descrita anteriormente em 5.3.1, na qual era adotada quando as
condi¢cbes do trecho ndo eram favoraveis a usar a declividade do terreno. O mesmo
critério foi adotado para o redimensionamento proposto, onde ocorreu a reducao do
didmetro da tubulacao.

No estudo de concepc¢éo em que o DN utilizado foi 150 mm, considerou-

se a declividade do terreno e em alguns casos a declividade minima, de forma que
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fosse garantida a tensao trativa de 1,0 Pa conforme especificado pela norma. No
entanto a mesma obteve valores significativos, onde se utilizou a declividade do
terreno, na qual a declividade minima atenderia a situacdo normatizada.

Ja em relacédo ao dimensionamento em que se usou 0 DN de 100 mm, foi
adotada a declividade minima em toda a rede coletora, pois em alguns casos era
invidvel usar a declividade do terreno pelo fato da mesma ser negativa ou zerada, e
a declividade pontuada no item 5.3.1 ja conseguia atender a tenséo trativa minima, e
evitar um aprofundamento das tubulacbes, onerando o custo de implantacdo do

sistema.

7.1.3. Tensao trativa

Por meio da andlise da planilha de dimensionamento da rede coletora de
esgoto e do memorial de calculo, foi verificado que a maioria os trechos néo
apresentava a vazao minima de 1,5 I/s, por se ter uma zona urbana pouco adensada
e ao mesmo tempo a cidade estar situada em 2 nucleos, o que acentua ainda mais
0S vazios urbanos e aumenta significativamente a extensdo da rede com poucas
contribuicdes em marcha, tendo vazdes muito baixas.

A sub-bacia 1 compreende toda a zona da “cidade baixa”, onde a mesma
s6 apresenta a vazao minima usual nos trechos finais que antecedem a Estacdo
Elevatéria 1, quando ja recebeu a contribuicdo de maior parte da sub-bacia.

Assim como ocorrido anteriormente, a sub-bacia 2 também so atende a
vazdo minima para a garantia da tensdo trativa minima nos trechos que
desembocam na estacao elevatoria, ou seja, o final do trecho.

Em razdo de se tratar de uma area de esgotamento minima, com baixa
densidade de unidades consumidoras, verificou-se na planilha de dimensionamento
gue a vazao final atinge uma vazéao de 0,77 I/s na sub-bacia 3 (segundo planilha da
ATS).

Para buscar aumentar a lamina liquida na secdo, procedeu-se com a
reducdo do didmetro nominal, uma vez que as companhias adotam como usual o
DN de 150 mm, como o0 minimo, porém a norma fixa o DN de 100 mm, e nesse caso
0 municipio de Sao Félix do Tocantins apresenta um crescimento populacional baixo

segundo as projecoes.
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Redimensionando e rede coletora para uso do DN de 100 mm foi obtido o
resultado ilustrado na Tabela 5.

Tabela 5- Comparacao da tensao trativa com diametro de 100 mm e 150 mm

(em Pa)
Tensao
Tensao Tensao Tensao )
_ _ _ trativa
Sub- trativa trativa trativa o
. o o o maxima
bacia média maxima média
DN 150
DN 100 mm DN 100 mm DN 150 mm
mm
I 1,08 1,23 1,35 7,78
[l 1,08 1,23 2,27 6,04
" 1,08 1,08 1,00 3,53

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

7.1.4. Velocidade critica

Para compreender a velocidade critica na rede coletora, foi calculado a
média em cada sub-bacia, comparando com o DN de 100 mm e 150 mm,

descrevendo os picos alcancados, conforme descrito na Tabela 6.

Tabela 6- Comparacao da velocidade critica com diametro
de 100 mm e 150 mm (em m/s)
Velocidade Velocidade Velocidade Velocidade

Sub- critica critica critica critica
bacia media maxima media maxima
DN 100 mm DN 100 mm DN 150 mm DN 150 mm
I 2,89 3,09 2,53 2,64
Il 2,89 3,22 2,35 2,64
1] 2,89 2,89 2,64 2,64

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Para finalizar, o coletor que encaminha o efluente a ETE né&o teve seu

didmetro alterado, em virtude de acumular as vazoes de todas as sub-bacias.
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7.2. Dimensionamento da Estacao Elevatoria de Esgoto

As EstacOes Elevatérias dimensionadas para atender o municipio, foram
utilizadas com o objetivo de transpor o esgoto de uma bacia para outra, visto se
tratar de uma &rea urbana dividida com um corpo hidrico entre elas, o Ribeirdo S&o
Félix.

A verificacdo levou em conta o periodo de detencao do efluente dentro da
estacdo, o nivel de detalhamento estrutural e o tipo de aparelho mecéanico a ser

usado para automacao do sistema.

7.2.1. Dimensionamento estrutural

Analisando o projeto fornecido pela ATS, verificou-se que a fundacao
escolhida foi radier armado por se tratar de uma estrutura de pequeno porte, que ira
exercer uma baixa tensdo no solo, que é pouco resistente, conforme laudo de
sondagem usado na investigacdo do subsolo, sendo essa uma solucdo adequada
para evitar o uso de fundacdes profundas que iriam onerar o sistema, a Figura 41

mostra uma fundacéo do tipo radier.

Figura 41- Fundag&o em radier

Fonte: Escola de Engenharia (2020)

Finalizando o exposto na analise, constatou-se que ndo havia inclinacao

do poco no sentido das bombas de succgédo, a fim de evitar 0 acumulo de materiais
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solidos e facilitar a limpeza, como também notou-se a auséncia de projeto para a

casa de bombas ja que seria previsto bomba de eixo horizontal na elevatéria 2.

7.2.2. Dimensionamento hidraulico

As diretrizes adotadas para o calculo dos componentes hidraulicos da
elevatéria foram obtidas através da NBR 12.208/1989- Projeto das Estagles
Elevatdrias de Esgoto Sanitério e consulta da literatura de Tsutiya e Alem Sobrinho
(2000).

Observando o memorial fornecido pela ATS, foi observado que foram
consideradas 3 vazbes (minima, média e maxima), ou seja, variaveis que
influenciam diretamente no volume do poco de succdo, tempo de intermiténcia e
tempo de detencéo hidraulica.

Foi elaborada uma tabela para cada EEE contemplando a analise dos
calculos realizados na planilha recalculada verificando se atende os parametros
adotados pela agéncia, usando também uma interpolacdo para saber a vazéo
méaxima da bomba com base na altura manométrica. Os resultados estdo expostos

nas Tabelas 7 e 8.

Tabela 7- Parametros hidraulicos da EEE 1

Parametro Q minima Q média Q maxima
Volume do Poco de Succgao (m3) 0,78 0,78 0,78
Tempo de enchimento do pogo
] 11,14 9,40 6,14
de succéao (ts) (em min)
Tempo de esvaziamento do poco
. 3,25 3,43 4,26
de succdo (tg) (em min)
Tempo de intermiténcia (t)
_ 14,39 12,83 10,40
(em min)
Tempo de detenc¢do hidraulica
21,57 18,19 11,89

(TDH) (em min)
Fonte: Elaborada pelo autor (2020)
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Tabela 8- Parametros hidraulicos da EEE 2

Parametro Q minima Q media Q maxima
Volume do poco de succao 0,93 0,93 0,93
Tempo de enchimento do pogo
: 6,69 4,95 3,25
de sucéo (ts) (em min)
Tempo de esvaziamento do poco
, 4,03 511 11,07
de succao (tg) (em min)
Tempo de intermiténcia (t)
_ 10,72 10,06 14,32
(em min)
Tempo de detencao hidraulica
11,44 8,46 5,60

(TDH) (em min)
Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

A andlise do dimensionamento hidraulico constatou-se que todos
parametros atendem o valor minimo recomendado para o bom funcionamento do

sistema, sem causar inconvenientes e prejudicar a operacao.

7.2.3. Dimensionamento mecanico

Tratando-se de 2 Estacbes Elevatorias foram dimensionados 2 tipos de
bombas distintos, onde cada uma apresenta uma particularidade que sera exposto
como se chegou ao critério de dimensionamento do tipo de bomba a ser empregado.

A EEE 1 apresenta uma vazao afluente baixa recebendo apenas o esgoto
proveniente da sub-bacia 1,em que a mesma apresenta a bomba com poténcia de
1,00 cv (grandeza obtida a partir de observacao do gréafico da curva do sistema),
contando ainda com o conjunto motor-bomba do tipo submersivel, e protecdo com

cesto retentor de sélidos. A Figura 42 ilustra a bomba escolhida para a situacao.
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Figura 42- Bomba ABS robusta Sulzer

Fonte: Mérito Comercial (2020)

A Figura 43 ilustra a curva caracteristica do sistema, que determinou o
ponto de trabalho da bomba com base nas variaveis que influenciam diretamente no

tipo de bomba a ser escolhido.

Figura 43- Curva caracteristica da bomba da EEE 1
Analise do Sistema
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E
— 35,0
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T
g 250 — —
g 200 = =
E 15,0 E-:-____ ——
< 50 == ==
0,0
0 10 20 30 40 50 60 70
Vazao(m3/h)
* Curvado Sistema 4007 - 3450rpm === onto
= Paralelo w=i== D, Funcionamento Poténcia(Curva do Sistema)

Fonte: Agéncia Tocantinense de Saneamento (2012)
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A EEE 2 foi projetada para receber todo esgoto proveniente da sub-bacia
1 e 2, com conjunto motor-bomba do tipo re-autoescorvante da marca IMBIL e
modelo E 1-1/2, em que apresentara uma poténcia consumida de 2,62 cv e sera
instalado uma bomba com capacidade para 3,00 cv, além de ser uma bomba
instalada em poco seco, contando também com um cesto retentor de solidos, a

Figura 44 ilustra a bomba escolhida.

Figura 44- Bomba IMBIL E 1-1/2

Fonte: IMBIL (2020)

A Figura 45 ilustra a curva caracteristica do sistema, com a determinagéo
do ponto de trabalho, levando em consideracao as grandezas fisicas que nortearam

no tipo de bomba a ser adotado no sistema.
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Figura 45- Curva caracteristica da bomba da EEE 2
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Fonte: Agéncia Tocantinense de Saneamento (2012)

No replanilhamento da rede, a checagem da vazdo chegou a um novo
calculo de poténcia da bomba. E como é recomendado por diversas literaturas que
haja uma folga entre a poténcia calculada e poténcia instalada, chegou-se aos
seguintes valores para elevatéria 1 P= 1,52 cv (com folga de 50% para poténcia
menor que 2 cv) e para elevatoria 2 P= 2,98 cv (com folga de 30% para bombas
entre 2 e 5 cv).

Finalizando a analise, constatou-se que por ser um sistema pequeno e de
uma localidade de dificil acesso, o estudo deveria ter atentado a escolha das
bombas da mesma marca e de preferéncia horizontais a serem instaladas em poco
seco, facilitando a logistica de manutencédo com as rotinas operacionais similares e

simplificadas.

7.3. Caracterizacdo geotécnica

Quando se trata dos aspectos geoldgicos, encontramos uma regido com a
presenca de um grande percentual de areia na composicédo do solo, caracteristica
aferida de forma visual através de levantamento realizado in loco, que foram

identificados pelo método tatil visual, conforme conferéncia no local de coleta das
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amostras e verificagdo preliminar das condicdes de manuseio em laboratorio. A

Figura 46 e 47 ilustra a realiza¢ao do ensaio.

'Figura 46— Amostra de solo

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Figura 47— Amostra de solo peneirado

8

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)
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A Figura 48 ilustra a caracteristica do solo no local da coleta, apontando

claramente que o mesmo é arenoso e ausente de propriedades plasticas.

Figura 48— Analise tactil visual in loco
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020)
7.4. Estacao de Tratamento

Com base na verificacdo do Projeto Ambiental do SES (que pode ser
caracterizado como um estudo de concepc¢do), pode se ver quais critérios foram
utilizados para a escolha do tipo de tratamento a ser empregado e quais

condicionantes nortearam as escolhas.

7.4.1. Lagoa de estabilizacao

Observamos o projeto da estacdo e verificamos que foi adotada a lagoa
de estabilizagdo na variante facultativa, em que a justificativa descrita foi a
disponibilidade de area presente no municipio, seguida da condicdo climatica
favoravel relacionada a temperatura média do ar (no més mais frio).

Segundo Arceirvala (1981 apud Von Sperling, 2005) o que torna a

escolha da lagoa facultativa atrativa para se implantar em pequenos nucleos
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populacionais € a simplicidade e confiabilidade operacional, os terrenos geralmente
apresentam precos baixos, o clima no Brasil é adequado e o tratamento ndo requer
automatizacdo e/ou capacitacdo de equipes de operacdo, a Figura 49 expde o

esquema desse tipo de variante.

Figura 49- Fluxograma escolhido para o municipio
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Fonte: Légica ambiental (2020)

7.4.2. Aspectos construtivos e operacionais da lagoa

A construcdo da lagoa requer atendimento de algumas condicionantes
visando a economicidade na execucdo e funcionalidade durante a operacéo,
levando em consideracao os aspectos da area para que seja definido o tipo de lagoa
a ser adotado, seguido da melhor logistica para o transporte do esgoto, além da
analise topogréfica para analisar os movimentos de terra.

A lagoa apresenta o projeto de cortes e aterros a serem empregados em
busca de deixar quantificados os volumes a serem executados, onde foi otimizada a
melhor solugéo técnico-econdémica.

Segundo apurado junto a literatura, pode-se verificar que em terrenos
arenosos o talude requer atendimento de inclinagdes diferentes para bordas internas
e externas, em que o0 projeto ndo levou em conta a composicao geoldgica da
localidade e ndo adotou valores adequados aos solos arenosos, na qual se usou
uma inclinacéo de 1:2 no talude interno, sendo o usual 1:3 a 1:6 e uma inclinacdo de
1:1,5 no talude externo, sendo o indicado 1:5 a 1:8, necessitando de um estudo
detalhado e correcdo no projeto apresentado, ja que as areias ndo apresentam
coesao entre as particulas.

Analisando furos de sondagem que foram feitos em junho/2012, no
periodo de estiagem e mesmo assim o nivel d’agua na area da estacéo esta entre
1,39 a 1,76 m de profundidade, logo sera necessario refazer a o ensaio no més de
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fevereiro ou de marco, pois é o periodo de chuvas intensas na regido, para verificar
0 nivel no periodo.

Em funcdo da informacdo do nivel d’agua, no inverno a agua tendera a
aflorar, ou o fenbmeno podera vir a ser causado em uma possivel escavacao, por
conta do alivio de tensdes no solo, em que a agua tendera a subir por capilaridade,
tudo isso poderd comprometer o processo de tratamento.

A éarea selecionada ndo € adequada para o processo de lagoa de
estabilizacdo com a escavacao do solo, entretanto, precisa apurar 0s quantitativos e
0 custo de construgdo ao implantar a lagoa com material proveniente de jazida,
fazendo a mesma acima do solo exclusivamente via processo de aterro.

Operacionalmente a lagoa tera um impacto de gestdo de pessoal muito
baixo por causa da populacdo, porte da lagoa e pouca méao de obra qualificada no
processo, entretanto independente do processo de tratamento adotado, a ETE deve
ter o acompanhamento do responséavel técnico, que ir4 apresentar ART (Anotacdo

de Responsabilidade Técnica) ao 6rgdo ambiental.

7.4.3. Impermeabilizagao

Para realizar a impermeabilizacdo da lagoa foi adotada a geomembrana
em PEAD de 2 mm, motivado pelo fato da regido apresentar um solo arenoso,
conforme apontado na literatura e nos laudos de sondagem fornecidos, a Figura 50

ilustra o sistema projetado para a situacao.

Figura 50- Impermeabilizacdo com geomembrana PEAD 2 mm

Fonte: Portal Saneamento Basico (2020)
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7.5. Langamento do efluente

Para fins de garantia na eficiéncia do tratamento sem que haja
comprometimento do meio ambiente, serdo estabelecidos critérios de avaliacdo do
efluente, apurando as caracteristicas quando o mesmo chega a estacdo e quando
sai da lagoa, além de realizar o monitoramento do corpo receptor na jusante e
montante do ponto de lancamento de forma a monitorar 0 acompanhamento do

manancial ao receber o efluente tratado.

7.5.1. Caracterizacao do Corpo Receptor

Para lancamento do efluente tratado, a escolha do projeto foi o
lancamento via emissario no Rio Soninho, sendo este um rio de grande importancia
para o turismo regional e conservacdo do bioma dentro do Parque Estadual, na

Figura 51 esta exposto o rio nas condi¢des de cheia.

