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EPÍGRAFE

 “O sucesso nasce do querer, da determinação e persistência em se chegar a um objetivo. Mesmo não atingindo o alvo, quem busca e vence obstáculos, no mínimo fará coisas admiráveis. ” 
José de Alencar.


RESUMO

O Esgoto é a água proveniente do banho, limpeza de roupas, louças ou descarga do vaso sanitário. Há distintas denominações dependendo do seu uso. Para os resíduos provenientes de residências são denominados esgotos domésticos, os formados em fábricas são esgotos industriais e as águas das chuvas são pluviais e não podem entrar na rede de esgoto. O objetivo é elaborar o pré-projeto da Rede de esgoto do município caracterizando o releve da área urbana e determinando os prováveis trajetos, verificando assim os locais adequados para as estações de elevação e tratamento de esgoto. Os esgotos podem ser dispensados por sistemas diferentes que são individuais ou coletivos. Há também vários tipos de matérias utilizados para implantar as redes de esgotos e alguns critérios são importantes na hora de escolher o tipo de material, como o custo dos materiais, facilidade de manutenção e vida útil. O levantamento planialtimétrico de metro a metro foi realizado para propiciar maior precisão ao trabalho, possibilitou a concepção de duas propostas de traçados diferentes, e em ambas há necessidade de estações elevatórias de esgoto, a maior diferença entre os traçados está na quantidade de escavação. Após a elaboração de duas propostas pode-se ter um resultado tangível da rede coletora de esgoto, com dados relevantes para serem utilizados na elaboração de orçamentos, processo de tomada de decisão de instalação, entre outras situações que norteiam a matéria, objeto do presente trabalho. 

Palavras-chave: Dimensionamento da rede coletora traçado da rede; mapa planialtimétrico; características do relevo; declividade da rede.
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[bookmark: _Toc460439798]
[bookmark: _Toc486520542]CAPÍTULO 1

1.1 [bookmark: _Toc460439799][bookmark: _Toc486520543]INTRODUÇÃO

O Esgoto é a água proveniente do banho, limpeza de roupas, louças ou descarga do vaso sanitário. Há distintas denominações dependendo do seu uso. Para os resíduos provenientes de residências são denominados esgotos domésticos, os formados em fábricas são esgotos industriais e das chuvas são pluviais e não podem entrar na rede de esgoto. É importante diferenciar cada tipo de sistema, que trabalha diferente para afastar e tratar os resíduos.
Geralmente o esgoto não tratado contém numerosos agentes patogênicos, microorganismos, resíduos tóxicos e nutrientes que provocam o crescimento de outros tipos de bactérias, vírus ou fungos presentes em menor número. Por esta razão, os sistemas de coleta e tratamento de esgotos são importantes para a saúde pública, ao evitar riscos de contaminação e transmissão de doenças; e ao meio ambiente no que se refere ao controle da poluição das águas.
O processo de tratamento de esgotos tem por finalidade separar a fase líquida da fase sólida, tratando-se separadamente e adequadamente cada uma destas fases, com objetivo de reduzir ao máximo a carga poluidora. Ao final do processo, as fases devem estar aptas, segundo legislações específicas e em vigor, para serem descartadas nos corpos hídricos receptores da fase líquida, e aterro sanitário ou outra aplicação específica da fase sólida, sem gerar prejuízo ao meio ambiente. 
Em atendimento ao novo PLANSAB e às leis vigentes, em 2015 o município de Pato Bragado – PR elaborou o seu PMSB (Plano Municipal de Saneamento Básico), determinando a meta de atendimento de esgoto na maior densidade populacional, concentrada na zona urbana da sede do município, determina também, que o sistema de esgotamento na área rural não será executado considerando as longas distâncias entre os moradores, portanto estes deverão continuar adotando soluções individuais.
Para a estimativa de investimentos na Sede do Município, foi feita uma concepção inicial deste sistema, a qual poderá ser modificada na ocasião da elaboração dos projetos. Esta concepção inicial é necessária para fazer uma estimativa de investimentos realista. Assim, a Sede do Município foi dividida em 5 bacias, de acordo com as curvas de nível disponibilizadas nos mapas do plano diretor. (PMSB, 2015).
Através do levantamento planialtimétrico e a caracterização da zona urbana do município, foi desenvolvido duas propostas de traçado a fim de verificar a melhor e mais vantajosa proposta levando em consideração fatores como a necessidade de recalque de esgoto por elevação, posicionamento das possíveis elevações de esgoto e intervenção causada na cidade.

1.2 [bookmark: _Toc388709533][bookmark: _Toc460439800][bookmark: _Toc486520544]OBJETIVOS

1.2.1 [bookmark: _Toc388709534][bookmark: _Toc460439801][bookmark: _Toc486520545]Objetivo geral

Elaborar o pré-projeto da Rede de Esgoto do Município de Pato Bragado – Paraná.

1.2.2 [bookmark: _Toc388709535][bookmark: _Toc460439802][bookmark: _Toc486520546]Objetivos específicos

· Caracterizar o relevo da área urbana do município;
· Determinar os trajetos prováveis para a realização da rede;
· Verificar os locais adequados para as estações de elevação e tratamento de esgoto;
[bookmark: _Toc460439803]
[bookmark: _Toc486520547]1.3 JUSTIFICATIVA

	O Saneamento Básico gera uma preocupação mundial. A ONU – Organização das Nações Unidas propôs dentro de suas metas para o desenvolvimento do milênio, em consenso entre os países integrantes, que até o ano de 2015, mais de 2 bilhões de pessoas pudessem ter acesso a água potável e esgoto, e estimou que, para cada 1 dólar investido em saneamento, se economiza 4,3 dólares em saúde e, o Produto Interno Bruto (PIB) Mundial cresça 1,5%. (ONU, 2015).
	No Brasil, foi apenas em 1950 que o saneamento começou a ter maior importância; as poucas medidas políticas/administrativas da federação e dos municípios, ainda ocasionam grandes problemas em algumas cidades, contudo, no ano de 2007 através da Lei 11.445, regulamentaram-se as atividades deste setor, determinando que os municípios formulassem os PMSB, sendo este, o instrumento de definição de estratégias e diretrizes de cada município.
	As referidas estratégias e diretrizes preveem a implantação do sistema no município em fases, e estimam que até 2026, 91% da população seja atendida, contudo, importante se faz mencionar que atualmente não há projetos em fase de elaboração, e tampouco previsão para licitá-los.
	Através da realização de pesquisas e estatísticas verifica-se que o saneamento básico aumenta o padrão de vida geral da população. Uma das pesquisas mais recentes, feita pela FGV (Fundação Getúlio Vargas), a fim de justificar os investimentos no setor, intitulada: “Benefícios Econômicos da Expansão do Saneamento Brasileiro”, levantou que em 2009, 462 mil pessoas foram internadas com problemas gastrointestinais provenientes da falta de saneamento.
	O objetivo do pré-projeto são os dados levantados por este como a extensão e dimensionamento da tubulação da rede de esgotamento sanitário, de forma que esses possam ser utilizados da melhor forma para a implantação do sistema pelo município através do seu setor de engenharia, diminuindo custos de projetos e acelerando o processo.
	Este pré-projeto pode ser utilizado para adequar o sistema atual às novas diretrizes nacionais, considerando que o sistema de esgotamento sanitário atualmente é composto por fossas sépticas e de responsabilidade municipal.

[bookmark: _Toc486520548][bookmark: _Toc388709536][bookmark: _Toc460439804]1.4 CARACTERIZAÇÃO DO PROBLEMA

	Quais as características do traçado do Pré-Projeto da rede de esgotamento sanitário do município de Pato Bragado?