Figura 51- Rio Soninho

Fonte: Autoria Propria (2020)

Cabe salientar que o rio pertence a bacia do Tocantins-Araguaia, em que
apresenta uma estacao fluviométrica localizada na Chécara Alecrim, no proprio

municipio de Sao Félix do Tocantins, sob responsabilidade da Companhia de
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Pesquisa de Recursos Minerais-CRPM, na latitude —10.1819 e longitude —-46.6675, a
uma altitude de 360m, com area de drenagem de 2079 Km2 e vazéo de 17,72 m3/s.
Em andlise preliminar e pesquisa junto a Secretaria de Meio Ambiente do
Estado do Tocantins, ndo houve uma classificacdo do rio de acordo com a resolucéo
n° 357/2005 do CONAMA, que dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua, em
que o mesmo estabelece no Artigo 42 que enquanto ndo ha enquadramento, o corpo

receptor deve ser considerado como Classe 2.

7.5.2. Caracteristicas do Corpo Receptor na cheia

De acordo com a Resolucdo CONAMA 357/2005 que dispde sobre a
classificacdo dos corpos de &agua e enquadramento, foi feita uma andlise de
parametros do corpo receptor previsto, confrontando com a classificacao
especificada no estudo de concepcao, e analisando se as variaveis poderiam sofrer
impactos significativos com o lancamento do efluente tratado.

Para isso foram repetidos 3 vezes 0s ensaios para se fazer uma
comparacao com os dados obtidos e ver se teriam divergéncias entre si, além de
descrever que tais dados foram baseados na agua de cheia por estar na estagcao
chuvosa.

Para a cor verdadeira foi obtida uma média de 50,33 mg Pt-Co/L, o que
significa que ela esta dentro do aceito para a classe do rio, ja que este recomenda
que seja de até 75 mg Pt-Co/L, correspondendo a 67,1% do limite superior

estabelecido, conforme dados demonstrados na Tabela 9.

Tabela 9- Resultados do ensaio de cor verdadeira

AMOSTRA VALOR
AMOSTRA 1 49
AMOSTRA 2 51
AMOSTRA 3 51

MEDIA 50,33

Fonte: Autoria Propria (2020)

Com relagédo ao pH da agua foram obtidos dados variando de 6,75 a
6,81 o0 que indica que a grandeza se encontra no limite estabelecido, podendo-se

dizer que a agua tem um comportamento neutro por estar proximo a 7,0 e
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apresentar um percentual de 75 % do limite superior estabelecido, em relagédo ao
menor pH obtido, conforme dados demonstrados na Tabela 10.

Tabela 10- Resultados do ensaio de pH

AMOSTRA VALOR
AMOSTRA 1 6,81
AMOSTRA 2 6,75
AMOSTRA 3 6,81

Fonte: Autoria Propria (2020)

O ensaio de solidos totais conseguiu constatar uma média de 41,33 mg/L
estando esse bem abaixo do limite da resolucéo, correspondendo a 8,27% do valor

maximo atribuido que é de 500 mg/L, conforme dados demonstrados na Tabela 11.

Tabela 11 - Resultados do ensaio de sélidos totais em mg/L

AMOSTRA VALOR
AMOSTRA 1 42
AMOSTRA 2 41
AMOSTRA 3 41
MEDIA 41,33

Fonte: Autoria Propria (2020)

O ensaio de turbidez, que conseguiu apurar uma média de 2,75 NTU, ou
seja outro valor bem abaixo do limite da resolucédo, sendo este de apenas 2,75% do

valor maximo, conforme dados demonstrados na Tabela 12.

Tabela 12- Resultados do ensaio de turbidez em NTU

AMOSTRA VALOR
AMOSTRA 1 2,85
AMOSTRA 2 2,46
AMOSTRA 3 2,95

MEDIA 2,75

Fonte: Autoria Prépria (2020)
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Entretanto os ensaios s6 foram realizados com paréametros da agua da
estacdo chuvosa, necessitando dos dados da estiagem para compreender melhor as
propriedades do corpo receptor, uma vez que tal estacdo seria a fase mais critica do

rio e sua caracterizacéo forneceria uma modelagem mais delineada do manancial.
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8. CONCLUSOES

Com o estudo realizado a cerca do sistema de esgotamento sanitario
proposto para S&o Félix do Tocantins, ficou constatado que o0 mesmo precisa
avancar em varios pontos para de ter um projeto basico apto a ser licitado,
seguindo-se o fluxo adotado pela administracdo publica e dessa forma ter o sistema
implantado de fato na municipalidade, sem que esteja mal projetado e cause danos

ao erario publico, logo se conclui que:

1. H& a necessidade de georreferenciamento para saber a posicao
dos lotes e do arruamento, determinando a rede coletora com mais
precisao, além de entender melhor o Plano Diretor Municipal;

2. O diametro nominal de 100 mm atende as exigéncias da norma
quando ao nivel da lamina liquida e velocidade critica, além do
critério de tensao trativa.

3. O projeto da EEE necessita de ser detalhado, contemplando a
posicdo das tubulacdes, por ser adotada fundacao do tipo radier;

4. O poco umido necessita ser detalhado com informacgdes relativas a
especificacdo técnica do concreto (classe de resisténcia, tempo
minimo de cura e prazo de desforma), além de descrever o
recobrimento e bitola das armaduras;

5. Dada a agressividade dos efluentes, o projeto necessita de um
detalhamento quanto a impermeabilizacao;

6. Na checagem realizada com base na representacdo grafica
fornecida e nas férmulas contidas no memorial de calculo foram
observados os critérios utilizados, bem como se os resultados
atendiam e propiciavam o bom funcionamento do sistema.

7. O estudo deveria contemplar bombas do tipo horizontal instaladas
em pogo seco para facilitar a manutencgéo e operacao, além de ser
adotado o mesmo fornecedor para ambas elevatorias;

8. As elevatodrias precisam de um projeto urbanistico para facilitar a
logistica de acesso e operacdo tanto de operadores como de

veiculos;
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9. Ha auséncia de um ponto de agua fria dentro da estacéo para fins
de higienizagéo dos operadores;

10.A escolha do processo do tratamento do esgoto apresentada ficou
confusa, pois nao ficou claro quanto ao Projeto Ambiental do
sistema, que descreve na etapa de tratamento que o efluente
passe pelo tratamento preliminar, seguindo para uma lagoa
anaerobia e logo apods esse tratamento primario € direcionado para
a lagoa facultativa, tendo a mesma como tratamento secundario,
mas a representacdo grafica mostra apenas uma lagoa facultativa
anica.

11. A partir dos dados de nivel de 4gua na area da ETE, fica evidente
gue a lagoa precisa ser instalada sem escavacéo, ou seja, a lagoa
a ser implantada deve ter seus taludes elevados a partir da cota do
terreno atual, de maneira a se prevenir o efeito da capilaridade,
visto que o lencol freatico pode aflorar, comprometendo a
implantacdo da ETE, mesmo adotando a impermeabilizacdo com
manta.

12.Sendo assim a solucao adotada atende ao projetado, contribui para
o controle tecnologico do tratamento de forma efetiva, porém para
deixar detalhado e claro durante a execucao é necessario que seja
feito um projeto de impermeabilizacdo da lagoa, jA que ficou
especificada apenas a espessura da geomembrana, sem maiores
detalhes de sarjetas de concreto, por exemplo.

13.Precisa sanar as inconsisténcias entre o texto e a representacao

gréfica.
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9. RECOMENDACOES DE TRABALHOS FUTUROS

e Trabalho de classificagdo do corpo receptor de acordo com o
CONAMA 357/2005 e CONAMA 430/2011;

e Caracterizar o rio durante a estiagem para verificar as
caracteristicas fisico-quimicas;

e Fazer a caracterizacdo geotécnica do solo em busca de ter o
conhecimento do mesmo e sirva de base para o planejamento da
escavacao;

¢ Realizar um dimensionamento padréo para elevatdrias de pequeno

porte;
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ANEXO A- Croqui de Locacao dos Furos



‘ ATécnica

Engenharia

Croquis de locacéao

Sem escala

Companhia de Saneamento do Tocantins
Estacao de tratamento de esgoto

Sao Félix do Tocantins - TO
Folha: 03

Referéncias Normativas

NBR 6484/2001 Solo - Sondagens de simples reconhecimento com SPT - Método de ensaio
NBR 6502/1995 Rochas e solos - Terminologia

NBR 7181/1984 Solo - Analise granulométrica - Método de ensaio

NBR 8036/1983 Programacéao de sondagens de simples reconhecimento dos solos para
fundag®es de edificios - Procedimentos

NBR 13441/1995 Rochas e solos - Simbologia
NBR 13895 Construgéo de Pogos de monitoramento e amostragem

ou
Eng° Paulo Henrique Cordeiro Eng° Edvaldo José Cordeiro

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 103 Norte Rua NO-11 No 39 Palmas-TO — CEP 77.001-036
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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ANEXO B- Laudo de sondagem EEE 1



'. ATécnica

Engenharia

LAUDO DE SONDAGEM

site: www.tecnica.eng.br/

email: tecnicaeng@gmail.com

Interessado: ~ Companhia de Saneamento do Tocantins Furo: SP 02
Obra: Estacéo Elevatéria 01 Folha: o7
Local obra: Séo Félix do Tocantins - TO Data do L audo: 18/06/12
Descri¢cdes do amostrador: Diametro externo = 2 1/2" Peso batente= 65 Kg Diametro do Revestimento = 2 1/2"
Diametro interno =1 3/8" Altura da queda = 75 cm Diametro da Haste = 1"
Profun- N° da N.A. 10429 20431 T Moe 20 penetragdo ~ \ 22 e 32 penetragio| *Consisténcia / Descricéo
didade (| Amostra 24 h 15 15 10 20 30 40 59 “*Compacidade do Solo
01 Silte arenoso amarelo.
-1,00
02 14 18 ) rija* Silte argiloso variegado.
-2,00 s
03 30 35 dura*
-2,45

Nivel d'agua :

Na&o foi alcangado

Cota do Furo: Elevacdo 376 m
Data do N.A.: 06/05/12 Prof. da sondagem: 2,45 m
Coordenadas: 23L: 317955

Eng® Resp.: Paulo Henrique Cordeiro - Crea TO 180511/D

Equip: GPS12 Garmin

UTM: 8875560

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 103 Norte Rua NO-11 No 39 Palmas-TO — CEP 77.001-036
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com




'. ATécnica

Engenharia

LAUDO DE SONDAGEM

site: www.tecnica.eng.br/
email: tecnicaeng@gmail.com

Interessado: ~ Companhia de Saneamento do Tocantins Furo: SP02 A
Obra: Estacéo Elevatéria 01 Folha: 08
Local obra: Séo Félix do Tocantins - TO Data do L audo: 18/06/12

Descri¢cdes do amostrador:

Diametro externo = 2 1/2"

Diametro interno =1 3/8"

Peso batente= 65 Kg

Altura da queda = 75 cm

Diametro do Revestimento = 2 1/2"

Diametro da Haste = 1"

Profun- N° da N.A. 10429 20431 T Moe 20 penetragdo ~ \ 22 e 32 penetragio| *Consisténcia / Descricéo
didade || Amostra 24 h 15 15 10 20 30 40 59 **Compacidade| do Solo
01 Silte arenoso amarelo.
-1,00
02 16 20 ) dura* Silte argiloso variegado.
-2,00 s
03 33 34 dura*
-2,45

Deslocado 2,0m do furo SP02

Nivel d'agua :

Na&o foi alcangado

Cota do Furo: Elevacdo 376

Data do N.A.:

06/06/12

Prof. da sondagem: 2,45

Coordenadas:

Eng® Resp.: Paulo Henrique Cordeiro - Crea TO 180511/D

Equip: GPS12 Garmin

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 103 Norte Rua NO-11 No 39 Palmas-TO — CEP 77.001-036
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com




'. ATécnica

Engenharia

LAUDO DE SONDAGEM e

Interessado: ~ Companhia de Saneamento do Tocantins Furo: SP02B
Obra: Estacéo Elevatéria 01 Folha: 09
Local obra: Séo Félix do Tocantins - TO Data do L audo: 18/06/12
Descri¢cdes do amostrador: Diametro externo = 2 1/2" Peso batente= 65 Kg Diametro do Revestimento = 2 1/2"
Diametro interno =1 3/8" Altura da queda = 75 cm Diametro da Haste = 1"
Profun- N° da N.A. 10429 20431 T Moe 20 penetragdo ~ \ 22 e 32 penetragio| *Consisténcia / Descricéo
didade || Amostra 24 h 15 15 10 20 30 40 59 **Compacidade| do Solo
01 Silte arenoso amarelo.
-1,00
02 15 20 ) compacta** Silte argiloso variegado.
-2,00
03 33 36 compacta**
-3,00

Deslocado 2,0m do furo SP02

Nivel d'agua :  Nao foi alcangado Cota do Furo: Elevagéo 376
Data do N.A.: 06/05/12 Prof. da sondagem: 2,45
Coordenadas:
Eng° Resp.: Paulo Henrique Cordeiro - Crea TO 180511/D Equip: GPS12 Garmin

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 103 Norte Rua NO-11 No 39 Palmas-TO — CEP 77.001-036
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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ANEXO C- Laudo de sondagem EEE 2



'. ATécnica

Engenharia

LAUDO DE SONDAGEM

site: www.tecnica.eng.br/
email: tecnicaeng@gmail.com

Interessado: ~ Companhia de Saneamento do Tocantins Furo: SP 03
Obra: Estacéo Elevatéria 02 Folha: 10
Local obra: Séo Félix do Tocantins - TO Data do L audo: 18/06/12
Descri¢cdes do amostrador: Diametro externo = 2 1/2" Peso batente= 65 Kg Diametro do Revestimento = 2 1/2"
Diametro interno =1 3/8" Altura da queda = 75 cm Diametro da Haste = 1"
Profun- N° da N.A. 10429 20431 T Moe 20 penetragdo ~ \ 22 e 32 penetragio| *Consisténcia / Descricéo
didade || Amostra 24 h 15 15 10 20 30 **Compacidade do Solo
01 Areia fina amarela com presenca de material orgghic
-1,00
02 2 2 fofa** Areia média vermelha.
-2,00
03 3 3 \ fofa** Areia média siltosa vermelha.
-3,00 R\
04 7 | 8 \ pouco
-4,00 compacta**
05 27 28 ] compacta** Areia fina silto-argilosa amarela.
-5,00 i
06 27 28 /‘ compacta** Idem vermelha.
-6,00 /
7 19 22 \ compacta**
-7,00
8 26 30 ,') compacta** Silte areno-argiloso variegado.
-8,00
9 10/13 compacta** Idem verrmelho.
-9,00
10 10/12 compacta** Idem variegado.
-10,00
I
11 10/12 compacta**
-10,12
Nivel d'agua: 3,45 m Cota do Furo: Elevagéo 389 m
Data do N.A.: 06/06/12 Prof. da sondagem: 10,12 m
Coordenadas: 23L: 317660
Equip: GPS12 Garmin UTM: 8876050

Eng® Resp.: Paulo Henrique Cordeiro - Crea TO 180511/D

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 103 Norte Rua NO-11 No 39 Palmas-TO — CEP 77.001-036
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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ANEXO D- Laudo de sondagem ETE



'. ATécnica

Engenharia

LAUDO DE SONDAGEM site: www.tecnica.eng.br/

email: tecnicaeng@gmail.com
Interessado: ~ Companhia de Saneamento do Tocantins Furo: SP 01
Obra: Estacdo de tratamento de esgoto Folha: 04
Local obra: S&o Félix do Tocantins - TO Data do Laudo: 18/06/12
Descri¢cdes do amostrador: Diametro externo = 2 1/2" Peso batente= 65 Kg Diametro do Revestimento = 2 1/2"
Diametro interno =1 3/8" Altura da queda = 75 cm Diametro da Haste = 1"
Profun- N° da N.A. 10429 20431 T Moe 20 penetragdo ~ \ 22 e 32 penetragio| *Consisténcia / Descricéo
didade || Amostra 24 h 15 15 10 20 30 40 59 **Compacidade| do Solo
01 Areia fina cinza.
-1,00
02 2 2 muito mole* Silte argilo-arenoso variegado.
2,00
03 14 | 15 N rija*
-3,00
04 21 | 26 ) dura*
-3,45
) —a =
Nivel d'agua: 1,76 m Cota do Furo: Elevagéo 372 m
Data do N.A.:  05/06/12 Prof. da sondagem: 3,45 m
Coordenadas: 23L 316368
Eng® Resp.: Paulo Henrique Cordeiro - Crea TO 180511/D

Equip: GPS12 Garmin UTM 8876146

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 103 Norte Rua NO-11 No 39 Palmas-TO — CEP 77.001-036
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com



'. ATécnica

Engenharia

LAUDO DE SONDAGEM site: www.tecnica.eng.br/

email: tecnicaeng@gmail.com

Interessado: ~ Compnhia de Saneamento do Tocantins Furo: SP01B
Obra: Estacdo de Tratamento de Esgoto Folha: 06
Local obra: Séo Félix - TO Data do L audo: 18/06/12
Descri¢cdes do amostrador: Diametro externo = 2 1/2" Peso batente= 65 Kg Diametro do Revestimento = 2 1/2"
Diametro interno =1 3/8" Altura da queda = 75 cm Diametro da Haste = 1"
Profun- N° da N.A. 10429 20431 T Moe 20 penetragdo ~ \ 22 e 32 penetragio| *Consisténcia / Descricéo
didade || Amostra 24 h 15 15 10 20 30 40 59 **Compacidade| do Solo
01 Areia fina cinza com presenga de material organ
-1,00
02 4 4 fofa** Areia silto-argilosa variegado.
2,00
03 17 19 \ compacta** Silte areno-argiloso variegado.
-3,00
04 28 32 ) compacta**
-3,45

Deslocado 2,0m do furo SP01

_—VVV

Nivel d'agua: 2,15 m

Cota do Furo: Elevacdo 372 m

Data do N.A.: 05/06/12 Prof. da sondagem: 3,45 m
Coordenadas:
Eng° Resp.: Paulo Henrique Cordeiro - Crea TO 180511/D Equip: GPS12 Garmin

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 103 Norte Rua NO-11 No 39 Palmas-TO — CEP 77.001-036
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com



'. ATécnica

Engenharia

LAUDO DE SONDAGEM

site: www.tecnica.eng.br/
email: tecnicaeng@gmail.com

Interessado: ~ Compnhia de Saneamento do Tocantins Furo: SPO1A
Obra: Estacdo de Tratamento de Esgoto Folha: 05
Local obra: Séo Félix - TO Data do L audo: 18/06/12

Descri¢cdes do amostrador:

Diametro externo = 2 1/2"

Diametro interno =1 3/8"

Peso batente= 65 Kg

Altura da queda = 75 cm

Diametro do Revestimento = 2 1/2"

Diametro da Haste = 1"

Profun- N° da N.A. 10429 20431 T Moe 20 penetragdo ~ \ 22 e 32 penetragio| *Consisténcia / Descricéo
didade || Amostra 24 h 15 15 10 20 30 40 59 **Compacidade| do Solo
01 Areia fina cinza com presenga de material organ
-1,00
02 4 4 fofa** Areia fina silto-arenosa variegado.
-2,00
03 10 16 medlameqie Silte argilo-arenoso variegado.
-3,00 \ compacta
04 24 29 compacta** Silte areno-argiloso variegado.
-3,45
Deslocado 2,0m do furo SP01
Nivel d'agua: 1,39 Cota do Furo: Elevacdo 372 m
Data do N.A.:  05/06/12 Prof. da sondagem: 3,45 m
Coordenadas:

Eng® Resp.: Paulo Henrique Cordeiro - Crea TO 180511/D

Equip: GPS12 Garmin

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 103 Norte Rua NO-11 No 39 Palmas-TO — CEP 77.001-036
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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ANEXO E- Planta Georreferenciada



LEGENDA

LINHA DE RECALQUE
LIMITE DE AREA DO PROJETO

ESTAGAO ELEVATORIA

o

i -__1. F, L -.iﬁ = l i :-':I|.'.':_I __-.".:Jﬂl

7 : i® ' F i o [
AGENCIA TOCANTINENSE DE SANEAMENTO
] ]
] ]

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
DES.: AGOSTO/201 2
————— pROV:
_ ASS. PLANTA GEORREFERENCIADA
] PROJ.:
B =3

£STADO DO TOCANTINS
CREA: LOCALIDADE: SAQO FELIX DO TOCANTINS —TO

ENDEREGO ELETRONICO
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ANEXO F- Concepcéo da rede



LEGENDA

RUAS ASFALTADAS
— —-—-— RUAS SEM PAVIMENTACAO

——" "~ CURVAS MESTRAS
~—— 7~ CURVAS AUXILIARES

— LINHA DE RECALQUE

LIMITE DA AREA DO PROJETO (CERCA)

© DENOMINACAO DAS SUB-BACIAS

AN ELEVATORIA
REDE COLETORA
REV. | DATA ALTERAGOES EXECUTADO POR ARTICULAGAO NOTAS EXECUTADO POR AGENCIA TOCANTINENSE DE SANEAMENTO N’ 2 O
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO *
DES.: AGOSTO/2012 NG FL.
PROJ.: 02 | o1/01
ASS. |CREA: CONCEPGAO
PROJ.: AGOSTO /2012 ESCA'—‘A
ASS. [CREA: LOCALIDADE: SAO FELIX DO TOCANTINS —TO 1:4500
ENDEREGO ELETRONICO
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ANEXO G- Rede de esgotamento proposta (Sub-bacia 1)



P\/NZ24 -
5—4 o— 80 158_% o by 7@?\/032
85— -150-0.02508 /[ 90-150-0.01049 ¥
\785—150—0.00500 5780 120 8921/ 120 _90.15
1.20 3 2.19 85.61 88.01 . 88.95
- ©
=R 93.97
& 120 5377
5
>
9585 | [N
141 —5445
PVO - PV029
i ) 5=7, PvV028 5-6_ P>S027
1.05 _95.85 6:00500 94=150~0,01489 AL 86—150—0:01744
94.60 96.10 / 97.50
g 120 —54'90 120 —9530 1.20 5328 “ﬁu"
@ 203 _100.00 26 nz
(DJ\ | 97.97 _Q\IO 5_4A FX025 5i P)AO24 5_; P Lo
é“a 66-150-0.00500 83-150-0.00500 66-150-0.00500
S 100.00 / 7 100.25
g 120 —55750 190 220 148 —gg57 120 ~g5.05 %__
[4);
97.57 =084
289 —g738 % gt
DRVO10
101.41
120 —5677 120 8157
PV030 ’
PPOZZ
) PVO4-R
S \' _ PVOZO I AYARe) 3_1
] 41 p ] ©PV017
g T 101.20 & Z1-150-00500 = 22-150-Dhosed 101.97 //
ok® 198 “e0s 120 465507120 15552 8 20 30077 PV0O1
g & PVO16
S N N7
100,06 T = 1.20
1.20 _96.65 120 —o5.86 L R
95.45 Q0 PV0OO8 PYOO7 -6 ®
o — BV =7, P =i DPV006 3
96-150-000647 93-150-0.00500 [~ 75-150-000500 — PVO19 © L
s s %/ o3 98 i §
' | . . : =k
e o g 8
<12 a o
g b 3
i3 |5
FII % 1.20
A
1.20 N 5 PV002
99-150-0.00505 59-150-0.00746 787150-0.00500 99.80 4 50
’ 99.80 X .
120 3550 156 5524 58.80 LEGENDA
Cota de Topo
do PV
. Identificagdo do
Profundidade /
do PV (m) coletor—trecho Sentido
\ 105440 do Fluxo
T 3,35 Nome
/ / do PV
Cota de Fundo A_SQCZ 6— A—=60 PV de
do PV / 49-150-0,0051 T lusonte
\ 3,46
PV de 2,41 1.0
Montante
Dados do trecho
extensdo(m)—diametro(mm)—declividade
0OS DADOS NAO COTADOS ESTAO APRESENTADOS NA PLANILHA
DE TRECHOS DA REDE COLETORA A EXECUTAR
EXECUTADO POR N°
REV. | DATA ALTERAGOES EXECUTADO POR ARTICULAGAO NOTAS AGENCIA TOCANTINENSE DE SANEAMENTO 5 /I
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO °
DES.: AGOSTO/2012 N°G FL.
PROJ.: 03 01/01
ASS. |CREA: REDE COLETORA — SBO1 o
PROJ.: AGOSTO/2012 1:2000
ASS. |CREA: LOCALIDADE: SAO FELIX DO TOCANTINS —TO '

ENDEREGO ELETRONICO
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ANEXO H- Rede de esgotamento proposta (Sub-bacia 2)



EEE - 02
LEGENDA

Cota de Topo
do PV

/ Identificagdo do

Profundidade
coletor—trecho Sentido

do PV (m \
do Fluxo
4,40
1,05 3,35 / Nome
/ / do PV
A—59J 6-2 A—-60

Cota de Fundo

do PV / 49—150—0,0051 \ZYsg:te
\ 3,46
PV de nee

2,41

Montante

Dados do trecho
extens@o(m)—diametro(mm)—declividade

OS DADOS NAO COTADOS ESTAO APRESENTADOS NA PLANILHA
DE TRECHOS DA REDE COLETORA A EXECUTAR

REV. | DATA ALTERAGOES EXECUTADO POR ARTICULAGAO NOTAS EXECUTADO POR AGENCIA TOCANTINENSE DE SANEAMENTO N’ 5 2
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO *
DES.: AGOSTO,/2012 N'G FL.
PROJ.: 04 | o1/01
oS CREA: REDE COLETORA — SBO2
PROJ.: AGOSTO,/2012 ESCA'—‘A
ASS. [CREA: LOCALIDADE: SAO FELIX DO TOCANTINS —TO 1:2000

ENDEREGO ELETRONICO
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ANEXO |- Rede de esgotamento proposta (Sub-bacia 3)
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ANEXO J- Rede de esgotamento proposta (Coletor)
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ANEXO K- Planilha de dimensionamento hidraulico (Sub-bacia 1)



SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTOS

SAO FELIX DO TOCANTINS - TO - SBO1

Coletor | PV Mont | PV Jus | Comp [ CT Mont CTJus | CCMont [ CCJus | PRMont | PR Jus D Decl Qconc in | Qconc fim Qi Qf Vin [ Vfim | Vel Cri| Ten Tra | Lamin | Lam fim OBS
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) | (mm) [ (mm) (i1s) (i/s) () (rs) [ (mis) [ (mis) | (mis) | (Pa) [ (o) (%)

008-001 | PV032 | PV033 90 90,152 89,208 88,952 88,008 1,20 1,20 150 0,0105 0 0 0,0449 0,0694 0,67 0,67 | 2,44 1,761 0,18 0,18

008-002 | PV033 | PV0O34 | 80 89,208 87,202 88,008 86,002 1,20 1,20 150 0,0251 0 0 0,0848 0,1311 091091 2,21 3,469 0,15 0,15

008-003 | PV034 | PV035 79 87,202 87,800 86,002 85,607 1,20 2,19 150 0,0050 0 0 0,1242 0,1921 0,52 0,52 | 2,64 1,000 0,22 0,22

008-004 | PV0O35 | PV0O14 | 85 87,800 86,715 85,607 85,182 2,19 1,53 150 0,0050 0 0 0,1666 0,2577 0,52 0,52 | 2,64 1,000 0,22 0,22

007-001 | PVO31 | PV0O12 95 93,969 91,627 92,769 90,427 1,20 1,20 150 0,0247 0 0 0,0474 0,0733 091]091| 2,21 3,423 0,15 0,15

006-001 | PV0O30 | PV026 58 101,414 | 100,000 | 100,214 | 98,800 1,20 1,20 150 0,0244 0 0 0,0290 0,0448 0,90 0,90 | 2,22 3,394 0,15 0,15 TQ 0.826

005-001 | PV022 | PV023 60 101,969 | 100,249 | 100,769 | 99,049 1,20 1,20 150 0,0287 0 0 0,0300 0,0463 0,96 0,96 | 2,18 3,849 0,14 0,14

005-002 | PV023 | PV024 | 66 100,249 | 100,200 | 99,049 98,719 1,20 1,48 150 0,0050 0 0 0,0630 0,0972 0,52 0,52 | 2,64 1,000 0,22 0,22

005-003 | PV024 | PV025 83 100,200 | 100,200 | 98,719 98,304 1,48 1,90 150 0,0050 0 0 0,1044 0,1612 0,52 0,52 | 2,64 1,000 0,22 0,22

005-004 | PV025 | PV026 66 100,200 | 100,000 | 98,304 97,974 1,90 2,03 150 0,0050 0 0 0,1374 0,2121 0,521 052 | 2,64 1,000 0,22 0,22

005-005 | PV026 | PV027 30 100,000 | 99,000 97,974 97,800 2,03 1,20 150 0,0058 0 0 0,1814 0,2800 0,541 0,54 | 2,60 1,110 0,21 0,21

005-006 | PV027 | PV028 86 99,000 97,500 97,800 96,300 1,20 1,20 150 0,0174 0 0 0,2243 0,3464 0,80 0,80 | 2,30 2,616 0,16 0,16

005-007 | PV028 | PV029 94 97,500 96,100 96,300 94,900 1,20 1,20 150 0,0149 0 0 0,2712 0,4189 0,76 | 0,76 | 2,34 2,313 0,17 0,17

005-008 | PV029 | PVO11 91 96,100 95,851 94,900 94,445 1,20 1,41 150 0,0050 0 0 0,3166 0,4891 0,521 052 | 2,64 1,000 0,22 0,22

004-001 | PV020 | PV021 71 101,200 | 101,200 | 100,000 | 99,645 1,20 1,56 150 0,0050 0 0 0,0355 0,0548 0,52 0,52 | 2,64 1,000 0,22 0,22

004-002 | PV021 | PVO06 50 101,200 | 100,059 | 99,645 98,859 1,56 1,20 150 0,0157 0 0 0,0605 0,0934 0,771 0,77 | 2,33 2,413 0,17 0,17 TQ 1.929

003-001 | PV017 | PVO18 99 101,969 | 101,450 | 100,769 | 100,250 1,20 1,20 150 0,0052 0 0 0,0494 0,0764 0,53 0,53 | 2,63 1,025 0,22 0,22

003-002 | PV018 | PV0O19 59 101,450 | 100,000 | 100,250 | 98,800 1,20 1,20 150 0,0246 0 0 0,0789 0,1219 0911091 | 2,22 3,415 0,15 0,15

003-003 | PV019 | PVOO4 | 63 100,000 | 99,000 98,800 97,800 1,20 1,20 150 0,0159 0 0 0,1104 0,1705 0,781 0,78 | 2,33 2,431 0,17 0,17

002-001 | PV016 | PVO03 94 101,000 | 99,800 99,800 98,600 1,20 1,20 150 0,0128 0 0 0,0469 0,0725 0,721 0,72 | 2,38 2,053 0,18 0,18 DG 0.360

001-001 | PVOO1l | PV002 98 101,200 | 99,800 | 100,000 | 98,600 1,20 1,20 150 0,0143 0 0 0,0489 0,0756 0,75 0,75 | 2,35 2,241 0,17 0,17

001-002 | PV002 | PVO0O3 72 99,800 99,800 98,600 98,240 1,20 1,56 150 0,0050 0 0 0,0849 0,1312 0,521 052 | 2,64 1,000 0,22 0,22

001-003 | PV0OO3 | PVO04 | 59 99,800 99,000 98,240 97,800 1,56 1,20 150 0,0075 0 0 0,1613 0,2492 0,60 | 0,60 | 2,53 1,350 0,20 0,20

001-004 | PV0O04 | PV005 99 99,000 98,500 97,800 97,300 1,20 1,20 150 0,0051 0 0 0,3211 0,4961 0,521 052 | 2,64 1,000 0,22 0,22

001-005 | PVO005 | PV006 74 98,500 | 100,059 [ 97,300 96,930 1,20 3,13 150 0,0050 0 0 0,3581 0,5532 0,52 0,52 | 2,64 1,000 0,22 0,22

001-006 | PV0O06 | PVOO7 79 100,059 | 99,800 96,930 96,535 3,13 3,27 150 0,0050 0 0 0,4580 0,7076 0,521 0,52 | 2,64 1,000 0,22 0,22

001-007 | PVOO7 | PV008 93 99,800 98,600 96,535 96,070 3,27 2,53 150 0,0050 0 0 0,5044 0,7794 0,52 0,52 | 2,64 1,000 0,22 0,22

001-008 | PV0O08 | PVO09 96 98,600 96,649 96,070 95,449 2,53 1,20 150 0,0065 0 0 0,5523 0,8535 0,57 0,57 | 2,57 1,208 0,21 0,21

001-009 | PVO09 | PVO10 94 96,649 97,571 95,449 94,979 1,20 2,59 150 0,0050 0 0 0,5992 0,9260 0,52 0,52 | 2,64 1,000 0,22 0,22

001-010 | PV010 | PVO11 75 97,571 95,851 94,979 94,604 2,59 1,25 150 0,0050 0 0 0,6367 0,9839 0,52 0,52 | 2,64 1,000 0,22 0,22 DG 0.159

001-011 | PVO11l | PVO12 78 95,851 91,627 94,445 90,427 1,41 1,20 150 0,0515 0 0 0,9922 1,5332 1,171 1,18 | 2,05 6,064 0,13 0,13

001-012 | PVO12 | PVO13 51 91,627 89,913 90,427 88,713 1,20 1,20 150 0,0336 0 0 1,0651 1,6459 1,011 1,04 | 2,18 4,355 0,14 0,15

001-013 | PV0O13 | PV0O14 | 45 89,913 86,715 88,713 85,515 1,20 1,20 150 0,0711 0 0 1,0876 1,6806 1,311 1,36 | 2,02 7,783 0,12 0,12 DG 0.333

001-014 | PV014 | PVO15 72 86,715 83,837 85,182 82,637 1,53 1,20 150 0,0354 0 0 1,2902 1,9939 1,03 | 1,12 | 2,27 4,529 0,14 0,16