[bookmark: _Toc388709537][bookmark: _Toc460439805][bookmark: _Toc486520549]1.5 DELIMITAÇÃO DA PESQUISA

A pesquisa se limita ao pré-projeto da rede de esgotamento sanitário do Munícipio de Pato Bragado, baseando-se no crescimento populacional, consumo de água atual, projeção de crescimento da zona urbana, localização das possíveis Estações de Elevatória de Esgoto e da Estação de Tratamento de Esgoto, dados esses levantados pelo PMSB, a fim de obter o melhor traçado evitando desperdícios, contribuindo e auxiliando com o desenvolvimento do Município, o qual poderá utilizar este projeto da melhor maneira. 
No Plano Diretor do município houve a determinação de áreas industrias, retirando-as da zona urbana, com tal regulamentação a rede fará a coleta apenas de esgoto doméstico.
Para elaboração da pesquisa, foi utilizado o software Cypecad, que dimensiona infraestruturas de saneamento, é um software completo que respeita as normas vigentes para o saneamento básico e através dele se pode desenvolver o traçado de rede, alocação dos pontos inicias dos trechos e de mudança de direção, as contribuições por trechos e posteriormente o dimensionamento da tubulação e os ajustes necessários. Ao final do dimensionamento o software, permite a geração dos relatórios de todos os desenhos e planilhas calculadas, informando os quantitativos da rede. 
[bookmark: _Toc460439806]































[bookmark: _Toc486520550]CAPÍTULO 2

2.1 [bookmark: _Toc388709538][bookmark: _Toc460439807][bookmark: _Toc486520551]REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1.1 [bookmark: _Toc486520552][bookmark: _Toc388709539]Características gerais do saneamento básico

Segundo Pereira (2003), o número expressivo de municípios que não dispõem de coleta e tratamento de esgotos ocorre em razão de o saneamento não ser encarado como prioridade e, portanto, faltam políticas eficazes para direcionar as ações nesse setor. Isso faz com que os programas de saneamento acabem tendo caráter individual e localizado em municípios específicos, sendo que algumas questões político-partidário-administrativas dificultam a formulação de política única de implantação de infraestrutura sanitária nos municípios brasileiros, o que naturalmente, prejudica a obtenção de recursos para esse tipo de investimento.
	Além disso, Sobrinho e Tsutiya (1999), citam a seguinte distribuição do custo de construção de um sistema de esgoto sanitário: redes coletoras (75%) coletores tronco (10%), elevatórias (1%) e estações de tratamento (14%). 
	Os elevados custos de construção de redes coletoras dificultam a implantação e universalização desse serviço e contribuem para o déficit de atendimento com essas unidades (FERNANDES, 1997).
	Segundo Soares (2004), apesar da noção geral de que devem ser realizados diferentes traçados da rede coletora, normalmente isso não é realizado nos projetos de engenharia, o que resulta em tubulações profundas e/ou no emprego de Estações Elevatórias. Vale observar que a redução nas profundidades dos coletores é acompanhada pela minimização nos custos da unidade de elevação e/ou tratamento.
	Para Silva (2011), após longo período sem uma política que proporcionasse aos Estados e Municípios investir no setor do saneamento, o Governo Federal definiu, através da lei 11.445, de 05 de janeiro de 2007, regulamentada através do decreto nº 7217, de 21 de junho de 2010, a Política Nacional de Saneamento. Esta política estabelece diretrizes nacionais para o saneamento básico, referindo-se às questões sobre os sistemas de abastecimento de água, esgotamento sanitário, drenagem urbana e de resíduos sólidos.

Nos países emergentes, como o Brasil, que tem crescimento acelerado de urbanização e industrialização, aliado ao despreparo cultural e à escassez de recursos – tanto humanos como materiais – fez com que os problemas de degradação da qualidade das águas crescessem de forma rápida, desde a década de 70, sem que tivesse havido uma ação política consequente para vencer cada novo obstáculo. Ao contrário, a tendência foi desviar os obstáculos interpostos ou postergar a solução dos problemas. Como resultado, a água de beber já perdeu a sua característica de recurso renovável, nas regiões mais densamente povoadas no Brasil, exatamente lá, onde esta se faz mais necessária, à medida que os processos pouco estruturados de urbanização, industrialização e de produção agrícola, com uso desordenado de insumos químicos diversos, são estimulados, consentidos ou tolerados. No meio urbano este quadro está sensivelmente associado ao lançamento de mais de 90% dos esgotos domésticos e de cerca de 70% dos efluentes industriais não tratados nos rios, o que tem gerado a degradação dos mananciais disponíveis de água de beber, em níveis nunca imaginados (REBOUÇAS, 1999, p. 203).

	O crescimento populacional e o êxodo rural, aliados à falta de investimentos na área do saneamento, têm sido causas frequentes da insalubridade e contaminação do ambiente, trazendo, como consequência, a alta mortalidade infantil nas classes sociais menos favorecidas dos países em desenvolvimento (SILVA, 2011).

2.1.2 [bookmark: _Toc486520553]Conceituação do esgoto

2.1.2.1 [bookmark: _Toc486520554]Sistemas

Como consequência do uso da água tratada há a geração de esgotos, e devem ser dispensados, para isto existem sistemas diferentes, que são individuais ou coletivos. Os sistemas individuais constituem no lançamento de esgotos de uma unidade habitacional e usualmente é seguido de uma caixa séptica e dispositivo de infiltração de água no solo, denominado sumidouro, conforme a Figura 01.
Figura 01: Sistema individual
[image: Sem título1]
(Fonte: Google, 2017).
Nos lançamentos através do sistema coletivo, que consiste em uma ramificação de canalização que recebe o esgoto, o qual tem como fluxo natural por gravidade, recebendo-os de unidades habitacionais unifamiliares ou multifamiliares, transportando-os até o destino final de forma sanitariamente adequada para posterior tratamento, conforme representação completa na Figura 02.
Figura 02: Sistema coletivo
[image: redes_gde]
(Fonte: Google, 2017).

	Ainda há o sistema combinado no qual as canalizações são dimensionadas e construídas de forma que possam coletar e conduzir as águas de esgoto juntamente com as pluviais, contudo as estações de tratamento não podem ser dimensionadas para tratar ambos devido a grande vazão no período de chuvas, desta forma, no período de chuvas uma parcela de esgotos sanitários que entram juntamente com as águas das chuvas na canalização são diluídos, e acabam sendo extravasadas para o corpo receptor sem receber tratamento.  

2.1.2.2 [bookmark: _Toc486520555]Terminologias
[bookmark: _Toc486520556]
	As partes construtivas de um sistema convencional de tratamento de esgoto constituem das seguintes partes:
[bookmark: _Toc486520557][bookmark: _Toc486520558]Rede Coletora (RC): Conjunto de canalização que recebem e conduz os esgotos ao coletor tronco. Na rede coletora existem dispositivos acessórios a rede, estes são nomeados como:
· [bookmark: _Toc486520559]Poço de visita (PS): Poço de Visita, câmara que através de uma abertura existente na parte superior, possibilita o acesso de pessoas e equipamentos dessa forma possibilita manutenções, e é composta de chaminé e balão.
· [bookmark: _Toc486520560]Terminal de limpeza (TL): Instalado no inicio dos coletores, possibilita a instalação de equipamentos de limpeza.
· [bookmark: _Toc486520561]Terminal de inspeção e limpeza (TIL): Terminal não visitável, porém possibilita a instalação de equipamentos de limpeza.
· [bookmark: _Toc486520569]Sifões invertidos: Estrutura destinada a transpor obstáculos para as canalizações de esgoto, funcionando sob pressão.
· [bookmark: _Toc486520562]Caixa de passagem (CP): Caixas/câmaras sem acesso, instaladas em curvas e mudanças de declividade.
[bookmark: _Toc486520563]Coletor Tronco (CT): Coletor principal de uma região ou bacia de drenagem que conduz os esgotos ao interceptor.
[bookmark: _Toc486520564]Interceptor: Recebe esgotos dos coletores troncos ao longo do seu comprimento, não admitindo ligações prediais diretamente.
[bookmark: _Toc486520565]Emissário: Canalização que conduz o esgoto tratado a um destino conveniente como um corpo receptor.
[bookmark: _Toc486520566]Corpo Receptor: Corpo de água onde são lançados os esgotos desde que atendam a as exigências ambientais. 
[bookmark: _Toc486520567]Estação elevatória de esgoto (EEE): Infraestrutura instalada com objetivo de recalcar os esgotos de uma cota mais baixa para uma cota mais alta.
[bookmark: _Toc486520568]Estação de tratamento de esgoto (ETE): Infraestrutura instalada com objetivo de depurar/tratar os esgotos antes do seu lançamento no corpo receptor.