001-015 | PVO015 FIM 34 83,837 82,000 82,637 80,800 1,20 1,20 150 0,0540 0 0 1,3072 2,0201 1,191 1,31 | 2,17 6,293 0,12 0,14 FIM
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ANEXO L- Planilha de dimensionamento hidraulico (Sub-bacia 2)



SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTOS

SAO FELIX DO TOCANTINS - TO - SB02

Coletor | PV Mont | PV Jus | Comp [ CT Mont CTJus | CCMont [ CCJus | PRMont | PR Jus D Decl Qconc in | Qconc fim Qi Qf Vin [ Vfim | Vel Cri| Ten Tra | Lamin | Lam fim OBS
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) | (mm) [ (mm) (i1s) (i/s) () (rs) [ (mis) [ (mis) | (mis) | (Pa) [ (o) (%)

010-001 | PV036 | PV023 81 102,479 | 102,800 | 101,279 | 100,874 1,20 1,93 150 0,0050 0 0 0,0405 0,0626 0,52 0,52 | 2,64 1,000 0,22 0,22

009-001 | PV034 | PV035 82 102,201 | 98,000 | 101,001 | 96,800 1,20 1,20 150 0,0512 0 0 0,0410 0,0634 1,17 |1 1,17 | 2,04 6,039 0,13 0,13

009-002 | PVO35 | PV027 74 98,000 95,040 96,800 93,840 1,20 1,20 150 0,0400 0 0 0,0780 0,1206 1,07 ] 1,07 | 2,10 4,984 0,13 0,13 DG 0.295

008-001 | PV033 | PV031 79 102,800 | 102,198 | 101,600 | 100,998 1,20 1,20 150 0,0076 0 0 0,0395 0,0611 0,60 | 0,60 | 2,52 1,373 0,20 0,20

007-001 | PV028 | PV029 80 105,750 | 105,180 | 104,550 | 103,980 1,20 1,20 150 0,0071 0 0 0,0400 0,0619 0,591 0,59 | 2,54 1,304 0,20 0,20

007-002 | PV029 | PV030 74 105,180 | 103,500 | 103,980 | 102,300 1,20 1,20 150 0,0227 0 0 0,0770 0,1191 0,88 0,88 | 2,24 3,211 0,15 0,15

007-003 | PV030 | PV031 58 103,500 | 102,198 | 102,300 | 100,998 1,20 1,20 150 0,0225 0 0 0,1060 0,1639 0,88 0,88 | 2,24 3,183 0,15 0,15

007-004 | PVO31 | PV032 86 102,198 | 98,800 | 100,998 | 97,600 1,20 1,20 150 0,0395 0 0 0,1885 0,2915 1,07 | 1,07 | 2,10 4,937 0,13 0,13

007-005 | PV032 | PV026 88 98,800 95,059 97,600 93,859 1,20 1,20 150 0,0425 0 0 0,2325 0,3595 1,10 | 1,10 | 2,08 5,225 0,13 0,13 DG 0.214

006-001 | PV020 | PV021 33 104,701 | 105,700 | 103,501 | 103,336 1,20 2,36 150 0,0050 0 0 0,0165 0,0255 0,521 052 | 2,64 1,000 0,22 0,22

006-002 | PV021 | PV022 72 105,700 | 104,000 | 103,336 | 102,800 2,36 1,20 150 0,0074 0 0 0,0525 0,0812 0,59 0,59 | 2,53 1,348 0,20 0,20

006-003 | PV022 | PV023 60 104,000 | 102,800 | 102,800 | 101,600 1,20 1,20 150 0,0200 0 0 0,0825 0,1276 0,841 084 | 2,27 2,910 0,16 0,16 TQ 0.726

006-004 | PV023 | PV024 | 97 102,800 | 99,998 | 100,874 | 98,798 1,93 1,20 150 0,0214 0 0 0,1715 0,2652 0,86 | 0,86 | 2,25 3,067 0,15 0,15

006-005 | PV024 | PV025 78 99,998 95,300 98,798 94,100 1,20 1,20 150 0,0602 0 0 0,2105 0,3255 1,241 1,24 | 2,00 6,846 0,12 0,12

006-006 | PV025 | PV026 91 95,300 95,059 94,100 93,645 1,20 1,41 150 0,0050 0 0 0,2560 0,3959 0,52 0,52 | 2,64 1,000 0,22 0,22

006-007 | PV026 | PV027 20 95,059 95,040 93,645 93,545 1,41 1,50 150 0,0050 0 0 0,4985 0,7709 0,521 052 | 2,64 1,000 0,22 0,22

006-008 | PV027 | PV009 91 95,040 94,043 93,545 92,843 1,50 1,20 150 0,0077 0 0 0,6220 0,9619 0,60 | 0,60 | 2,52 1,386 0,20 0,20

005-001 | PVO17 | PVO18 68 104,286 | 103,350 | 103,086 | 102,150 1,20 1,20 150 0,0138 0 0 0,0340 0,0526 0,741 0,74 | 2,36 2,176 0,17 0,17

005-002 | PV018 | PV019 54 103,350 | 102,201 | 102,150 | 101,001 1,20 1,20 150 0,0213 0 0 0,0610 0,0944 0,86 | 0,86 | 2,25 3,054 0,15 0,15

005-003 | PV019 | PV0O7 86 102,201 | 101,038 | 101,001 | 99,838 1,20 1,20 150 0,0135 0 0 0,1040 0,1609 0,731 0,73 | 2,37 2,146 0,17 0,17

004-001 | PV016 | PVO05 80 104,286 | 103,950 | 103,086 | 102,686 1,20 1,26 150 0,0050 0 0 0,0400 0,0619 0,52 0,52 | 2,64 1,000 0,22 0,22 DG 0.597

003-001 | PV015 | PVO13 76 105,266 | 105,157 | 104,066 | 103,686 1,20 1,47 150 0,0050 0 0 0,0380 0,0588 0,521 052 | 2,64 1,000 0,22 0,22

002-001 | PV012 | PVO13 88 105,750 | 105,157 | 104,550 | 103,957 1,20 1,20 150 0,0067 0 0 0,0440 0,0680 0,57 0,57 | 2,56 1,248 0,21 0,21 DG 0.271

002-002 | PV013 | PV0O14 | 60 105,157 | 103,766 | 103,686 | 102,566 1,47 1,20 150 0,0187 0 0 0,1120 0,1732 0,821 0,82 | 2,28 2,758 0,16 0,16

002-003 | PV014 | PVO04 | 47 103,766 | 103,719 | 102,566 | 102,331 1,20 1,39 150 0,0050 0 0 0,1355 0,2095 0,52 0,52 | 2,64 1,000 0,22 0,22 DG 0.152

001-001 | PVOO1l | PV002 73 105,000 | 103,879 | 103,800 | 102,679 1,20 1,20 150 0,0154 0 0 0,0365 0,0564 0,771 0,77 | 2,33 2,370 0,17 0,17

001-002 | PV002 | PVOO3 | 48 103,879 | 103,800 | 102,679 | 102,439 1,20 1,36 150 0,0050 0 0 0,0605 0,0935 0,52 0,52 | 2,64 1,000 0,22 0,22

001-003 | PV0OO3 | PVO04 | 52 103,800 | 103,719 | 102,439 | 102,179 1,36 1,54 150 0,0050 0 0 0,0865 0,1337 0,521 0,52 | 2,64 1,000 0,22 0,22

001-004 | PV004 | PVO05 18 103,719 | 103,950 | 102,179 | 102,089 1,54 1,86 150 0,0050 0 0 0,2310 0,3571 0,52 0,52 | 2,64 1,000 0,22 0,22

001-005 | PVO005 | PV006 74 103,950 | 102,400 | 102,089 | 101,200 1,86 1,20 150 0,0120 0 0 0,3080 0,4762 0,70 0,70 | 2,40 1,957 0,18 0,18

001-006 | PV0O06 | PV007 59 102,400 | 101,038 | 101,200 | 99,838 1,20 1,20 150 0,0231 0 0 0,3375 0,5218 0,89 0,89 | 2,23 3,252 0,15 0,15

001-007 | PV0OO7 | PVO08 91 101,038 | 97,138 99,838 95,938 1,20 1,20 150 0,0429 0 0 0,4870 0,7531 1,10 | 1,10 | 2,08 5,259 0,13 0,13

001-008 | PV008 | PV009 79 97,138 94,043 95,938 92,843 1,20 1,20 150 0,0392 0 0 0,5265 0,8142 1,07 | 1,07 | 2,10 4,905 0,13 0,13

001-009 | PVO09 | PVO10 38 94,043 92,874 92,843 91,674 1,20 1,20 150 0,0308 0 0 1,1675 1,8055 0,98 1,04 | 2,25 4,065 0,14 0,15

001-010 | PV010 | PVO11 34 92,874 91,976 91,674 90,776 1,20 1,20 150 0,0264 0 0 1,1845 1,8318 0,93 0,99 | 2,30 3,611 0,15 0,16

001-011| PVO11 FIM 26 91,976 91,124 90,776 89,924 1,20 1,20 150 0,0328 0 0 1,1975 1,8519 1,00 | 1,07 | 2,25 4,270 0,14 0,15 FIM
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ANEXO M- Planilha de dimensionamento hidraulico (Sub-bacia 3)



SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTOS

SAO FELIX DO TOCANTINS - TO - SB03

Coletor | PV Mont | PV Jus | Comp [ CT Mont CTJus | CCMont [ CCJus | PRMont | PR Jus D Decl Qconc in | Qconc fim Qi Qf Vin [ Vfim | Vel Cri| Ten Tra | Lamin | Lam fim OBS
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) | (mm) [ (mm) (i1s) (i/s) () (rs) [ (mis) [ (mis) | (mis) | (Pa) [ (o) (%)

005-001 | PV0O13 | PVOO4 | 91 103,047 | 100,790 | 101,847 | 99,590 1,20 1,20 150 0,0248 0 0 0,0456 0,0703 091]091| 2,21 3,439 0,15 0,15 DG 0.340

004-001 | PV012 | PVO10 81 105,266 | 105,153 | 104,066 | 103,661 1,20 1,49 150 0,0050 0 0 0,0406 0,0626 0,52 0,52 | 2,64 1,000 0,22 0,22

003-001 | PV009 | PVO10 77 105,750 | 105,153 | 104,550 | 103,953 1,20 1,20 150 0,0078 0 0 0,0386 0,0595 0,60 | 0,60 | 2,52 1,391 0,20 0,20 DG 0.292

003-002 | PV010 | PVO11 67 105,153 | 104,000 | 103,661 | 102,800 1,49 1,20 150 0,0129 0 0 0,1127 0,1739 0,72 0,72 | 2,38 2,063 0,18 0,18

003-003 | PVO11 | PVO05 76 104,000 | 102,623 | 102,800 | 101,423 1,20 1,20 150 0,0181 0 0 0,1508 0,2326 0,81] 0,81 2,29 2,695 0,16 0,16 TQ 2.648

002-001 | PV0O08 | PVO06 95 105,151 | 103,542 | 103,951 | 102,342 1,20 1,20 150 0,0169 0 0 0,0476 0,0734 0,80 0,80 | 2,31 2,557 0,16 0,16 TQ 4.062

001-001 | PVOO1l | PV002 65 102,831 | 101,165 | 101,631 | 99,965 1,20 1,20 150 0,0256 0 0 0,0325 0,0502 0,921 0,92 | 2,20 3,528 0,15 0,15

001-002 | PV002 | PV003 55 101,165 | 100,989 | 99,965 99,690 1,20 1,30 150 0,0050 0 0 0,0600 0,0927 0,52 0,52 | 2,64 1,000 0,22 0,22

001-003 | PV0OO3 | PVOO4 | 88 100,989 | 100,790 | 99,690 99,250 1,30 1,54 150 0,0050 0 0 0,1041 0,1607 0,52 0,52 | 2,64 1,000 0,22 0,22

001-004 | PV0O04 | PVO05 95 100,790 | 102,623 | 99,250 98,775 1,54 3,85 150 0,0050 0 0 0,1973 0,3044 0,521 052 | 2,64 1,000 0,22 0,22

001-005 | PVO005 | PV006 99 102,623 | 103,542 | 98,775 98,280 3,85 5,26 150 0,0050 0 0 0,3977 0,6135 0,52 0,52 | 2,64 1,000 0,22 0,22

001-006 | PV0O06 | PVOO7 58 103,542 | 103,000 | 98,280 97,990 5,26 5,01 150 0,0050 0 0 0,4743 0,7317 0,521 052 | 2,64 1,000 0,22 0,22

001-007 | PV0OO7 FIM 57 103,000 | 102,365 | 97,990 97,705 5,01 4,66 150 0,0050 0 0 0,5028 0,7757 0,52 0,52 | 2,64 1,000 0,22 0,22 FIM
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ANEXO N- Planilha de dimensionamento hidraulico (Coletor)



SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTOS

SAO FELIX DO TOCANTINS - TO - COLETOR

Coletor | PV Mont | PV Jus | Comp [ CT Mont CTJus | CCMont [ CCJus | PRMont | PR Jus D Decl Qconc in | Qconc fim Qi Qf Vin [ Vfim | Vel Cri| Ten Tra | Lamin | Lam fim OBS
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) | (mm) [ (mm) (i1s) (i/s) () (rs) [ (mis) [ (mis) | (mis) | (Pa) [ (o) (%)

001-001 | PV0OOl1l | PVOO2 | 48 103,761 | 103,300 | 102,561 | 102,100 1,20 1,20 150 0,0096 2,5047 3,872 2,5119 3,8792 0,76 | 0,86 | 3,02 2,061 0,24 0,30

001-002 | PV002 | PV003 65 103,300 | 102,365 | 102,100 | 101,165 1,20 1,20 150 0,0144 0 0 2,5217 3,8890 0,87 0,99 | 2,90 2,831 0,22 0,27 TQ 3.500

001-003 | PV0OO3 | PVOO4 | 81 102,365 | 100,000 | 97,665 97,260 4,70 2,74 150 0,0050 0,5028 0,7757 3,0367 4,6769 0,63 0,71 | 3,36 1,339 0,32 0,40

001-004 | PV004 | PVO05 91 100,000 | 97,500 97,260 96,300 2,74 1,20 150 0,0106 0 0 3,0504 4,6906 0,83 0,94 | 3,12 2,413 0,26 0,33

001-005 | PVO005 | PV006 71 97,500 95,500 96,300 94,300 1,20 1,20 150 0,0282 0 0 3,0611 4,7013 1,171 1,33 | 2,81 5,210 0,21 0,25

001-006 | PV0O06 | PVO07 84 95,500 93,000 94,300 91,800 1,20 1,20 150 0,0298 0 0 3,0737 4,7139 1,20 1,36 | 2,79 5,448 0,20 0,25

001-007 | PVOO7 | PVO08 60 93,000 89,000 91,800 87,800 1,20 1,20 150 0,0667 0 0 3,0827 4,7229 1591181 | 2,56 | 10,225 | 0,17 0,21

001-008 | PV0O08 | PVO09 62 89,000 87,500 87,800 86,300 1,20 1,20 150 0,0242 0 0 3,0920 4,7322 1,121 1,26 | 2,86 4,647 0,21 0,26

001-009 | PVO09 | PVO10 28 87,500 87,000 86,300 85,800 1,20 1,20 150 0,0179 0 0 3,0962 4,7364 1,00 1,13 | 2,95 3,668 0,23 0,29

001-010 | PV010 | PVO11 62 87,000 87,300 85,800 85,490 1,20 1,81 150 0,0050 0 0 3,1055 4,7457 0,64 0,72 | 3,37 1,352 0,32 0,40

001-011 | PVO11l | PVO12 60 87,300 89,000 85,490 85,190 1,81 3,81 150 0,0050 0 0 3,1145 4,7547 0,64 0,72 | 3,37 1,353 0,32 0,40

001-012 | PV012 | PVO13 85 89,000 88,800 85,190 84,765 3,81 4,04 150 0,0050 0 0 3,1273 4,7675 0,64 0,72 | 3,38 1,355 0,32 0,40

001-013 | PV0O13 | PVO14 | 97 88,800 88,100 84,765 84,280 4,04 3,82 150 0,0050 0 0 3,1419 4,7821 0,64 0,72 | 3,38 1,358 0,32 0,40

001-014 | PV014 | PVO15 64 88,100 87,200 84,280 83,960 3,82 3,24 150 0,0050 0 0 3,1515 4,7917 0,64 0,72 | 3,38 1,360 0,32 0,40

001-015| PVO015 | PVO16 60 87,200 86,000 83,960 83,660 3,24 2,34 150 0,0050 0 0 3,1605 4,8007 0,64 0,72 | 3,38 1,362 0,32 0,40

001-016 | PV016 FIM 67 86,000 83,500 83,660 83,320 2,34 0,18 150 0,0050 0 0 3,1706 4,8108 1,06 | 1,19 | 2,92 4,097 0,23 0,28 FIM
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ANEXO O- Plantas, cortes e detalhes da EEE 1
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REV. | DATA ALTERAGOES EXECUTADO POR ARTICULAGAO NOTAS EXECUTADO POR AGENCIA TOCANTINENSE DE SANEAMENTO N 5
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO NG FL.
PROJ.: 08 01/05
ASS. |CREA: ESTAGCAO ELEVATORIA DE ESGOTOS CODIGO:ARQUIVO
EEE O1
PROJ.: I AGOSTO/ZOIZ PLANTAS, CORTES E DETALHES
ASS. |CREA: ESCALA
DES.: | AGOSTO/2012 LOCALIDADE: SAO FELIX DO TOCANTINS — TO INDICADA
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ANEXO P- Perfil da Linha de Recalque da EEE 1
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

PROJETO HIDRAULICO

REDE DE ESGOTO

PERFIL LR— EEE 01

LOCALIDADE: SAO FELIX DO TOCANTINS —TO

EXECUTADO POR

AGOSTO/2012

DES.:

PROJ.:

|CREA:

ASS.

| AGOSTO/2012

PROJ.:

|CREA:

ASS.