2.1.2.3 [bookmark: _Toc486520570]Materiais dos tubos 

Há vários tipos de materiais para tubulação de esgoto, a variedade de materiais se deve as várias etapas e características distintas dos esgotos. São importantes na hora de escolher o tipo de material a ser utilizado, como: 
· Característica dos esgotos
· Resistência ao choque mecânico e às cargas externas
· Disponibilidade dos diâmetros necessários
· Custos dos materiais
· Condições especificas dos locais de obras
· Facilidade de manutenção
· Vida útil
Definida as particularidades verifica-se os tipos e disponibilidades dos materiais no mercado, que podem ser dos tipos:
· Plásticos (PVC, PEAD e PRFV), alguns podem ser corrugados.
· Ferro Fundido
· Aço
· Cerâmica
· Concreto
Atualmente os mais utilizados em obras de rede de esgoto, são os materiais fabricados em PVC, pois a vida útil é de 50 anos e possuem alta resistência à umidade e corrosão, conta com baixo peso próprio facilitando o manuseio para assentamento, e o tamanho dos tubos geram poucas emendas quando comparados a outros materiais.

2.1.3 [bookmark: _Toc486520571]Disposição das unidades de recalque e tratamento

2.1.3.1 [bookmark: _Toc486520572]Corpos receptores

	Para Sobrinho e Tsutiya (1999), além da topografia do terreno que se deseja implantar a rede coletora, os corpos receptores também influenciam no posicionamento da ETE, e para isso deve-se caracterizar os possíveis corpos receptores, sempre obedecendo os aspectos legais previstos na Resolução n° 20 do CONAMA, e das legislações estaduais.
A Resolução n.º 49/2006 do Conselho Estadual de Recursos Hídricos (CERH), do estado do Paraná, definiu e instituiu dezesseis bacias hidrográficas em toda a extensão territorial do estado e doze unidades hidrográficas de gerenciamento dos recursos hídricos. Estas unidades hidrográficas de gerenciamento são áreas cujas abrangências podem ser a bacia hidrográfica na sua totalidade, conjunto ou parte de bacias, visando promover o planejamento e a gestão dos recursos hídricos. 
	De acordo com o Plano Municipal de Gestão de Recursos Hídricos (PMGRH) de Pato Bragado, a hidrografia do município é constituída pelo Lago de Itaipu, Rio São Francisco, Rio Branco e Arroio Fundo, os mesmos que delimitam seu território. Dentro da área territorial encontra-se outros corpos receptores, o Lajeado Sargento, e as Sangas: Coqueiro, Palmeira, da Glória, Petronius, Guará, Naranjita, Jataí, Barigui, Caranchan, Taquara, Saudades e Biriva.
	Apesar da existência do Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrográfica do Paraná 3, o enquadramento dos rios dessa bacia ainda não foi realizado, assim, conforme dispõe o artigo 42º da resolução 357/05 do CONAMA e o Art. 1º da Portaria Surehma n.º 10/1991, todos os cursos d’água “enquanto não aprovados os respectivos enquadramentos, as águas doces serão consideradas classe 2”, logo, os rios do município de Pato Bragado pertencem à classe “2”.
Segundo o Art. 4º, Inciso III da Resolução CONAMA n.º 357, de 17 de março de 2005, Rios de classe 2 possuem águas que podem ser destinadas:
“a) ao abastecimento para consumo humano, após tratamento convencional;
b) à proteção das comunidades aquáticas;
c) à recreação de contato primário, tais como natação, esqui aquático e mergulho, conforme Resolução CONAMA nº. 274, de 2000;
d) à irrigação de hortaliças, plantas frutíferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o público possa vir a ter contato direto; e
e) à aquicultura e à atividade de pesca”
	O enquadramento dos corpos d'água em classes, conforme os usos preponderantes visam assegurar às águas qualidade compatível ao uso ao qual forem destinadas, subsidiando a concessão de outorga de direitos de uso dos recursos hídricos e, diminuindo os custos de combate à poluição das águas, mediante ações preventivas permanentes (SUDERHSA, 2009).
	
2.1.3.2 [bookmark: _Toc486520573]Critérios de posicionamento

Para Corsini (2016), quando as tubulações de esgoto estão muito profundas - por baixa declividade do terreno ou pela necessidade de se transpor uma elevação - é necessário bombear o fluxo de esgoto para um nível mais elevado. Para fazer esse bombeamento, são construídas estações elevatórias de esgoto (EEE). As EEE abrigam moto bombas (conjuntos de motor e bomba) e tubulações hidráulicas responsáveis pela elevação da cota do esgoto até o ponto em que poderá seguir por gravidade ao destino final. Devem ser usadas em trechos em que, por motivos técnicos e econômicos, o esgotamento por gravidade não é possível. Em geral, as EEE são necessárias nos pontos mais baixos de uma bacia ou nas proximidades de rios, córregos e represas.
	A localização das estações nos sistemas de esgotamento sanitário decorre do traçado do sistema de coleta. Situam-se, em geral, nos pontos mais baixos de uma bacia ou nas proximidades de rios, córregos ou represas. Para a escolha do local adequado à construção das estações de tratamento e elevatórias, segundo Sobrinho e Tsutiya (1999), devem ser considerados os seguintes aspectos:
· As dimensões do terreno deverão satisfazer as necessidades presentes e a expansão futura;
· Baixo custo e facilidade de desapropriação do terreno;
· Disponibilidade de energia elétrica;
·  Facilidade de extravasão do esgoto em condições de eventuais paralisações dos conjuntos elevatórios;
· Topografia da área;
· Sondagens do terreno;
· Facilidades de acesso;
· Estabilidade contra erosão;
· Menor desnível geométrico;
· Trajeto mais curto da tubulação de recalque;
· Mínimo remanejamento de interferências;
· Menor movimento de terra;
· Influências nas condições ambientais;
· Harmonização da obra com o ambiente circunvizinho.
		