NOTAS

ARTICULAGAO

EXECUTADO POR

ALTERAGOES

DATA

REV.

ENDEREGO ELETRONICO
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ANEXO Q- Plantas, cortes e detalhes da EEE 2
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P
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//
G
/ | 4.10
/ 2. b:’) 0.52 1.06

50 |/

C Terreno

91,12

| | ‘ o [
KX AR i XX RO K ) VIR RN AR R K K
SRS AP NN N A IERNEEES
NS S DS D SRS SN S22 SRS DS NS XS DS DS 2 . ' o NS YOO OO D
0 .
7@ = 10 8 .
. NFT — ....4. o o .,..4.
™ 55 ggbo C A— 2 CORTE A-A 2 C j <,
’ ) ESC. 1:30 I
ol 1 1 @—- @) 0D)— g j
Sy || ! ‘ o o
1 ] T A 1 Ena b
o o o o ;’v'i :'q';
3 ? 1 ! ‘
| il \ % \ | %
* B 1.51 | 1.23 B 08 | 050 | 0 9
I D - : N T o ——— o
t ! 1] 88,47 i i
| & © ! ¢|'g, S I ';l ! __r_:m . ,:j__
@ o e e et e T T S R RS R i
PLANTA BAIXA (B) . P TR o T Py BN N N e
ESC. 1:30
LISTA DE MATERIAIS Re%liilfan(z)igao
Esp=15cm CORTE B-B
ESC. 1:30
ITEM | MAT. = PN DN dn DESC CO{\/IPR)IM. QUANT.
mm
MANILHA DE CONCRETO ARMADO
1 | Fofo | TO 100 ~| Tubo com flange e ponta 3130 2 DETALHES DO SUPORTE CP V — RS (RESISTENTE A SULFATO)
2 FoFo 10 100 — | Curva 90" com flange - 5
3 FoFo 10 100 —  Toco com flanges 500 3 TIPO DE PARAFUSO
4 FoFo 10 100 38 Valvula de redugdo concentrica - 2 DN PN DlM(Dime”56es em "[’)il':\’/lnetms) :
S FoFo 10 100 — | V.de gaveta c/flanges e cunha de borracha c. curto c/volante - 2 FLANGE JTE M ? _|4 m |1_4 D ,I_
100 10 136 16x80 — — — — . Tubo de ago FoGo . a.v Tubo de ago FoGo .
6 FoFo 10 100 — | Te com flanges - 1 4 TV N : T 3/4" _
7 FoFo 10 100 — | Tubo flongeodo 1150 1 PARAFUSOS ARRUELAS . . H N 4
8 FoFo 10 100 — | Tubo flangeado 2100 1 TIPO DIM TOTAL PN DN TOTAL < . ’ A B g
9 FoFo 10 100 90 Adaptador flange e ponta — Fofo/ PEAD - 1 FLANGE 16x80 | 136 10 100 15 | Chumbado na = s Estrutifa 8m cco:nCEre§TO i
10 | FofFo | 10 100 — Valvula de retengdo - 2 16 | 100 5 ‘ Aduela . , armado
. < . 4
11 FoFo 10 100 38 | Valvula de redugdo excentrica - 2 ‘_/ " 4 Y s
12 FoFo 10 100 — | Conj. motor bomba IMBIL E1 1/2 3450 rpm — Q = 4,95 |/s— Rend=48,50% — Pot=3,0 cv - 2 . S 4 Rz s
Z-__‘T' . ]__< _—| . 0.15| 0.20 |0.15| 0.20 |0.15 L A
) R . 1 44
DETALHES CESTO : < B :
RETENTOR DE SOLIDOS oss | | A ] | .
Cantoneira 3/4" x 3/16" : o - “a 9
__l ) Pilarocije concreto armado A-l_d:_' _—| . ™ fl .
a= 1%5x 15 o Ny
. 0.84 . @( - / o J . '
: Detalhe 01 ! | < N _ "
|||||||||||||||||||:Hiiiiii|| i etalhe r 1 b 1 2 4; :
.|||||||d"“|||||||||||||||||||||||||||| | “““ ““M : 3 F%=E— _. 5 :
il Y VISTA SUPERIOR - o 4 4
W ”HII ” ””“ |i ! g | A TR TR @4 L—_@( - i -
|||||| i i ' S| Cjnn bt - L% ESC. 1:20 @ e . o B
||||“ “N 5 ; |04 i | |_ .4 i L _ j . ‘ r_ _ — J
|“““|N|||I| i 1B?r;a3%%?ra § D @ 4 < 4 < | . ‘ Aq LA a 4 _q - . .: e ‘ A LA 4 2, 4 <
il | 0.39 0.15 0.96
EEEE : Vergalhdo CA -50 _ | = - 0.68 0.15 0.67
&8 mm e/ 1.0 em VISTA SUPERIOR
‘ CORTE EE CORTE DD T
ESC. 1:20 ESC. 1:20
PESPECTIVA CORTE GG CORTE FF
SEM ESC. ESC. 1:20 ESC. 1:20
REV. | DATA ALTERAGOES EXECUTADO POR ARTICULAGAO NOTAS EXECUTADO POR AGENCIA TOCANTINENSE DE SANEAMENTO N* 5.2
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO NG =5
DES.: AGOSTO/2012 13 01/05
PROJ.: CODIGO:ARQUIVO
ASS. |CREA: ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO — EEE 02
PROU AGOSTO,/2012 PLANTA, CORTES E DETALHES . CSCALA
ASS. |CREA: LOCALIDADE: SAO FELIX DO TOCANTINS —TO INDICADA
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ANEXO R- Perfil da Linha de Recalque da EEE 2
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ANEXO S- Layout da ETE



»

£
\

MARCO GEORREFERENCIADO
FUSO 23 L

M1 316566.5540 mE 88/6002.8192 mS
M2 316598.2179 mE 88/6200.2968 mS

M3 316351.5710 mE 88/6239.87/6/7/ mS
M4 316319.7070 mE 88/6042.3991T mS

LEGENDA:
] Peorisco

&

R
@ BAMBUS

% GREVILHAS

PIEZOMETRO

REV. | DATA ALTERAGOES EXECUTADO POR ARTICULAGAO NOTAS EXECUTADO POR AGENCIA TOCANTINENSE DE SANEAMENTO N 02
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO VAR
PROJ.: ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS 00 01/01
ASS. |CcREA: L AY—OUT CODIGO:ARQUIVO
PROJ.: | AcosTo/2012 N2
ASS. |CREA: SRR [ESCALA
DES.: | AGOSTO/2012 | LOCALIDADE: SAO FELIX DO TOCANTINS — TO 1:500
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ANEXO T- Movimento de Terrada ETE



16351.371
876239.8767
T — ./ 316547.3012
‘ o G / 8876200.2968
2 X — ¥
’
w ‘ ’ E
| Ts T
316444.7773
S £8876144.1746
GQq /£
\02 [,
/316428.3492
£8876106.3393 _
/
/
/
/
O S
/ ‘.
N
) tp
/ T L ~ Calculo de Volumes
"~ 316319.707 1 ' \ CORTE ATERRO |ATERROEMP.| SALDO COR
| /8876042.3991 T
) 7.163,15 m? 5.590,98 m? 7.268,27 m? 105,12 m?
T s — Obs: Para este projeto foi considerado 1,30 de empolamento
= o 316455.6585 Tabela de Elevacao (Corte e Aterro)
— 8876025.3473
o Numero | Elevagdo Minima | Elevagdo Maxima | Cor | Area (m?) | Status
T o 1 -2.515 0.000 | 5689.92m
2 0.000 3.046 4387.34m?
316566.554
//8876002.8192
REV. | DATA ALTERAGOES EXECUTADO POR ARTICULAGAO NOTAS EXECUTADO POR AGENCIA TOCANTINENSE DE SANEAMENTO 03
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO = VAREE=E
PROJ.: ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS 00 01/01
ASS. CREA: CALCULO DO MOVIMENTO DE TERRA CODIGO:ARQUIVO
PROJ.: AGOSTO,/2012 2
ASS. CREA: 57400 00 T0CANTIN: AEYSINW
DES.: AGOSTO,/2012 | LOCALIDADE: SAO FELIX DO TOCANTINS — TO 1:750
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ANEXO U= Planta de corte dos movimentos de terra da ETE
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FL.
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AGENCIA TOCANTINENSE DE SANEAMENTO

-

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

ESTACGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

CORTES DAS LAGOAS
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ANEXO V- Lagoa Facultativa
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NA=81,30

10.55 106.50 5[50
9.35 6.00 6.00 5.D0
0,50 0.50 0/50 0|30
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= LAGOA FACULTATIVA
NA=8T,350
o — QS
— B B B DN1_5O N - - - - - - - N - - - - - - - - - — ﬁ_
= — FUNDO=/8,062 — o
PASSAGEM
CAIXA DE — -]
O
Q
- ﬁ— —
. ﬁ__ —
DN 150—-10m
%m - ' - NS0 T
. O N
(@)
N ‘ y
/ \
O O
< <
: [T i 1 L ] :
/5
O O
Do o o
ols ol O
1@} @] (e
Q
O
E|
E - DETALHE DA ALIMENTAGAO DA LAGOA -

_Qﬂ\

DN 150 —

DN 150

e
—

REVESTIMENTO

MANTA PEAD 2mm — I MANTA PEAD 2mm
PILARETE DE_APOIO g ‘ ‘ 78,60
- || ML 2,0
CORTE A—A
ESC. 1:75
&
a1 80 DETALHE DA SAIDA DA LAGOA 8180 oo 41,80
| Pvi6
==L —Illﬁmﬁm_— N#_ | NA=81,30 /P—m;l:g%m;l' E | !'—I |lﬁMﬁM?
I ‘7‘? i3 == = = 9 7
I ¥ /
< DN 150
N
) g !
REVESTIMENTO I PILARETE DE APOIO REVESTIMENTO
MANTA PEAD 2mm I ; MANTA PEAD 2mm
78,60 ™ |:||:,||
==
'-—.%“—AH- i ) 'I—IT|I_—||:|II/2.0| Y
6.40
CORTE B—B
ESC. 1:75
REV. | DATA ALTERAGOES EXECUTADO POR ARTICULAGAO NOTAS EXECUTADO POR AGENCIA TOCANTINENSE DE SANEAMENTO N O/
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO VAR
PROJ.: ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS 00 01/01
ASS. |CREA: L AGOA FACULTATIVA CODIGO:ARQUIVO
PROJ.: | AcosTo/2012
CORTES DOS DETALHE DE ALIMENTACAO E SAIDA DA LAGOA
ASS. |CREA: ESCALA
DES.: | AGOSTO/2012 | LOCALIDADE: SAO FELIX DO TOCANTINS — TO 1:500
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ANEXO W- Detalhe das lagoas



CAIXA DE PASSAGEM

il VALVULA DE
o Il 40 ESFERA #3/4°
= = 0, 20 10 o
51 g VALVULA DE
80 || VIA INTERNA S —— S ESFERA 03/4" ﬁ:
N ESC.  1:100 e === T T SN S R %
10 40 10, '30' [10 I|:|||:|||__|||_ f_lll_mﬁ ) x
T 3 h | R 2
=] I —— +H---RR y ‘_ sy : e
i | - PR | : |
| 18 =
g ! | : ADAPTADOR PARA |
— 500 MANGUEIRA
DN 150 — VEM DO ' ' DN 150 — VAl P/ 10 40 I I B , T T T T T T T T T T T T T
—————— - — A= | | FG 83/4
- . C I i 3 - - O -_— 50 50 0 ]
R T T ook LA 50 ]
| o) } = o <S(| i . . i, - 4@»
I s i = G E
J B | I— | = [ 3
o P Y N -
i METO=FIO B SARJETA TORNEIRA — PLANTA CORTE B—B
2 : F SEM ESCALA
2 S PLANTA
mg
A L SN :
ES%ANIQ PISTA DE_ROLAMENTO s
- F CASCALHO OU BRITA VEIO=Fl0 R T
SARJETA
TAMPA_EM_CONCRETO
100.50
| «
'II—III—III—_I‘II—I'. A e 150‘ P - \k TTT——T T T—T T T ;‘:
TR TH e T AR [ e
_on 150 - vew o[ A wmowey SECAO TIPICA NA. A
(- — S } P\ )
e_ _— _ _ _ [ . N rr- | J;
TRAT. PRELIMINAR e T T Tl | LAGOA FACULTATVA
A ' PLACA DE_CONCRETO
CORTE A—A
BSC. 125 PLACA DE_CONCRETO
DETALHE DA PLACA DE PROTECAO
DO FUNDO DAS LAGOAS
SEM ESCALA
DETALHE TIPICO DA PLACA
DETALHE TIPICO DOS POCOS DE VISITA
ESC.  1:20
TAMPAO 9600
ALVEANARIA TAMPAO #600
N 150 P/ PV-01 E PV-02
T T g
T T T TR T N 200 P/ PV-03 E PV-04
E
<
>
DN 150 P/ PV-01 E PV-02
- = 7 6’
(R———— 0 BN _
DN 200 P/ PV=03 E PV=04 [¢ -« -, i . 7 0
CORTE
PLANTA
REV. | DATA ALTERAGOES EXECUTADO POR ARTICULAGAO NOTAS EXECUTADO POR AGENCIA TOCANTINENSE DE SANEAMENTO N* O8&
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO T
PROJ.: 00 01,01
ASS. |CREA: DETALAES GERAIS CODIGO:ARQUIVO
PROJ.: | AGoSTO/2012 PLANTAS ‘e CORTES
ASS. |CREA: ESCALA
DES.: | AGOSTO/2012 | LOCALIDADE: SAO FELIX DO TOCANTINS — TO INDICADA
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ANEXO Y- Emissério



L
. "h*"ﬁ."_
F %

\ 1. oo o tmpeme)
/ TIL _(te de inspecao e limpeza)
OOTADOTm(ml 37 SENTIDO_DE_ESCOAMENTO
PROFUNDIDADE (m)
Pl N ™ < [Te} © ~ X 805.000 Rede Projetada 1* Etapa
§ g § % § % § % § E E COTA DA GERATRIZ |Nrmo:tm(r:)/ MM o B /@mmmm
s o—= V“ 22 & &8 Rede Projetada 2* Etapa
w
& 33 28 3§ 28 508 HE g5 —y
g Ble g | @ e 55 g 2 g g g g E mm/ \_ et (m/m) —
3 38 TR sl 58 2|8 79 2|2 3
z 2|8 g8 g8 g8 g8 g8 g8 g
g g - — — - - — — - - — — - - -
COL-TRE 1-1 1-2 1-3 1-4 1-5 1-6 1-7
COMP-DIAM 80-150 60-150 80-150 80-150 80-150 80-150 64-150
DECLIV 0.04075 0.05717 0.05613 0.05388 0.02813 0.00775 0.00450
ACUMUL. 80 140 220 300 380 460 524
VAZAO (I/s) 5.0120 5.0210 5.0330 5.0450 5.0570 5.0690 5.0786
MATERIAL PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC
ESTACAS
REV. | DATA ALTERAGOES EXECUTADO POR ARTICULAGAO NOTAS EXECUTADO POR AGENCIA TOCANTINENSE DE SANEAMENTO N /I 4
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
DES.: AGOSTO/2012 ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS NG FL.
PROJ: DIMENSIONAMENTO DO EMISSARIO FINAL o1/01
ASS. | CREA: ESCALA
PROJ.: AGOSTO /2012 12000
ASS. |CREA: LOCALIDADE: SAO FELIX DO TOCANTINS —TO '
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APENDICE A- Redimensionamento da rede coletora com DN de 100 mm

considerando a vazdo minima (Subbacia 1)