2.1.4 [bookmark: _Toc486520574]Alternativa de sistemas

[bookmark: _Toc467003688]	Os sistemas podem ser de três tipos, sendo eles:
· Sistema de esgotamento unitário, ou combinado: as águas residuais (domésticas e industriais), as de infiltração (água de subsolo que penetra no sistema através de tubulações e órgãos acessórios) e as pluviais veiculam por um único sistema.
· Sistema de esgotamento separador parcial: uma parcela das águas de chuva, provenientes de telhados e pátios, juntamente com as águas residuais e águas de infiltração do subsolo são encaminhadas para um único sistema de coleta e transporte dos esgotos.
· Sistema separador absoluto: em que as águas residuais (domésticas e industriais), e as águas de infiltração (água do subsolo que penetra através das tubulações e órgãos acessórios), que constituem o esgoto sanitário, veiculam em um sistema independente, denominado sistema de esgoto sanitário. As águas pluviais são coletadas e transportadas em um sistema de drenagem pluvial totalmente independente.
	No Brasil, basicamente, utiliza-se o sistema separador absoluto; Os principais aspectos que levaram à predominância da construção de sistemas de esgoto sanitário, são os que se seguem. (Azevedo Netto, 1983): “No sistema unitário, ou combinado a mistura de águas residuárias com as pluviais prejudica e onera consideravelmente o tratamento de esgotos. Torna-se necessária a construção de grandes sedimentadores para uma grande parte do caudal que deixa de sofrer a depuração biológica, enquanto que a outra parcela submetida ao tratamento secundário se apresenta com variados graus de diluição, o que é prejudicial”.
	Para Sobrinho e Tsutiya (1999), o sistema separador absoluto, oferece reconhecidas vantagens;
· Custa menos, pelo fato de empregar tubos mais baratos, de fabricação industrial (manilhas, tubos de PVC etc.);
· Oferece mais flexibilidade para a execução por etapas, de acordo com as prioridades (prioridade maior para a rede sanitária);
· Reduz consideravelmente o custo do afastamento das água pluviais, pelo fato de permitir o seu lançamento no curso de água mais próximo, sem a necessidade de tratamento;
· Não se condiciona e nem obriga a pavimentação da;s vias públicas
· Reduz muito a extensão das canalizações de grande diâmetro em uma cidade, pelo fato de não exigir a construção de galerias em todas as ruas;
· Não prejudica a depuração dos esgotos sanitários.

	Contudo, é necessário para o funcionamento ideal do sistema de tratamento de esgoto sanitário, um controle permanente com a finalidade de evitar que ligações de água pluvial, provenientes de telhados e/ou pátios de residências, sejam ligadas a rede coletora de esgoto e sejam encaminhadas para o tratamento junto com as águas residuais.
	







[bookmark: _Toc388709558]CAPÍTULO 3

3.1 METODOLOGIA

A estudo das etapas de desenvolvimento do pré-projeto da rede coletora de esgoto de um município de 4822 habitantes, servem de informações técnicas construtivas necessárias para o seu desenvolvimento, sendo abordada como metodologia, o tipo de pesquisa desenvolvida e evidenciando os meios que foram utilizados para execução da mesma.
Segundo Bulhões (2015), foi possível identificar pela literatura que a gestão de projetos pode melhorar o desenvolvimento das pessoas e da execução das atividades por trazer clareza de papéis, responsabilidades, prazos e custos.
Diante deste conceito, o foco central da pesquisa desenvolveu-se na proposta para a elaboração de projeto de rede coletora de esgoto sanitário, utilizando ferramentas como software para a elaboração, aliadas ao planejamento e estudo das condicionantes.

3.1.1 Caracterização da amostra

O município de Pato Bragado está localizado na região oeste do Estado do Paraná, na margem oriental da represa de Itaipu, possuindo uma área territorial de 135,29 km². Seus municípios limítrofes são ao Norte, Marechal Cândido Rondon; ao Sul, Entre Rios do Oeste; ao Leste, Marechal Cândido Rondon; a Oeste, Rio Paraná, como visualiza-se na Figura 03.
Figura 03: Municípios Limítrofes
[image: ]
Fonte: Plano Municipal de Saneamento Básico, 2016).


3.1.1.1 [bookmark: _Toc486520575]PMSB e Plano Diretor
	
[bookmark: _Toc467003654]	Conforme dispõe o artigo 7° do Plano Diretor, Lei Complementar n°28 de 19 de dezembro de 2006, a função social do município corresponde ao direito à cidade para todos os habitantes, compreendendo os direitos à terra urbanizada, à moradia, ao saneamento ambiental, à infraestrutura e serviços públicos, à mobilidade urbana e acessibilidade.
[bookmark: _Toc467003655]	Rede de coleta de esgoto é uma das diretrizes de áreas prioritárias de ações, desta forma, políticas administrativas no município vêm desenvolvendo ações e demonstrando a importância da área para o melhoramento da qualidade de vida dos habitantes.
[bookmark: _Toc467003656]	O PMSB é um documento que contém o diagnóstico, prognósticos e alternativas para a universalização dos objetivos e metas. Determina também os programas, projetos e ações, sejam elas ações para emergências ou contingências, e determina procedimentos para a avaliação sistemática da eficiência e efetividade das ações do PMSB de Pato Bragado (PR). (PMSB, 2016, p.17).	
	Com objetivo de cumprir a Lei Complementar n°28, “através da universalização dos serviços de saneamento promover o Direito à Cidade, com a execução de rede coletora, ligações domiciliares e implementação de soluções individuais, que visam que todos possuam coleta de esgoto para receber o devido tratamento”, (PMSB, 2016), O mesmo plano criou alguns programas, para estimar valores e prazos, conforme representa a Figura 04.
Figura 04: Programa 3 – Coleta de Esgoto 
[image: ]
[bookmark: _Toc467003657][bookmark: _Toc486520576](Fonte: PMSB, 2016, p. 333)
[bookmark: _Toc467003658]	Com o objetivo de cumprir as determinações da Lei 11445/2007, o município, por etapas, busca projetar, implantar e fornecer um sistema sólido para seus habitantes.

3.1.1.2 [bookmark: _Toc486520577]Atendimento à população

[bookmark: _Toc467003660]	Atualmente o sistema de tratamento de esgoto do município conta com soluções individuais de fossa séptica ou sumidouro. “Devido a densidade habitacional, o município propõe o atendimento somente a para a sede do município, e os demais continuarão com os sistemas já existentes”. (PMSB, 2016). 
O PMSB (2016), estima que é necessário para atender a população da sede por completo serão necessários aproximadamente 28,7 km de rede coletora, e será de responsabilidade do SABRA, as ligações domiciliares até o dispositivo de inspeção localizado no passeio, bem como a correta orientação, controle e fiscalização das ligações internas das edificações que serão atendidas, a fim de cumprir devidamente o papel para o qual foi projetado.
De acordo com o último censo demográfico realizado em 2010 pelo IBGE, a população era de 4.822 habitantes, destes 2.993 residem na cidade e os demais na zona rural, totalizando em área urbana aproximadamente 1km² e a taxa de urbanização é de 62,07%. O mesmo senso apurou que a taxa de crescimento foi de 1,76% ao ano, no período de 2000 a 2010, e estima que em 2016 a quantidade de habitantes era de 5.369.
Para o dimensionamento da rede foi utilizado apenas a quantidade de habitantes da zona urbana, que através do Serviço de Água Bragadense (SABRA), se levantou o número de usuários cadastrado em seu sistema era de 1.948 ligações de água, na zona urbana, as quais pretendeu-se que fossem atendidas com coleta de esgoto, pois o sistema existente era com fossas sépticas.
O método aritmético de Sobrinho (1999), pressupôs uma taxa de crescimento constante para os anos que se seguem, a partir de dados conhecidos, por exemplo, a população do último censo. Utilizou-se a expressão geral do método aritmético, através da Equação 01 e 02, estimou-se que a população no ano de 2030 será aproximadamente de 6.368 habitantes.
P=P2+Ka(t2-t1)                                                         (01)
Onde: P= variação da população
P2= população do último senso
Ka= constante
t2= ano do último senso
t1= ano do penúltimo senso

Onde: Ka= P2 – P1                                                        (02)
          t2-t1
Onde:  Ka= constante
P2= população do último senso
P1= população do penúltimo senso
t2= ano do último senso
t1= ano do penúltimo senso
[bookmark: _Toc467003662]	A projeção de população futura é uma ferramenta indispensável, tratando-se de uma atividade complexa e necessária para a determinação das características e porte das unidades. 
[bookmark: _Toc467003663]	A projeção de população futura é uma ferramenta indispensável, tratando-se de uma atividade complexa e necessária para a determinação das características e porte das unidades a serem dimensionadas. Considerando esta importância, o PMSB estudou 6 métodos, para isto, empregou as estatísticas do IBGE dos sensos de 2000 e 2010, e os resultados estão demonstrados na Figura 05, extraída do PMSB que apresenta projeção populacional da zona urbana até o ano de 2035.
[bookmark: _Toc467003664]Figura 05: Resumo das projeções populacionais
[bookmark: _Toc467003665][image: ]
[bookmark: _Toc467003666]  (Fonte: PMSB, 2016, p. 43).
[bookmark: _Toc467003667]	
Assim verifica-se que no método aritmético de Sobrinho (1999), a população será menor do que no método geométrico; sabendo-se que para efeito de dimensionamento deve-se considerar sempre o pior caso, será adotado o método geométrico para este trabalho considerando a maior população para o ano de 2030, que é estimada em 4886 habitantes.

3.1.2 Definição do traçado 

	Segundo Sobrinho e Tsutiya (1999), é importante que a concepção da rede leve em consideração os planos diretores de urbanização. Normalmente, esses planos estabelecem a setorização de densidades demográficas, setor industrial e sistema viário principal, e preveem as zonas de expansão da cidade. A rede coletora deverá estar capacitada, a receber com um mínimo de modificações, os esgotos da área urbana no fim do período do projeto. 
	A passagem das tubulações em locais onde não existem vias públicas deve ser minimizada e, se possível, acontecer em locais onde esteja previsto o projeto de vias. A definição do traçado considerará a tendência de crescimento devido as regras do plano diretor e a tendência de loteamentos e conjuntos habitacionais, afim do sistema ter capacidade de atender os novos usuários, e as futuras ampliações da rede coletora.

3.1.2.1 [bookmark: _Toc486520579]Tipos de traçado

	Para determinar o traçado da rede de esgotos, cujo qual está estreitamente relacionado à topografia, de forma que o escoamento se processa com o caimento do terreno, conforme Sobrinho (1999), pode-se ter os seguintes tipos de rede:
Perpendicular: em cidades atravessadas ou margeada por cursos de água que podem atuar como corpos receptores, como representa a Figura 06.








Figura 06: Traçado tipo perpendicular.
[image: ]
(Fonte: Sobrinho e Tsutiya, 1999).
	Conforme as características do relevo e da disposição da construção da cidade, este tipo não se ajusta as características locais.
Leque: é o traçado para terrenos acidentados. A Figura 07 apresenta o esquema do sistema em que os coletores troncos correm pelos fundos, nos vales ou na parte baixa das bacias e nele incidem os coletores secundários, com um traçado em forma de leque ou fazendo lembrar uma espinha de peixe;
Figura 07: Traçado tipo em leque.
[image: ]
(Fonte: Sobrinho e Tsutiya, 1999).
	Neste tipo de traçado a canalização da rede coletora não segue uma ordem, devido a estrutura da cidade, para o Município de Pato Bragado que tem um crescimento e infraestrutura padronizada, não se aplica neste tipo de traçado.
Radial ou Distrital: .É o sistema característico de cidades planas. Pode-se verificar na Figura 08, que é o sistema mais adequado às condições existentes no município de Pato Bragado. Neste modelo a cidade é dividida em distritos ou setores independentes; em cada um criam-se pontos baixos, para onde são dirigidos os esgotos. Dos pontos baixos, o esgoto é recalcado, ou para o distrito vizinho, ou para o destino final. (SOBRINHO E TSUTIYA, 1999).
Figura 08: Traçado tipo radial ou distrital
[image: ]
(Fonte: Sobrinho e Tsutiya, 1999).
	O município segue um crescimento ordenado da área urbana e as características planialtimétricas, assemelham-se com o traçado radial, desta forma este foi o tipo de traçado utilizado para projetar a rede coletora de esgoto.

3.1.2.2 [bookmark: _Toc486520580]Localização da tubulação

	Segundo Sobrinho e Tsutiya	(1999), a projeção de localização da rede coletora de esgotos pode ser assentada em cinco posições diferentes, sendo estas posições o eixo, terço par, terço ímpar, passeio par e passeio ímpar, conforme representa a Figura 09. A especificação de par ou ímpar é determinada pela numeração predial da rua sendo esta determinada e oficializada pela prefeitura do município.
Figura 09: Localização dos coletores.
[image: ]
(Fonte: Sobrinho e Tsutiya, 1999).
	A projeção de localização da tubulação considerada neste trabalho leva em consideração a da Figura 09, com implantação da tubulação no passeio.

3.1.2.3 [bookmark: _Toc486520581]Disposições construtivas do traçado

[bookmark: _Toc467003678]	A fim de atender a regulamentação da NBR 9649/1986 que prevê a execução de poços de visita (PS) em todos os pontos singulares da rede coletora, como no início de coletores, nas mudanças de direção, declividade, diâmetro e material, na reunião de coletores e onde há degraus. A norma aceita que em determinados pontos os PV podem ser substituídos por caixas de passagem (CP), porém estas só podem ser utilizadas em mudanças de declividade, direção, material e diâmetro, e quando possível a supressão de degrau. As CP e conexões utilizadas devem ser obrigatoriamente cadastradas.
[bookmark: _Toc467003679][bookmark: _Toc486520582]	Para a norma nos intes 5.2.8 e 5.2.9, o recobrimento não deve ser inferior 0,65 m para coletores assentados no passeio, há exceções que podem ter recobrimentos menores, contudo devem ser justificados. Especifica que a rede coletora não deve ser aprofundada para atendimento justificando a economia relacionada com cota de saída da tubulação das residências quando abaixo do nível da rua. Nos casos de atendimento considerado necessário, devem ser feitas análises da conveniência do aprofundamento, considerados seus efeitos nos trechos subsequentes e comparando-se com outras soluções. 
Determina que de preferência as profundidades máximas das redes de esgotos não ultrapassem 3,0 a 4,0 m. Quando estas profundidades forem maiores só serão admitidas após justificativa técnica econômica. Para coletores situados a mais de 4,0 m de profundidade, devem ser projetados coletores auxiliares mais rasos para receberem as ligações prediais (SOBRINHO, 1999, p. 22).

3.1.2.4 [bookmark: _Toc486520583]O traçado no município

Para a elaboração do traçado analisou-se a topografia da área urbana conforme representada a Figura 10. Conforme estudo dos traçados e das características da zona urbana do município, o traçado que melhor convém a ser adotado é o Radial, considerou-se que as normas do Plano Diretor e a infraestrutura do município seguem um planejamento de crescimento da zona urbana ordenado, encaixando-se melhor neste tipo. Neste sistema a cidade foi dividida em regiões, em cada uma criaram-se pontos baixos, para onde foram dirigidos os esgotos. Dos pontos baixos, o esgoto pode ser recalcado para o destino final (SOBRINHO, 1999).
Figura 10: Mapa Planialtimétrico fornecido pela Prefeitura.
[image: mapa atualizado do muncipio]
(Fonte: Prefeitura Municipal de Pato Bragado, 2016).

O traçado apresentou a divisão da área em regiões/bacias, o comprimento e as cotas de cada trecho da rede coletora e as cotas do terreno. A localização das possíveis estações elevatórias de esgoto (EEE), segundo o PMSB, já tinha proposta de localização e no desenvolvimento deste trabalho foi estudado se os locais de implantação eram adequados, considerando o traçado proposto.