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS

CAMPUS PALMAS

AVALIAGAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO PROPOSTO PARA O MUNICIPIO DE SAO FELIX DO TOCANTINS

SUB-BACIA 1
DADOS Taxa de Contribuicéo Linear(L/s*m)
Profundidade
Kiz|1:2 Pop. inicial | 1010 Inf. Alta=0,00015 q (I hab/dia)=|150 INIGIAL (Ti) 0,0002 adotada para o 115
K2=|15 Pop. Final|1498 Inf. Baixa=|0,00015 c=/0,8 FINAL (Tf) 0,0004 coletor:
DIMENSIONAMENTO DE REDE COLETORA

81 %0 g:g 4 g:ggg g:g? 0,075 100 0,005 0,0105 350 gg: g :gg : g 1,20 g:j g: 1,08 2,89
8.2 80 g:g g:g? g:g‘ 0,075 100 0,005 0,025 3,45 g?: g :gg : g 1,20 g:j g: 1,08 2,89
83 79 3:8 ! g:g‘ g:g 0,075 100 0,005 -0,008 341 “;: go J:Og : g 219 g:j g: 1,08 2,89
8-4 85 g:g i g:g g:‘l’ 0,075 100 0,005 0,013 337 7: og g: 50 : g 153 g:j g: 1,08 2,89
71 95 g:ggge g:ggg g:g 4 0075 100 0,005 0,025 349 :g 2 g: : : 2 1,20 g:j g: 1,08 2,89
61 58 g:g ‘l‘j g:ggg g:g 4 0,075 100 0,005 0,024 352 gé:gég 208%20%4 : g 1,20 g:j g: 1,08 2,89
5.1 60 g:g ‘2“ g:ggg g:g 0,075 100 0,005 0,029 351 gé: E 10%7459 : g 1,20 g:j g: 1,08 2,89
52 66 g:g Sﬁ g:g g:gz 0,075 100 0,005 0,001 348 gg: g 2 :% :Lg 148 g:j g: 1,08 2,89
53 83 g:g gf g:gz g:g?f 0,075 100 0,005 -0,018 343 9[?6.721090 :731 :gg 1,90 g:j g: 1,08 2,89
54 66 g:g o g:g 6 g:"g 0,075 100 0,005 0,003 337 gg:ggg : > :gg 2,03 g:j g: 1,08 2,89
55 30 g:g 75 g:"; g: 0 0,075 100 0,005 0,033 332 %%%000 ; 57)3 :0[3) 1,20 g:j g: 1,08 2,89
56 86 g:g 4 g: g g: 0,075 100 0,005 0,017 3,28 g:ggg Z gg : g 1,20 g:j g: 1,08 2,89
57 04 g:g = g: g g: ;n 0,075 100 0,005 0,015 3,24 7:583 ﬁ gg : g 1,20 g:j g: 1,08 2,89
58 o1 g:g g g: 2‘2’ g: é 0,075 100 0,005 0,003 3,19 . 22 j:dgg 11[1’ 141 g:j g: 1,08 2,89
41 71 g:g 7‘ gvggg g:g 0,075 100 0,005 0,000 351 g gg 10?'3100 : g 1,56 g:j g: 1,08 2,89
42 50 g:g 4 g:g;g g:g = 0,075 100 0,005 0,023 348 g “g : g : g 1,20 g:j g: 1,08 2,89
31 9% o e e 0,075 100 0,005 0,005 3,49 o T 22 1,20 o > 1,08 2,89
32 59 g:g A g:g 3 g:g_' 0,075 100 0,005 0,025 3,46 gozgug OES 20500 : g 1,20 g:j g: 1,08 2,89
33 63 g:g ?7 81&2 g:g“ 0,075 100 0,005 0,016 343 9%%%000 3: gg : g 1,20 g:j g: 1,08 2,89
21 9 g:g 2 g:ggg g:g 0,075 100 0,005 0,013 3,49 g%%é%ooo g: gg : g 1,20 g:j g: 1,08 2,89
11 98 g:g = g:ggg g:g 4 0,075 100 0,005 0,014 3,49 101, 20000 10%00%0 : g 1,20 3I§ o g: 1,08 2,89
1o . g:g s g:ggg g:g‘ 0,075 100 0,005 0,000 345 : 83 :Ggg : g 1,56 g:jg g: 1,08 2,89
3 o g:g ;‘ g:g g 810 g 0,075 100 0,005 0,014 337 :Ugg : gg : g 1,20 g:jg g: 1,08 2,89
14 0 g:g : géﬁ g: g 0,075 100 0,005 0,005 3,22 :ggg ; gg : g 1,20 g:jg g: 1,08 2,89
s ) g:g & gégg g: g 0,075 100 0,005 -0,021 3,18 1od§00509 7: ”g : g 313 g:jg g: 1,08 2,89
6 7o g:g 2 g:ggg g: é 0,075 100 0,005 0,003 311 10? 00509 : g 3 327 g:jg g: 1,08 2,89
" o g:g 41 g:gg‘s‘ g:‘ 7 0,075 100 0,005 0,013 2,82 : 83 2 g : ; 2,53 g:jg g: 1,08 2,89
5 o g:g E,g g:gg g:‘gh 0,075 100 0,005 0,020 2,79 : 20 h:gz“ : g 1,20 g:jg g: 1,08 2,89
1o 0 g:g ig g:%(l) nggj 0,075 100 0,005 -0,010 272 :; 23‘7‘ : g 2,59 g:jg g: 1,08 2,89




0.0187 0.494 051 9757 4979 59 046 0,
110 s s a 2oL 0075 100 0,005 0023 2,70 = o 22 1,25 e 2 1,08 2,89
0.0194 0.685 0,704 95, 4,445 a1 0,53 0.
i N o Q.58 . 0075 100 0,005 0,054 2,49 = e = 1,20 02 2 118 3,03
0.0127 0.704 0.717 91.627 0.427 20 0.54 0.
1 s e .00 oLl 0075 100 0,005 0,034 248 e ot 22 1,20 2 2 1,22 3,08
00112 0,740 0.752 0075 0 0005 07 25 80,013 88,713 1,20 12 0,56 0,19 L2 207
113 45 0,0166 1,100 1117 86,715 85,515 1,20 0,56 0,19
0,0179 0,752 0,769 0075 0 0008 0010 a 86,715 85,182 153 120 0,56 0,19 L2 207
114 72 0,0266 1117 1,144 83,837 82,637 1,20 0,56 0,19
0.0085 0.769 0778 0075 100 0,005 0,054 242 83,837 82,687 1,20 1,20 057 019 1,23 309 |CheganaEEE1
115 34 00126 1,144 1,156 82,000 80,800 1,20 057 0,19
TOTAL 2618 MEDIA 1,08 2,89

Observagdo: Em lugar dos valores de vazao jusante < 1,5 I/s, foi utilizado esse valor no calculo dos demais parametros.
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APENDICE B- Redimensionamento da rede coletora com DN de 100 mm
considerando a vazdo minima (Subbacia 2)



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS
CAMPUS PALMAS
AVALIAGAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO PROPOSTO PARA O MUNICIPIO DE SAO FELIX DO TOCANTINS

SUB-BACIA 2
DADOS Taxa de Contribuigdo Linear
Profundidade
K1=|1,2 Pop. inicial|1010 Inf. Alta=|0,00015 q (I hab/dia)=|150 INICIAL (Ti) 0,0002 adotada para o 1,15
coletor:
K2=11,5 Pop. Final (1498 Inf. Baixa=|0,00015 C=|0,8 FINAL (Tf) 0,0003

DIMENSIONAMENTO DE REDE COLETORA

ma | e MG M T aos | wo | ome | aw | s g g o e | o
91 82 g:ggg g:gg 8;822 0075 100 0,005 0,051 351 g);’,oz&l 2061’;?501 i;g 1,20 g:ig 8:13 1,08 2,80
o 5 o022 002 Do —| 00" 10 o00s 0040 348 5200085040 %0 120 o ok A Wi
81 79 g:ggg g:gg &ggg 0,069 100 0,005 0,008 3,51 133:?88 133:388 iig 1,20 g:jg g:ig 1,08 2,89
r ®© 0054 7 10 o00s 0007 381 102 150 i05m0 %0 120 bae o] M | 2%
2 5 o022 o0 Do —| 00" 10 o00s 0023 348 103500 lo2a00 %0 120 o ok A Wi
s 53 o017 oo ——oom—] " 10 o00s 0022 345 105 1960’ %0 120 bae o] M | 2%
7-4 86 g:gg; g:gg 8:(1’?‘2‘ 0,075 100 0,005 0,040 338 1:;;095 g?g?g iig 1,20 g:ig g:ig 1,08 2,89
75 88 g:ggg g:g‘i &gg 0075 100 0,005 0,043 3.35 gg:ggg 3;:228 iig 1,20 g:jg g:ig 1,08 2,89
- » o510 oo oo °® 10 o00s 0030 353 105 700 l0333 25 236 bae o] M | 2%
I e e I R B R R = e e ==
63 60 i e o 0,057 100 0,005 0,020 347 L 1o — 1,20 o 1 o0 108 289
R = e AR s == T
R e = B N R == m— e == T
TR e o e I I B R = = T == TR
67 20 g:ggg g:gg g:;gg 0075 100 0,005 0,001 315 gg:gig 2 :gig i‘s‘é 1,50 g;ig 8&3 108 2.89
s w i T e [ w [ es | em | e el is e ==
51 68 s o o 0,075 100 0,005 0,014 352 e o — 1,20 o 1 o0 108 289
A e R = — D= == ST
53 86 e e 05 0,075 100 0,005 0,014 345 L X 120 1,20 o 1 on 108 289
41 80 o o o 0,075 100 0,005 0,004 351 e e 120 126 o 1 on 108 289
- e 0023 bo0 oo | % 100 005 oot 381 1o 157 losns rar 147 oa o1 ' | 2%
T e e I N N A T e m— s == T
A —— = =R = e s == T
T e o I N N R R e m— e ==
- s o022 o001 ooz —] % 10 0005 oos 381 105570 | 102670 120 129 oa o1 ' | 2%
L2 “ 0ot 0 D07 0075 100 0005 0.002 302 TOaa00 | opess 1% 13 b ote] 18 | 28
B e el e | w | s | ew | e melme o TN == N




T e I R R = e — W T T

DR == == S AN == e Tl == AT

16 59 8:8 3 822 81??‘1‘ 0,056 100 0,005 0,023 2,86 g :ggg s?g,éZ(? : g 1,20 g:jg g: g 1,08 2,89

17 a1 g:g ? g:gg 8:223 0,075 100 0,005 0,043 2,78 %vﬁ? 33;3 g : g 1,20 g:jg g: g 1,08 2,89

DR == == S NI == e D= = AT

19 38 8:8(1)? g:gg g:gg 0,075 100 0,005 0,031 248 g“:gf; g :gf; : g 1,20 8;2 g: g 1,29 317

DR e NN = Tl = AT

m e O W M e | e | e | e | e amen e e
TOTAL 2395 MEDIA 1,08 2.89

Observagdo: Em lugar dos valores de vaz&o jusante < 1,5 I/s, foi utilizado esse valor no célculo dos demais parametros.
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APENDICE C- Redimensionamento da rede coletora com DN de 100 mm
considerando a vazdo minima (Subbacia 3)



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS

DADOS
K1=|1,2 Pop. inicial 1010 Inf. Alta=|0,00015 g (I hab/dia)=|150
K2=[15 Pop. Final 1498 Inf. Baixa=|0,00015 Cc=(0,8

CAMPUS PALMAS
AVALIAGCAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO PROPOSTO PARA O MUNICIPIO DE SAO FELIX DO TOCANTINS

SUB-BACIA 3
Taxa de Contribuig8o Linear
INICIAL (Ti) 0,0002
FINAL (Tf) 0,0003

Profundidade
adotada para o
coletor:

1,15

0,023

0,00

0,02

DIMENSIONAMENTO DE REDE COLETORA

103,047

101,847

1,20

0,46

0,19

Observacdo: Em lugar dos valores de vazéo jusante < 1,5 I/s, foi utilizado esse valor no célculo dos demais parametros.

51 o1 s o o 0,075 100 0,005 0,025 351 T s 2 1,20 2% 1029+ 108 | 289
R R e e == == s R
31 ” G000 00 0075 100 0.005 0.008 351 —iies T 10308 150 120 b4 070 ] 108 | 28
32 67 L 507 0.075 100 0.005 0017 345 —iatos T 109600 1% 120 b4 070 ] 108 | 28
33 7 G0 o0 008 0075 100 0,005 0018 341 iore T 100433 150 120 b4 070 ] 108 | 28
2 9 T 005 0075 100 0.005 0017 S - 7 150 120 b4 070 ] 108 | 28
11 65 i o o 0,075 100 0,005 0,026 3,52 TR 1oL L2 1,20 od6 1019 T 105 | 200
12 55 g:gig g:gg 8:82 0,075 100 0,005 0,003 3,49 igé:;gg gg:ggg i:gg 1,30 g:ig 8:13 108 | 289
13 88 g:ggé g:gi 8:82 0,075 100 0,005 0,002 345 igg:ggg gg:ggg i:gg 1,54 g:ig 8:13 1,08 | 289
1-4 95 g:ggg g:g; gzig 0,075 100 0,005 -0,019 3,38 igg:ggg gg:ggg ;:g‘s‘ 3,85 g:ig 8:13 1,08 | 289
15 99 g:ggg g:g 8:52 0,075 100 0,005 -0,009 3,22 igg:gig gg:gg g:gg 5,26 g:ig 8:13 1,08 | 289
1-6 58 8181‘7‘ g:gg 8;53 0,075 100 0,005 0,009 3,17 igg:ggg gg:ggg g:g? 5,01 g:ig 8:13 1,08 | 289
17 57 8181‘7‘ g:gg gzgg 0,075 100 0,005 0,011 3,15 igg:ggg g;:ggg i:gé 4,66 g:ig 8:13 1,08 | 2,89 |COLETOR
TOTAL | 004 WEBIA | 1,08 | 2.9
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APENDICE D- Redimensionamento da rede coletora com DN de 100 mm

considerando a vazdo minima (Coletor)



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS
. CAMPUS PALMAS ) o
AVALIAGAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO PROPOSTO PARA O MUNICIPIO DE SAO FELIX DO TOCANTINS

COLETOR
— DADOS Taxa de Contribuicdo Linear profundidade
Ki=[1,2 Pop. inicial|1010 Inf. Alta={0,00015 q (I hab/dia)=|150 INICIAL (Ti) 0,00000 adotada para o 1,15
K2=[15 Pop. Final|1498 Inf. Baixa=|0,00015 c=|os FINAL (Tf) 0,00000 coletor:

DIMENSIONAMENTO DE REDE COLETORA

11 48 5500 212 31 0,090 150 0,004 0,010 2,66 TR 125e L2 120 03 L0101 375 | ans
12 65 o500 212 31 0,090 150 0,004 0,014 2,66 L 102100 L20 120 043 L0101 56 | a7s
13 81 o500 e e 0,095 150 0,004 0,029 2,45 s L% L2 233 0t L O 06 | 3ss
14 91 o500 e e 0,095 150 0,004 0,027 2,45 B o o 120 SaT o] 144 | ses
15 71 o500 e e 0,095 150 0,004 0,028 2,45 s 2050 L20 120 0t L0 173 | ass
16 84 o500 e e 0,095 150 0,004 0,030 2,45 R e L20 120 0t L O 1530 | 3ss
17 60 o500 e e 0,095 150 0,004 0,067 2,45 B Lo L20 120 0t L0 5776 | ass
18 62 o500 e e 0,095 150 0,004 0,024 2,45 B S8 L20 120 0t L O y007 | 33
19 28 o500 e e 0,095 150 0,004 0,018 2,45 L e L20 120 0t L O 74 | ass
110 62 500 o e 0,095 150 0,004 -0,005 2,45 S 80 L20 L 0t L0 16 | ass
M e = =R = e = == RN
R = = =T = e = == RN
DR = = =T = e = = =N
1-14 64 g:ggg g:gig g:gfg 0,095 150 0,004 0,014 2,45 ggégg gg:ggg g:gi 224 g:gi gﬁé 5.90 385
1-15 60 g:ggg g:gig g:gfg 0,095 150 0,004 0,020 2,45 gg:ggg gg:ggg g:gi 234 g:gi gﬁé 8,40 385
116 67 500 o e 0,095 150 0,004 0,087 2,45 s e o 0.8 Ga57e 1567 | 385 |CHEGANAETE
TOTAL 108> MEDIA| 792 | 383

Observacdo: Em lugar dos valores de vazéo jusante < 1,5 I/s, foi utilizado esse valor no calculo dos demais parametros.
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APENDICE E- Redimensionamento da rede coletora com DN de 100 mm
considerando a vazdo média (Subbacia 1)



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS

CAMPUS PALMAS
AVALIAGAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO PROPOSTO PARA O MUNICIPIO DE SAO FELIX DO TOCANTINS