3.1.3 [bookmark: _Toc486520584]Posicionamento das possibilidades de tratamento
	
	De posse do levantamento planialtimétrico, foi definido o traçado, e conhecendo as possíveis zonas de expansão do município, cruzou-se as informações e verificou-se o melhor posicionamento da estação de tratamento de esgoto (ETE). 
	Para definir o provável posicionamento de implantação, foi verificado se o local suporta as condições de infraestrutura, como facilidade de recebimento de energia, inexistência de benfeitorias, excluindo assim a necessidade de indenizações, direção predominante do vento, distância favorável em relação à área urbana sendo a melhor localização para o afastamento dos esgotos da área de expansão a jusante da área urbana. 
	Considerou-se as condições supracitadas, verificando a necessidade de utilização de uma ou mais EEE, ou se utilizando unidades de recalque de esgoto em posições estratégicas, supriria a demanda existente e futura, pois o PMSB, considerou que a característica do relevo do município necessita de no mínimo duas EEE. Este trabalho verificou se eram necessárias ou se havia outras alternativas.

3.1.4 [bookmark: _Toc486520585]Normas

	Segundo a NBR 9649/1986, deve-se estimar em todos os trechos da rede, as vazões inicial e final (Qi e Qf), inexistindo esses dados pesquisados e comprovados, com validade estatística, a norma recomenda como o menor valor de vazão 1,5 1/s, em qualquer trecho. Os diâmetros a empregar devem ser os previstos nas normas e especificações brasileiras relativas aos diversos materiais, o menor não sendo inferior a DN 100.
 A declividade de cada trecho da rede coletora obedece alguns critérios afim de evitar declividades acentuadas pois estas causam bolhas de ar no processo de limpeza da tubulação, esta declividade não deve ser inferior à mínima admissível que é calculada de acordo com cada trecho, sendo verificados pelo critério de tensão trativa média, cujo valor mínimo σt = 1,0 Pa. Assim como na declividade mínima,  a máxima deve ser calculada segundo o critério de máxima declividade admissível onde a velocidade final não pode ultrapassar os 5 m/s. Estes critérios foram utilizados para que o próprio sistema faça a autolimpeza nas tubulações pelo menos uma vez ao dia. 
	Para o cálculo da vazão inicial (Qi), é adotado o coeficiente de Manning para tubos de PVC onde n = 0,010, e a declividade mínima que satisfaz essa condição pode ser determinada pela expressão aproximada, conforme a Equação 03. 
Imín. = 0,0055.Qi -0,47                                      (03)
sendo Imín. em m/m e Qi em l /s. 
	Quando o coeficiente de Manning for diferente de 0,010, os valores de tensão trativa média e declividade mínima a adotar devem ser justificados. Quando a velocidade final vf é superior à velocidade crítica (vc), a maior lâmina admissível deve ser 50 % do diâmetro do coletor, assegurando-se a ventilação do trecho. A velocidade crítica é definida pela Equanção 04. 
         vc = 6.√ g .R.H                                              (04)
onde g = aceleração da gravidade considera: 9,81m/s.
	As lâminas d’água devem ser sempre calculadas admitindo o escoamento em regime uniforme e permanente, sendo o seu valor máximo, para vazão final (Qf), igual ou inferior a 75% do diâmetro do coletor, e as condições de controle de remanso devem sempre ser consideradas como cota do nível d’água na saída de qualquer PS.
 
3.1.4.1 [bookmark: _Toc486520586]Determinação da Vazão média final

	Para (Sobrinho, 1999) a vazão média final de esgoto doméstico (Qd;)pode ser calculada pela equação: 

Qd.r = CPrqr                                                                 (05)
86400

onde: C = coeficiente de retomo;
P, ; Pf= população inicial e final, hab;
ai ; ar = área esgotada inicial e final, ha:
di ; d. = densidade populacional inicial e final, hab/ha;
qi ; q = consumo de água efetivo per capita inicial e final, flhab.dia.

Esse método é adotado para determinar vazões, na grande maioria dos projetos, pela sua simplicidade e, principalmente, pela deficiência de dados que permitam a determinação por outros processos. A experiência demonstra que esse método tem funcionado adequadamente para a determinação de pequenas até as grandes vazões, utilizadas no dimensionamento dos sistemas de esgoto sanitário. (SOBRINHO, 1999, p.68).

3.1.4.2 [bookmark: _Toc486520587]Regime de escoamento
	
	Segundo Sobrinho (1999), alguns critérios são pré-determinados como para as redes coletoras, que são projetadas para funcionar como conduto livre em regime permanente e uniforme, desta forma a declividade da linha equivale à declividade da tubulação, cuja qual é igual a perda de carga unitária. 
	Os escoamentos nas redes são extremamente variáveis devido às ligações prediais, principalmente nos trechos iniciais, pois a vazão de escoamento é dependente e varia conforme as descargas dos aparelhos sanitários conectados à rede coletora. Conforme aumenta o número de ligações essa influência diminui devido ao aumento das vazões nos coletores, contudo, em todos os trechos há variação de intensidade.
	No Brasil, os projetos de redes adotam simplificações que não ocorrem na prática, contudo, a experiência  mostra-se eficaz pois de modo geral as redes funcionam para pequenas e grandes vazões. (SOBRINHO 1999, p.102).

3.1.5 Desenvolvimento do projeto

O projeto foi desenvolvido com base na ABNT – NBR9649:1986 – “Projeto de redes coletoras de esgoto”, e também, no livro: “Coleta e Transporte de Esgoto Sanitário”, os quais orientaram corretamente o desenvolvimento do projeto de dimensionamento, obtendo o resultado eficiente e condizente.
O sistema de esgotamento sanitário projetado é do tipo “Separador Absoluto”, não admitiu o lançamento de efluentes pluviais ou águas subterrâneas captadas de alguma forma ao sistema. As contribuições à rede coletora de esgoto sanitário foram essencialmente de origem doméstica com lançamento de pequenas quantidades de contribuições do comércio. Eventuais pequenas flutuações em casos isolados foram desconsideradas, baseando-se no fato de que a vazão total era de origem doméstica. 
Considerando os critérios determinados em norma e utilizando os dados já conhecidos, realizou-se o pré-dimensionamento hidráulico-sanitário da tubulação, peças e acessórios, identificação das cotas de apoio da tubulação, peças e acessórios, extensão de rede e quantidade de poços de visita.
	Neste trabalho foi adotado a localização para execução da rede coletora nos passeios, devido a infraestrutura local permitir que seja executada com maior facilidade, não obstruindo as vias de rolamento de veículos para execução da rede. O recobrimento mínimo foi admitido conforme a norma NBR 9649/1986 que é de 65 centímetros, aplicou-se em todos os trechos possíveis, respeitando a distância do alinhamento predial que deve ser de 1,50 metros, em locais que não admitirem essa distância pode ser corrigida para até 80 centímetros.
	Nos inicios de trechos da rede, admitiu-se um Terminal de Limpeza ou poço de visita, nos locais onde os desníveis da rede foram superiores a 70 centímetros os poços de visita são dotados de tubo de queda. As obras complementares tais como estações elevatórias e de tratamento de esgoto apenas foram sugeridas, não admitindo cálculos de dimensionamento para tais.
	Em todos os casos a rede coletora foi dimensionada respeitando as recomendações e acessórios necessários, conforme a NBR 9649/1986 - Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitário.
	A rede e o dimensionamento foram elaborados no software Cypecad, o qual é utilizado para dimensionamento de infraestruturas de saneamento tanto quanto para infraestrutura de águas pluviais, como pode-se visualizar a tela inicial do software na Figura 11.
Figura 11: Tipos de dimensionamento do Software Cypecad.   
[image: tela cypecad]
(Fonte: Cypecad, 2017).
	O mesmo permite informar todos os dados pertinentes ao projeto, como tipos de solos, tipo de material a ser dimensionado, coeficientes de cálculo, os limites de velocidade, declive, e profundidade máxima, tornando-se de fácil compreensão as configurações. O software admite a importação de arquivos em formato DWG, provenientes do Autocad, facilitando o desenho da rede. Iniciou-se inserindo os trechos principais com as respectivas distâncias, devido ser uma rede ramificada, fez-se a alimentação de dados como a altimetria e taxa de contribuição posterior ao desenho da rede principal, inserindo as ramificações e alimentando as informações pertinentes fracionadamente. 
	Após o a rede toda desenhada e informando um ponto vertedouro, admite-se o dimensionamento, após este realizado, pode-se verificar se havia erros de projeto, como declividade mínima, velocidade acima do limite e demais erros, possibilitando assim a correção dos mesmos e novo cálculo para verificar se atende todos os critérios de dimensionamento, e assim sucessivamente até a rede toda passar nas verificações dos critérios de dimensionamento através dos dados alimentados no sistema.
	Com a rede dimensionada o software permite gerar todos os relatórios da memória de cálculo, e os desenhos e cortes dos dimensionamentos da rede, com todos os dados respectivos a estes. Permite a análise de dados de todo o dimensionamento, extensão dos trechos, localização dos poços de visita, diâmetro da tubulação, velocidade, vazão, entre outros dados complementares.























CAPÍTULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

4.1.1 Traçado

4.1.1.1. Planialtimétrico

Para desenvolver o trabalho foi necessário fazer um levantamento planialtimétrico de metro a metro, atualizado da área urbana do município, com finalidade de determinar as cotas de nível dos elementos pertencentes à rede coletora, como se pode verificar na Figura 12 e no Anexo A, a altimetria da área urbana do município, onde pode-se verificar as caídas para os extremos da zona urbana da cidade onde propõe se estações de elevação e tratamento, e também que há locais onde a declividade aumenta e em outras é mais gradativas.
 Figura 12: Mapa planialtimétrico atualizado.
[image: mapa planialtimetrico com norte]
(Fonte: O autor, 2017).
		
4.1.1.2 Propostas de traçado

Para o desenvolvimento do traçado a utilização do planialtimétrico foi de suma importância para definição da declividade e posicionamento dos pontos de manutenção da rede. Ao analisar a geografia do terreno percebe-se que poderia se desenvolver mais de uma proposta de traçado, para tanto, desenvolveu-se 02 (duas) propostas diferentes, a fim de encontrar a mais viável para o município, desde a quantidade de movimentação de terra, diâmetro da tubulação, transtorno com as obras de instalação e custos.
	A zona urbana foi dividida em bacias de coleta conforme a Figura 13, demonstra as regiões da cidade.
Figura 13: Mapa das regiões
[image: mapa das regioes]
(Fonte: O autor, 2017).
	A proposta 01 ficou conforme a Figura 14. Com auxílio do planialtimétrico pode-se verificar que há caídas para lados opostos, desta forma, necessitando de uma estação elevatória para recalcar o esgoto de aproximadamente 50% da rede do centro da cidade.












Figura 14: Proposta 01
[image: Proposta 01 - nomeada]
(Fonte: O autor, 2017).
	Nesta proposta de rede, a parte central da cidade divide-se em região leste e oeste, repartindo-se assim em 2 ramificações principais, ligando-se na rede interceptora na Rua do Nascente, para, por gravidade escoar até a estação de tratamento. Na região oeste, verifica-se a declividade mais acentuada na rua Florianópolis com a Rua do Poente. Propõe-se que, nesta região seja implantada uma estação elevatória recalcando o esgoto até a Avenida Willy Barth, totalizando uma elevação de aproximadamente 21 metros, sendo que após essa elevação o sistema passará a atuar naturalmente por gravidade.
	O ponto negativo dessa proposta é a necessidade de uma estação elevatória que faça o recalque do esgoto, necessitando, portanto, de investimentos em projeto de dimensionamento da Estação Elevatória de Esgoto e das instalações da mesma, o que eleva o custo final do tratamento, devido a necessidade de energia elétrica para seu funcionamento, elevando, assim, o custo operacional.
	Na proposta 01, o traçado foi elaborado com mapa planialtimétrico atualizado de metro a metro, sendo esta similar ao traçado elaborado no Plano Municipal de Saneamento Básico, o qual utilizou as cotas de níveis fornecida pelo município de 5 (cinco) em 5 (cinco) metros, diminuindo a precisão da rede. 
	Na proposta 02, inicialmente, verificou-se que as declividades são similares, desta forma visualizou-se que poderia ser adotada nova solução, que consiste em atender a maior porcentagem possível da cidade, utilizando-se do processo natural por gravidade.
	A proposta difere-se consideravelmente da anterior, pois os sentidos de desníveis se invertem, quando comparada a proposta anterior. Assim, toda a vazão da rede coletora irá até o coletor tronco, na Rua Itararé e na Avenida Continental, e estes se estendem até a rua do Nascente, onde interligam-se no Interceptor, conforme representação do projeto na Figura 15.
Figura 15: Proposta 2.
[image: Proposta 02 - REDE CENTRAL E NORTE e OESTE - identificada]
(Fonte: O autor, 2017).
	A maior dificuldade encontrada para elaborar esta proposta, foi nos trechos inicias, onde se necessitou aumentar a declividade para atender os critérios de dimensionamento. Também se buscou diminuir a quantidade de poços de visita, bem como as ligações que passam de uma quadra a outra, as quais necessitam da demolição do asfalto existente e posterior conserto. Além destes fatores também se analisou a intervenção da obra e os impactos que a mesma causa na cidade, com intuito de minimiza-los. 
	A região norte da cidade encontra-se no Plano Diretor como a região de maior tendência de crescimento, levando em consideração, buscou-se desenvolver um traçado que facilite a ligação de novos trechos na rede planejada. 
	O traçado tem também como objetivo diminuir a quantidade de poços de visita, devido ao custo de execução do mesmo, com o intuito de diminuir o valor de execução final da rede.
	Os poços de visita variam de distância, contudo, tomou-se o cuidado para não exceder a distância máxima entre 2 poços que é de 100 metros para tubulações de 150 milímetros, e até 150 metros para tubulações com diâmetros superiores a 600 milímetros. 
	A proposta buscou abranger toda a zona urbana do município, avaliando a infraestrutura existente e os planos de crescimento do município.
4.1.2 Estação elevatória e demais bairros
	