SUBBACIA 1
DADOS Taxa de Contribuic&o Linear(L/s*m) .
K1=[1,2 Pop. inicial|1010,000 Inf. Alta={0,00015 q (I hab/dia)=|150 INICIAL (Ti) 0,0003 azzgjdn:;)d::gz 1,15
K2=[1,5 Pop. Final|1498,000 Inf. Baixa=|0,00015 c=(0,8 FINAL (Tf) 0,0004 coletor:
DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA

oo | w iU LU ooos | w | ows | o | e [ @i | mE | 1 | o | 2808l | ow
AN == == SRR e e R = ST
RN == == SRR e T = TR
DN == == IR - e T = TR
SN == == SRR . e T = TR
SN == == SRR e T = TR
SN == == SRR e e T = TR
AN == = S IR e T = TR
SN = e R e T = TR
SN == == SRR = e S = T
55 30 8:812; 8:132 gzigg 0,075 100 0,005 0,033 3,28 209%00000 g;:ggg igg 1,20 8132 g:ig 108 | 289
56 86 8:85:? 8:132 8:;;2 0,075 100 0,005 0,017 3,23 g?:ggg gg:ggg i:gg 1,20 8132 g:ig 108 | 289
7 | % I ooie oz o] O 100 0005 0015 a8 %100 5900 %0 120 06T olo| O° | 289
56 | 9 I oois o | osr ] O 100 0005 0002 313 oot o4 it 141 o o Bl s
“ | ™ oo oo oom ] %% 100 0005 0000 350 101200 | o015 55 156 Cio 010 | O° | 289
42 | % oo oo ooei ] %% . 000s o022 347 106,05 | o050 30 120 o o Bl s
¥ | 9 I Gous T oon | ooa ] °% . 000s 0005 a8 o150 10075 %0 120 o o Bl s
%2 | % o oou oo ] O . 000s 0025 s 106:000 98500 %0 120 o o Bl s
¥ | @ oo 000 oo ] O . 000s oots 340 95000 | o7 500 %0 120 o o Bl s
NN == = I I ERCEECEEE . = e = = TR
11 98 g:gigi g:ggg gzgig 0,075 100 0,005 0,014 348 2091’;320000 19%%(?5) i:gg 1,20 8132 g:ig 108 | 289




0,0250

0,034

0,059

99,800

98,600

1,20

0,46

0,19

12 72 0,0319 0,043 0,075 0078 100 0,005 0.000 343 99,800 98,240 156 156 046 | 019 | % | 28
13 | ss oot st T oms] O 100 0005 0014 334 55,000 o7 500 20 129 oa [ o10] % | 2%
e | o [ooms 0zl T oms] O 100 0005 0005 316 55.50 57 500 120 129 oas T o10] % | 2%
e e i [ w [ o [ em | w o e e ae e
NN == == SO EECERCEE T == == == == AECIEC
17 03 Ooaa S oo 0,075 100 0,005 0,013 271 Saa00 o o 253 S ——07e| 08 | 280
MR == == R T == R
1o o4 Ooae Sz 0580 0,075 100 0,005 -0,010 2,61 o Saors e 2,59 S ——07e| 08 | 280
w10 | 75 [ooms 080T osis] O 100 0005 0023 258 o581 o2 604 125 125 oa o1 ] % | 2%
I 8 8:851% gt %ggj 0075 100 0,005 0,054 237 gi:gg% gg:i‘z‘g i:gé 1,20 8::3 8:13 118 | 303
i | s [oome | lase [ iarr] 0% 100 0005 0034 235 5513 56713 120 129 o3 o1 ] 2 | 3%8
i | s [oowe | ists [ isw ] 0% | 10 0005 oo o 7 T 50 120 bse oo | M2 | 3
v | [omie | ise i ] 0% | 0 0005 00 | 2D s e 20 120 bse oo | M2 | 3
s | s [oam s i ] 0% | 0 0005 00 | 2 s soom %0 120 bsT [ o1o | ¥ | 309 |Chesanacees
TOTAL | 2618 MEDIA| 108 | 289

Observagéo: Em lugar dos valores de vazéo jusante < 1,5 I/s, foi utilizado esse valor no célculo dos demais parametros.
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APENDICE F- Redimensionamento da rede coletora com DN de 100 mm
considerando a vazdo média (Subbacia 2)



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS

CAMPUS PALMAS

AVALIACAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO PROPOSTO PARA O MUNICIPIO DE SAO FELIX DO TOCANTINS

SUB-BACIA 2

DADOS Taxa de Contribuicdo Linear
K1=(1.2 Pop. inicial |1010 Inf. Alta=|0,00015 q ( hab/dia)=|150 INICIAL (Ti) 0,0003 P”’f;'a“riiiacd;:li‘::‘ada 115
K2=|15 Pop. Final 1498 Inf. Baixa=|0,00015 c=os FINAL (T) 0,0004
DIMENSIONAMENTO DE REDE COLETORA

o | w oo o on o | m | om | ow | e |mes T 2 R i R T
91 82 g:ggg g:gg g:g E 0,075 100 0,005 0,051 349 15;332.6200; 4 61' o :gg 1,20 g:j g: 1,08 2,89
[ oz e s i = Tl == =T
81 79 g:gg g:gg 8:3 0,069 100 0,005 0,008 349 igi:? o 133:832 1:§g 1,20 g:; g:l 1,08 2,89
71 80 g:ggg g:gg 8:3 0,075 100 0,005 0,007 349 igrzz o 13;‘:238 iég 1,20 g:j g:i 1,08 2,89
72 74 0.0 008 2 0,075 100 0,005 0,023 344 103500 102300 15 120 01 0T 08 289
73 58 g:ggg g:gg g:g; 0,075 100 0,005 0,022 341 ig_: 0 1351332 iég 1,20 g:j g:i 1,08 2,89
7-4 86 g:ggg g:ig g:i‘;’ 0,075 100 0,005 0,040 331 1905;30905 19070'2’0908 iég 1,20 g:j g:i 1,08 2,89
75 88 g:ggé g:ﬁ géf 0,075 100 0,005 0,043 3,26 gg:ggg g;:ggg iég 1,20 g:j g:i 1,08 2,89
61 33 g:gg g:gg g:gi 0,075 100 0,005 -0,030 353 igg:;gé 1 : o ;:;2 2,36 g:j g:i 1,08 2,89
62 72 g:ggg g:gi g:gg 0,075 100 0,005 0,024 348 igi:ggg 1351 3 igg 1,20 g:j g:i 1,08 2,89
R e e e e AN I I I R - == s e e
64 o7 g:gj‘a‘ g:g 8&2 0,075 100 0,005 0029 333 1905;390;’ 190;'79784 igg 1,20 g:j g:i 1,08 2,89
65 78 g:gg g:i g:i 0,046 100 0,005 0,060 3,28 gz:ggg gi:zgg iég 1,20 g:j g:i 1,08 2,89
66 0 g:gﬁg g:i gé g 0,075 100 0,005 0,003 323 gg:ggg gg:lg“ i:i‘l’ 141 g:j g:i 1,08 2,89
o7 2° 5009 oas Ca 0ors 100 0005 0001 299 %000 Sass 15 150 07 0T 18 | 280
68 0 g:gﬁg g:g‘i g:gg 0,064 100 0,005 0,011 2,88 gi:gjg gg: 4 i:gg 1,20 g:j g:i 1,08 2,89
51 68 g:ggg g:gg g:g; 0,075 100 0,005 0,014 3,50 ig;égg igg:ggg iég 1,20 g:j g:i 1,08 2,89
52 54 g:géﬁ g:gg g:gg 0,075 100 0,005 0,021 347 iggég‘l’ igiégg iég 1,20 g:j g:i 1,08 2,89
53 86 g:ggg g:gg g:g; 0,075 100 0,005 0,014 341 igiggé 1;';;3;1 iég 1,20 g:j g:i 1,08 2,89
41 80 g:ggg g:gg g:gi 0,075 100 0,005 0,004 349 ig“zsgg igg:ggg iég 1,26 g:j g:i 1,08 2,89
31 76 g:ggﬁ g:gg g:g 0,075 100 0,005 0,001 3,50 1 :ieg igg:ggg i:i;’ 147 g:j g:i 1,08 2,89
21 88 g:ggé g:gg g:g 0,075 100 0,005 0,007 349 1 :I 0 1gg:g§g 1:;;’ 1,20 g:z‘ 3:1 1,08 2,89
a e o e e o = o R == T
23 47 8:&‘13 g:gg g:g 0,100 100 0,005 0,001 337 o :;‘138 gg:gg‘i :gg 1,39 g:ﬁ g: 1,08 2,89
11 73 8:853 g:gg g:g 0,075 100 0,005 0,015 3,50 : j°38 gg:sgg ég 1,20 g:ﬁ g: 1,08 2,89
12 48 8:8 ! g:‘ég g:g 0,075 100 0,005 0,002 2,83 o o gg: L] :gg 1,36 g:ﬁ g: 1,08 2,89
13 52 8:85 gjgo g:ga 0,092 100 0,005 0,002 2,81 o %9 gg:‘l‘gg :gi 154 g:ﬁ g: 1,08 2,89
14 18 &ggg g:; g:;é 0,075 100 0,005 0,013 2,70 g :;ég ggzégg :gg 1,86 g:ﬁ g: 1,08 2,89
15 74 &ggg g:;g g:;; 0,075 100 0,005 0,021 2,65 g;zgg giggg :gg 1,20 g:ﬁ g: 1,08 2,89
1-6 59 8:8% g:g g:;g 0,056 100 0,005 0,023 2,63 giggg 9%{:;’; ég 1,20 g:ﬁ g: 1,08 289




1.7 01 8:8% g:gg g:gg 0,075 100 0,005 0,043 2,53 1071.f33: gg: gg :gg 1,20 g:ﬁ g: 1,08 2,89

1.8 79 8:8§: °j§§ “:gg 0,050 100 0,005 0,039 2,51 Z:(l)jg gg: 38 :gg 1,20 g:ﬁ g: 1,09 2,91

1.9 38 8:8 gg g; 0,077 100 0,005 0,031 342 ‘;:0‘7’1 9’;’: ‘; E :gg 1,20 g:gg g: 1,29 317

1-10 34 g:g 31 33 0,080 100 0,005 0,026 323 ""Y ;2 (1] ;é :gg 1,20 g:g; g: 1,33 321

111 26 g:g;’ 32 gi 0,055 100 0,005 0,033 3,22 ;i sg:ng :gg 1,20 g:gg g: 1,33 322 | CHEGA NA EEE 2
TOTAL 2395 MEDIA 108 2.89

Observac&o: Em lugar dos valores de vazdo jusante < 1,5 I/s, foi utilizado esse valor no célculo dos demais parametros.




141

APENDICE G- Redimensionamento da rede coletora com DN de 100 mm
considerando a vazdo média (Subbacia 3)



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS
CAMPUS PALMAS
AVALIAGAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO PROPOSTO PARA O MUNICIPIO DE SAO FELIX DO TOCANTINS

SUB-BACIA 3
DADOS Taxa de Contribuic&o Linear Profundidade
L N " u I
K1=|1,2 Pop. inicial|1010 Inf. Alta=|0,00015 q (I hab/dia)=|150 INICIAL (Ti) 0,0003 adotada para o 115
K2=|1,5 Pop. Final (1498 Inf. Baixa=|0,00015 C=(0,8 FINAL (Tf) 0,0004 coletor:

DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA

I e e T B T B R o 7 e R T M T T
OEEE == == =R = e == EECENE == EECHEL
ARE. == == S NN = e TN s SETAE
RN == == S NN = e TN s SETAE
RN == = SN = e e EETEN s SRR
AN == == SN N == e TN s SpTAE
11 65 g:ggg 8:88 g:gg 0,075 100 0,005 0,026 3,50 igifgé 19091'566351 i:gg 1,20 g:ig 8:13 108 | 289
12 55 g:g;ﬁ 8:82 g:gg 0,075 100 0,005 0,003 3,47 igé:;gg gg:ggg i:gg 1,30 g:ig gﬁg 1,08 | 289
13 88 g:gg; 8:8‘5‘ g:g; 0,075 100 0,005 0,002 341 igg:ggg gg:ggg i:gg 154 g:ig gﬁg 108 | 289
14 95 g:gjg 8:12 811‘7‘ 0,075 100 0,005 -0,019 3,30 igg:ggg gg:ggg ;:g‘s‘ 3,85 g:ig gﬁg 1,08 | 289
15 99 g:gjﬁ 8@‘1‘ g:gg 0,075 100 0,005 -0,009 3,08 igg:gig gg:;gg g:gg 5,26 g:ig gﬁg 1,08 | 289
16 58 g:ggg 8:2; g:ig 0,075 100 0,005 0,009 3,01 igg:ggg gg:ggg g:g? 5,01 g:ig gﬁg 108 | 289
HENs == == S NN == e TN i= =T ECREN
— MEDIA | 1,08 | 2,89

Observacdo: Em lugar dos valores de vazéo jusante < 1,5 I/s, foi utilizado esse valor no célculo dos demais parametros.
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APENDICE H- Redimensionamento da rede coletora com DN de 100 mm
considerando a vazdo média (Coletor)



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS
. CAMPUS PALMAS ) o
AVALIAGAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO PROPOSTO PARA O MUNICIPIO DE SAO FELIX DO TOCANTINS

COLETOR
DADOS Taxa de Contribuicdo Linear Profundidade
Ki=|1,2 Pop. inicial|1010 Inf. Alta=|0,00015 g (I hab/dia)=|150 INICIAL (Ti) 0,00000 adotada para o 1,15
K2=|15 Pop. Final|1498 Inf. Baixa=|0,00015 c=|08 FINAL (Tf) 0,00000 coletor:

DIMENSIONAMENTO DE REDE COLETORA

Obs.

11 4 5000 e o 150 0.004 0010 218 103300107200 150 120 os o] 7 | 37

12 65 5000 e o o 150 0.004 0014 218 107385100168 150 120 os o] 5% | 37

13 81 5000 SSes T sses | OO 150 0.003 0029 199 10000057565 738 233 Cor oz 216 | 38

14 o1 5000 SSes T sses | OO 150 0003 0027 199 STs00 | s6a00 ) 120 Cor oz M4 | 38

15 n 5000 SSes T sses | OO 150 0.003 0028 199 55200 | oaa00 150 120 Co oz MW7 | 38

16 8 5000 SSes T sses | OO 150 0.003 0030 199 53000 | ora00 150 120 Cor oz 2% | 38

17 0 5000 SSes T sses | OO 150 0.003 0.087 199 59000 | 87300 150 120 Co oz 276 | 38

18 62 5000 SSes T sses | OO 150 0.003 0024 199 57500 | 86300 150 120 Cor [0z ] 1007 | 38

19 28 g:ggg g:ggé g:ggg 0,110 150 0,003 0,018 1,99 g;:ggg gg:ggg igg 1,20 g:‘e‘g gég 7,44 383

1-10 62 g:ggg g:ggg g:ggg 0,110 150 0,003 -0,005 1,99 g;:ggg gg:igg ig(l’ 1,81 g:‘e‘g gég 141 383

111 60 g:ggg g:ggg g:ggg 0,110 150 0,003 -0,028 1,99 g;:ggg gg:‘l‘gg ;:gi 3,81 g:‘e‘g gég 141 383

112 85 g:ggg g:ggg g:ggg 0,110 150 0,003 0,002 1,99 gg:ggg gii%gg i:gi 4,04 g:‘e‘f gég 142 3.85

113 97 g:ggg g:ggg g:ggg 0,096 150 0,003 0,007 1,99 ggfgg gi:;gg g:g‘z‘ 3,82 g:‘e‘f gég 3,03 3.85

114 64 g:ggg g:ggg g:ggg 0,110 150 0,003 0,014 1,99 ggégg gg:sgg g:gi 3.24 g:‘e‘f gég 5,90 3.85

115 60 g:ggg g:ggg g:ggg 0,110 150 0,003 0,020 1,99 gg:ggg gg:ggg gﬁ: 2,34 g:‘e‘f gég 8,40 3.85

1-16 67 g:ggg g:ggg g:ggg 0,110 150 0,003 0,037 1,99 gg:ggg %33’?20 g:ig 0.18 g:‘e‘f gég 1567 | 385 |CHEGANAETE
TOTAL 1085 MEDIA | 702 3.83

Observacéo: Em lugar dos valores de vazéo jusante < 1,5 I/s, foi utilizado esse valor no célculo dos demais parametros.
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APENDICE |- Redimensionamento da rede coletora com DN de 100 mm

considerando a vazdo méxima (Subbacia 1)



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS
CAMPUS PALMAS
AVALIAGAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO PROPOSTO PARA O MUNICIPIO DE SAO FELIX DO TOCANTINS

SUB-BACIA 1
DADOS Taxa de Contribuicdo Linear(L/s*m)
L . n Profundidade
K1=(1,2 Pop. inicial 1010,000 Inf. Alta= 0,00015 q (I hab/dia)={150 INICIAL (Ti) 0,0005 adotada para o 115
K2=(1,5 Pop. Final|  1498,000 Inf. Baixa= 0,00015 c={0,8 FINAL (Tf) 0,0007 coletor:

DIMENSIONAMENTO DE REDE COLETORA- SAO FELIX DO TOCANTINS

sr | o |oml 0w0 | 6o 1 oos | we | ows | omes | om | mi | e | i o [ oe Ml w | oo
R e e O O B R — T R I
R e e N R - e 2 T e T I
I o e e R N B o [ wmer [ T T I
R o e R N B T e R R I
R e e R N B R o - T R I
I e e e O I B R e - T R I
I e e R R T e L - P e T I
I e e e R T R e T e T I
I B P e TR R I
I e s B T B T e R T I
I o e e R N B o [mm [ wme | ix R T I
I o e e R O B e o [ wao [ ix R T I
I e e e O R B O e P T P
o n el T o | w | o | oo R e e T T I
I e e R T B T e R T I
T e e e R N B R e o R T I
R e e s R N R e R T I
I o e e B R I R o e w |




0,0475 0,000 0,048 101,000 99,800 1,20 0,46 0,19
21 94 0,0637 0,000 0,064 0.075 100 0,005 0,013 3:45 99,800 98,600 1,20 120 0,46 0,19 1.08 289
0,0495 0,000 0,050 101,200 100,000 1,20 0,46 0,19
1 9% 0,0664 0,000 0,066 0.075 100 0,005 0,014 3:45 99,800 98,600 1,20 120 0,46 0,19 1.08 289
0,0364 0,050 0,086 99,800 98,600 1,20 0,46 0,19
12 72 0,0488 0,066 0,115 0.075 100 0,005 0,000 3,38 99,800 98,240 1,56 156 0,46 0,19 1.08 289
0,0298 0,133 0,163 99,800 98,240 1,56 0,46 0,19
13 59 0,0400 0,179 0,219 0,075 100 0,005 0,014 3,24 99,000 97,800 1,20 120 0,46 0,19 L.08 289
0,0500 0,275 0,325 99,000 97,800 1,20 0,46 0,19
14 99 0,0671 0,368 0,436 0,075 100 0,005 0,005 2,99 98,500 97,300 1,20 120 0,46 0,19 L.08 289
0,0374 0,325 0,362 j 98,500 97,300 1,20 0,46 0,19
15 74 0,0501 0,436 0,486 0,075 100 0,005 0,021 2,94 100,059 96,930 3,13 8,13 0,46 0,19 L.08 289
0,0399 0,410 0,450 100,059 96,930 3,13 0,46 0,19
16 79 0,0535 0,549 0,603 0,075 100 0,005 0,003 283 99,800 96,535 3,27 8,27 0,46 0,19 L.08 289
0,0470 0,800 0,847 99,800 96,535 3,27 0,46 0,19
17 93 0,0630 1,072 1,135 0,075 100 0,005 0,013 2,44 98,600 96,070 2,53 253 0,46 0,19 L.08 289
0,0485 0,847 0,895 98,600 96,070 2,53 0,46 0,19
18 96 0,0650 1,135 1,200 0,075 100 0,005 0,020 2,40 96,649 95,449 1,20 120 0,46 0,19 L.08 289
0,0475 0,956 1,004 j 96,649 95,449 1,20 0,46 0,19
19 94 0,0637 1,281 1,345 0,075 100 0,005 0,010 2,32 97,571 94,979 2,59 259 0,46 0,19 L.08 289
0,0379 1,004 1,042 97,571 94,979 2,59 0,46 0,19
1-10 75 0,0508 1,345 1,396 0,075 100 0,005 0,023 229 95,851 94,604 1,25 125 0,46 0,19 L.08 289
0,0394 1,392 1,431 95,851 94,445 1,41 0,53 0,19
111 78 0,0528 1,865 1,917 0,083 100 0,005 0,054 3,01 91,627 90,427 1,20 1,20 0,53 0,24 118 3,08
0,0258 1,431 1,457 91,627 90,427 1,20 0,54 0,19
112 51 0,0345 1,917 1,952 0,083 100 0,005 0,034 2,98 89,913 88,713 1,20 1,20 0,54 0,25 .22 3,08
0,0227 1,504 1,527 0,085 100 0,005 0,071 2,89 89,913 88,713 1,20 1,20 0,56 0,19 121 307
113 45 0,0305 2,016 2,046 86,715 85,515 1,20 0,56 0,26
0,0364 1,527 1,564 0,086 100 0,004 0,040 2.84 86,715 85,182 1,53 1,20 0,56 0,20 119 307
114 72 0,0488 2,046 2,095 83,837 82,637 1,20 0,56 0,27
0,0172 1,564 1,581 83,837 82,637 1,20 0,57 0,20
. . . 0,08 100 0,004 0,054 2,82 : . . 1,20 . : 1,20 o
1-15 34 0,0230 2,095 2,118 /086 ’ 05 -8 82,000 80,800 1,20 ' 0,57 0,27 ' 8,09 | Chega na EEE
TOTAL 2618 MEDIA 1,08 2,89

Observacéo: Em lugar dos valores de vazéo jusante < 1,5 I/s, foi utilizado esse valor no célculo dos demais parametros.
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APENDICE J- Redimensionamento da rede coletora com DN de 100 mm
considerando a vazdo méxima (Subbacia 2)



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS
CAMPUS PALMAS
AVALIACAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO PROPOSTO PARA O MUNICIPIO DE SAO FELIX DO TOCANTINS

SUB-BACIA 2
DADOS Taxa de Contribuigéo Linear
Ki=[1,2 Pop. inicial 1010,000 Inf. Alta= 0,00015 q (I hab/dia)=|150 INICIAL (Ti) 0.0005
K2=[1,5 Pop. Final 1498,000 Inf. Baixa= 0,00015 C=|0,8 FINAL (Tf) 0.0007

DIMENSIONAMENTO DE REDE COLETORA

Profundidade adotada

parao coletor:

1,15

101 81 g:ggé 8:38 g:gg 0,075 100 0,005 -0,004 3,46 10 :ggg 101.279 2 9 1,93 g:j 8:1 1,08 2,89
o1 82 Do oo o 0,075 100 0,005 0,051 346 e o = 1,20 o o 1,08 2,89
92 74 e o - 0,075 100 0,005 0,040 3,39 o e oy 1,20 - 0 1,08 2,89
I - e e e I O I B R - e = TN == TN
71 80 8:822 8:88 8:32 0,075 100 0,005 0,007 347 igg:zgg ig“:sgg : 9 1,20 g:i g& 1,08 2,89
72 74 8:823 8:8;‘ 8:(1’3 0,075 100 0,005 0,023 3,39 igségg 10 : 80 : 9 1,20 g:i g& 1,08 2,89
73 58 S o e 0,075 100 0,005 0,022 3,34 ey oy oy 1,20 - 0 1,08 2,89
74 86 o o e 0,075 100 0,005 0,040 3,20 e S oy 1,20 - 0 1,08 2,89
75 88 e o o 0,075 100 0,005 0,043 313 e e oy 1,20 - 0 1,08 2,89
61 33 8:82 8:88 8:05 0,075 100 0,005 -0,030 351 igg:;gé 10 :52(13 > 9 2,36 g:i g& 1,08 2,89
62 72 8:823 8185 8:3? 0,075 100 0,005 0,024 3,44 igi:ggg 10 : 3 i o 1,20 g:i g& 1,08 2,89
63 60 8:8‘31‘1) 8:8? 8:(1’? 0,057 100 0,005 0,020 3,38 ig‘z‘:ggg igiggg i;g 1,20 g:ig gﬁg 1,08 2,89
64 o7 e 51 oot 0,075 100 0,005 0,029 3,22 e e o 1,20 ot 1o 1,08 2,89
65 78 gzggg 812 8:5; 0,046 100 0,005 0,060 316 gg:ggg gi:zgg i;g 1,20 g:ig gﬁg 1,08 2,89
66 9 8:8‘;2 8:;; gzgg 0075 100 0,005 0,003 3,09 gg:ggg gg:égg iig 1,41 g:ig gﬁg 1,08 2,89
67 20 gzgig 8:22 gzgg 0075 100 0,005 0,001 2,77 gg:gig gg:gjg igé 1,50 g:ig gﬁg 1,08 2,89
68 9 8:8‘;2 8:?2 gzgi 0,064 100 0,005 0,011 2,64 gi:gjg gg:gﬁ igg 1,20 g:ig gﬁg 1,08 2,89
R e e R = e D == ST
T e e R R R R e T == =N
53 86 8:8‘5‘2 8:82 8&1 0075 100 0,005 0014 3,34 igiggé 1;’9%530; i;g 1,20 g:ig gﬁg 1,08 2,89
T e e T I = ae— T == ST
Sl e AR = S T == =T
21 88 g:g‘gg g:gg 8:82 0075 100 0,005 0,007 346 igggg ig‘s‘:ggg i;g 1,20 8:32 gig 1,08 2,89
22 60 g:gi‘l) g:‘l’? 8&; 0,056 100 0,005 0,023 333 igg;gg igg:ggg 1112117) 1,20 8:32 gig 1,08 2,89
23 47 g:gg‘z‘ g:ﬁ 8&; 0,100 100 0,005 0,001 3,29 igg:;ig igg:ggi igg 1,39 8:32 gig 1,08 2,89
- " Sois 550 o8 0s7s 100 0%0s o5 347 03676 toz610 50 L0 oo o1 | % | 2%
12 ° o053 655 b3 0s7s 100 0%0s 0002 287 05800 |10z 459 58 L8 oo o1 | % | 2%
2 2 boes 653 bse 0082 10 o%s 0002 2 105,719 105 179 T3 L5t o ok I Wi
14 18 8:8(1)2 1‘1’2 1:(1)2 0,075 100 0,005 -0,013 242 igg:;gg igg:égg igg 1,86 8:32 8:12 1,08 2,89
15 74 g:ggg i:gi iég 0,075 100 0,005 0,021 2,36 igg:igg igiggg igg 1,20 8232 g:ig 1,08 2.89




16 59 8:8 ‘g : g : g 0,056 100 0,005 0,023 234 g :332 1031, 200 : g 1,20 g:j g: 1,08 2,89

17 o1 8:8‘2 : ‘g :JO 0,076 100 0,005 0,043 354 07{’38 j : g 1,20 g:j g: 1,08 2,89

18 79 8:8;3 :52 :g‘ 0,051 100 0,005 0,039 3,46 Z:é 3 2 3 s g 1,20 g:j g: 1,00 2,91

19 38 g:gég :% :Z 0,093 100 0,004 0,031 2,57 ‘2‘10‘7 3 Bi ‘7‘ 3 z ‘0’ 1,20 g:g g: f 113 317

110 34 g:g? :Zg :gg 0,096 100 0,004 0,026 2,44 i o 33732 i g 1,20 g:; 8: 2 1,16 321

111 26 g:gi :gg :gg 0,065 100 0,004 0,033 243 i 1;? gg:gi i g 1,20 g:g; 8: 2 1,16 322 |CHEGANAEEE
TOTAL 2395 MEDIA 1,08 2,89

Observagdo: Em lugar dos valores de vazao jusante < 1,5 I/s, foi utilizado esse valor no célculo dos demais parametros.
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APENDICE K- Redimensionamento da rede coletora com DN de 100 mm
considerando a vazdo maxima (Subbacia 3)



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS
CAMPUS PALMAS
AVALIAGAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO PROPOSTO PARA O MUNICIPIO DE SAO FELIX DO TOCANTINS

SUB-BACIA 3
DADOS Taxa de Contribuicdo Linear .
P - Profundidade
K1=(1,2 Pop. inicial 1010 Inf. Alta=  0,00015 [ (I hab/dia)=|150 INICIAL (Ti) 0,0005 adotada para o 115
K2=|1,5 Pop. Final 1498 Inf. Baixa=| 0,00015 C=|(0,8 FINAL (Tf) 0.0007 coletor:

DIMENSIONAMENTO DE REDE COLETORA

51 a1 3:822 8:88 g:gg 0,075 100 0,005 0,025 345 igg:%‘g 19%1’%407 iég 1,20 g:jg gﬁg 1,08 2,89
D == == s == == =T == R
e == == ER AR | == == =T = R
D == == =R T = == =T == R
DR == == SRR = == =T = s
N == == EEAR R = == =T = R
11 65 g:giﬁ 8:88 g:gi 0,075 100 0,005 0,026 3,48 igifgé 19%1’;’;53%1 iég 1,20 g:jg gﬁg 1,08 2,89
12 55 3:853 8:8?; g:gg 0,075 100 0,005 0,003 343 igé:égg gg:ggg i:gg 1,30 g:jg g:ig 1,08 2,89
13 88 g:ggg 8:32 g:ﬂ 0,075 100 0,005 0,002 3,34 igg:?gg gg:ggg igg 154 8132 gﬁg 1,08 2,89
14 95 g:ggﬁ 8:;2 gés 0,075 100 0,005 -0,019 318 igg:égg gg:g?g ;gg 3,85 8132 gﬁg 1,08 2,89
15 99 3:823 &ig g:gg 0,075 100 0,005 -0,009 2,89 igg:gig gg:;gg ggg 526 8132 gﬁg 1,08 2,89
16 58 g:ggg &gg g:gi 0,075 100 0,005 0,009 2,80 igg:ggg 33;533 gg? 5,01 8132 gﬁg 1,08 2,89
R = == =R RCERTEEE ie re = ERTE = TR E
TOTAL 1004 MEDIA 1,08 2,89

Observacéo: Em lugar dos valores de vazdo jusante < 1,5 I/s, foi utilizado esse valor no célculo dos demais parametros.
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APENDICE L- Redimensionamento da rede coletora com DN de 100 mm

considerando a vazdo maxima (Coletor)



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS
CAMPUS PALMAS
AVALIAGAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO PROPOSTO PARA O MUNICIPIO DE SAO FELIX DO TOCANTINS

COLETOR
DADOS Taxa de Contribuicdo Linear Profundidade
K1=]1,2 Pop. inicial 1010 Inf. Alta= 0,00015 q (I hab/dia)=[150 INICIAL (Ti) 0,00000 adotada para o 1,15
K2=(1,5 Pop. Final 1498 Inf. Baixa=|  0,00015 c=|0,8 FINAL (Tf) 0,00000 coletor:

DIMENSIONAMENTO DE REDE COLETORA

11 48 g:ggg ‘:ggi 2:331 0,126 150 0,003 0,010 1,64 g :’gé g : gé : g 1,20 8:2; g: 3 3,78 3,73
12 65 g:ggg 1331 zggi 0,126 150 0,003 0,014 1,64 g gg g gg 8 1,20 8:22 g: 3 5,66 373
DR = == =T = == S
14 o1 g:ggg g:igi g:igf 0,134 150 0,003 0,027 1,50 1:7‘?'500000 g;: gg i;g 1,20 8:3; g: f 1144 | 383
15 71 g:ggg g:igi g:igf 0,134 150 0,003 0,028 1,50 g;:ggg gi: gg 128 1,20 8:3; g: f 11,73 | 383
16 84 g:ggg g:igi g:igf 0,134 150 0,003 0,030 1,50 gszggg g‘l‘: gg 128 1,20 8:3; g: f 1230 | 383
17 60 g:ggg g:igi g:igf 0,134 150 0,003 0,067 1,50 9 :ggg "% gg 128 1,20 8:3; g: f 27,76 | 3.83
18 62 g:ggg g:igi g:igf 0,134 150 0,003 0,024 1,50 3:283 7: gg 128 1,20 8:3; g: f 1007 | 383
19 28 g:ggg g:igi g:igf 0,134 150 0,003 0,018 1,50 ;:ggg 2. gg 128 1,20 8:3; g: f 7,44 383
1-10 62 g:ggg g:igi g:igi 0,134 150 0,003 -0,005 1,50 ;:ggg g ASg 122;(1) 1,81 8:23 g: f 118 383
111 60 g:ggg g:igi g:igi 0134 150 0,003 -0,028 1,50 ;:ggg g:‘l‘gg :gi 381 8:23 g: f 118 383
112 85 g:ggg g:igi g:igi 0134 150 0,003 0,002 1,50 r’:”gg ‘5‘% g 418411 4,04 8:2? g: f 119 385
113 97 g:ggg g:igi g:igi 0,112 150 0,003 0,007 1,50 gg j:; g 4:3‘2‘ 3,82 8:2? g: f 3,03 385
114 64 g:ggg g:igi g:igi 0134 150 0,003 0,014 1,50 égg 4% g :gi 3,24 8:2? g: f 5,90 385
115 60 g:ggg g:igi g:igi 0134 150 0,003 0,020 1,50 7:333 g 2 234 8:2? g: f 840 385
116 67 g:ggg g:igi g:igi 0134 150 0,003 0,037 1,50 :ggg 83"320 g g 018 8:2? g: f 1567 | 385 |CHEGANAETE]
TOTAL 1085 MEDIA | 7.9 383

Observacéo: Em lugar dos valores de vaz&o jusante < 1,5 I/s, foi utilizado esse valor no célculo dos demais parametros.