	Buscou-se alternativas para que o tratamento de esgoto fosse feito em um único local, sugere-se neste projeto que ela seja instalada uma estação de tratamento na região leste, em um lote que público, para vencer a diferença de altitude, aproveitando-se da proximidade de um corpo hídrico que possa receber a água residual do emissário. A região norte consta no plano diretor como a região de crescimento residencial, tendo em vista esse crescimento, conclui-se que uma Estação Elevatória neste local seria o mais conveniente para atendimento da rede coletora, pois investir em outras alternativas para esta região, que futuramente tornar-se-á inviável, seria estar investindo mal o dinheiro público.
	Na região oeste, a extensão da rede coletora é menor, assim propõe-se que, para atendimento desta região o tratamento seja feito com estação de tratamento de esgoto compacta, conforme sistemas já existentes no mercado e, exemplificado na Figura 16, que respeitam a legislação vigente, trabalhando com segurança ao Meio Ambiente. Este tipo de estação tem capacidade de tratamento de 4 metros cúbicos por dia até 800 metros cúbicos por dia, atendendo até 8.000 usuários, contam com 02 (duas) opções de emissários, que é o descarte em corpos hídricos ou por infiltração em solo. 
Figura 16: Estação de Tratamento Compacta.
[image: 453]
(Fonte: Mizumo, 2017).
	É de conhecimento que estações elevatórias aumentam o custo de tratamento, contudo o município é pequeno, e pode avaliar a viabilidade de estações de tratamento menores ou compactas, contudo, não se pode perder de vista que essa alternativa deve ser bem avaliada em custos e, quanto a capacidade de os corpos hídricos receberem estes emissários. 
	Salienta-se, ainda, que, a opção de estação elevatória para que o tratamento seja feito em um único local, abre opções de agregar alternativas para que as estações de tratamento se tornem mais eficientes, como a geração de Biogás, sendo este um subproduto do tratamento de esgoto, que pode gerar energia e desta forma diminuir os custos de operação, viabilizando o projeto de execução como um todo. 
	Esta alternativa pode justificar a implantação do sistema como um todo visando, em longo prazo, diminuir os custos de instalação, tornando o sistema de tratamento de esgoto sustentável e/ou transformar estes lucros em investimentos em áreas de maior necessidade.

4.1.3. Dimensionamento 
	
	O dimensionamento seguiu os parâmetros básicos exigidos por norma NBR 9649/1986, para que todos os trechos passassem na verificação de segurança e estivessem enquadrados nas exigências da norma. Foram necessárias diversas alterações, pois em diversos trechos as verificações não cumpriam as exigências de norma, por declividade baixa ou alta, quando alta ultrapassando a velocidade limite de escoamento, em alguns casos houve a necessidade de alterar o diâmetro da tubulação.
	Para maior eficiência do dimensionamento, tomou-se o cuidado nas declividades, com objetivo de reduzir escavações aproveitando assim a gravidade, com o intuito que a coleta siga o curso natural do sistema. Nos trechos foram inseridas as contribuições no sistema por metro, a qual deriva da vazão inicial. Tal contribuição é inserida no valor mínimo e multiplicada pela quantidade de unidades de captação, que é a quantidade de lotes no trecho, tudo isso levando em consideração a projeção de crescimento do município.
	Na Figura 17, pode-se verificar um detalhe genérico dos trechos iniciais:








Figura 17: Corte Longitudinal, detalhe genérico de início de trecho.
[image: ]
(Fonte: o autor, 2017).
	Alguns trechos não atingiam a velocidade mínima o que necessitou ajustes na rede para que estes atingissem os critérios da norma. Com o traçado todo feito, o dimensionamento também apresentou trechos onde a declividade era acentuada com velocidade maior do que 5m/s, necessitando diminuir a declividade. Outros apresentavam conduto com seção cheia, e especialmente nos trechos finais da rede há necessidade reduzir a velocidade. 
	Existem alternativas como caixas de passagem, a qual pode dividir a vazão em tubulação dupla, diminuindo assim a profundidade de escavação, ou usar tubulação com diâmetros superiores a 80 centímetros, contudo, diâmetros superiores não são usuais no material indicado para o dimensionamento da rede. Existem diâmetros maiores em outros materiais, como por exemplo: Tubos de Concreto Armado, no entanto, se fará necessário uma caixa de passagem devido à troca de material.
	Nos últimos trechos da tubulação, denominada Coletor Tronco, deve ser implantado um duto de passagem de seção maior, pois a vazão do trecho é de 17,38 l/s e a tubulação de 800 milímetros não passa na verificação, diminuindo a declividade dos trechos o conduto tem sua capacidade máxima de esgotamento atingida. Verificou-se no mapa e “in loco”, na rua Itararé e rua Do Nascente, que em ambas há poucas edificações, inclusive residenciais, facilitando se necessário, a indenização aos proprietários, proveniente de ação de servidão de passagem ou desapropriação, bem como a execução do duto de seção maior que suporte o escoamento total da vazão. 
	Entende-se que em um projeto desta magnitude deve-se adotar medidas e materiais que diminuam a necessidade de manutenção, pois esta, além da necessidade de uma empresa capacitada para realizar, pode gerar muitos danos ambientais.

4.1.4 Quantitativos

	Em ambas as propostas os quantitativos são gerados por um relatório do software, que considera os inicios da rede como poço de visita e não como TIL, situação esta que requer uma atenção, pois é um fator que influencia consideravelmente nos custos.
	Os quantitativos devem ser somados motivados pela divisão das regiões de projeto. 

4.1.4.1. Quantitativos da proposta 01
	
	Na proposta 01 os quantitativos para o centro da cidade são expressivos, citando-se a título exemplificado, o volume de escavação.

O quantitativo e a profundidade dos poços de visita verificam-se na Tabela 01:

Tabela 01: Quantitativo de poços de visita da proposta 01
	QUANTITATIVO POÇOS DE VISITA

	Região Norte
	Região Oeste
	Região Leste

	13
	12
	11

	7
	18
	9

	3
	33
	19

	9
	19
	18

	23
	15
	16

	11
	11
	5

	12
	6
	9

	8
	14
	9

	2
	4
	3

	49
	3
	16

	1
	13
	1

	1
	
	1

	2
	
	1

	2
	
	1

	
	
	1

	
	
	1

	
	
	1

	
	
	1

	Subtotal 143
	Subtotal  148
	Subtotal  123

	TOTAL DE PV
	414


(Fonte: O autor, 2017).
4.1.4.1.2. Quantitativo dos diâmetros.

	O quantitativo da tubulação da rede pode ser obtido através do somatório da região Leste com a região Oeste, e estes estão expressos na Tabela 02. Através do somatório da quantidade de todos os diâmetros pode-se determinar o tamanho da rede a ser executada. 

Tabela 02: Quantitativo dos materiais utilizados na rede.
	QUANTITATIVO DA TUBULAÇÃO

	Região Norte
	Região Leste
	Região Oeste

	Diâmetro
	Comprimento (metros)
	Comprimento (metros)
	Diâmetro
	Comprimento (metros)
	Comprimento (metros)

	DN110
	3444.08
	764.21
	DN110
	764.21
	1266.09

	DN125
	162.92
	1138.74
	DN125
	1138.74
	721.66

	DN160
	1530.82
	2812.01
	DN160
	2812.01
	546.16

	DN200
	776.52
	1462.37
	DN200
	1462.37
	303.56

	DN250
	716.13
	1074.51
	DN250
	1074.51
	120.00

	DN315
	520.32
	782.98
	DN315
	782.98
	402.50

	DN400
	485.96
	480.60
	DN400
	480.60
	582.61

	DN500
	213.95
	637.52
	DN500
	637.52
	402.50

	DN630
	640.01
	640.00
	DN630
	640.00
	18.80

	DN800
	18.80
	138.74
	DN710
	138.74
	226.19

	
	
	556.46
	DN800
	556.46
	325.43

	Subtotal
	8.482.51
	Subtotal
	10.488,14
	Subtotal
	8.403,99

	EXTENSÃO DA REDE
	27.374,64 metros


(Fonte: O autor, 2017).

4.1.4.1.3. Volume de escavação.

	Para obter o volume total de terra removida para a execução da obra, faz-se o somatório das escavações das regiões, demonstrado na Tabela 03. 

Tabela 03: Quantitativo de escavação da proposta 01.
	DESCRIÇÃO
	VOLUME ESCAVADO

	Volume escavado Região Leste
	84.609,13 m³

	Volume escavado Região Oeste
	57.690,51 m³

	Volume escavado Região Norte
	36.268,35 m³

	TOTAL
	178.567,99 m³


(Fonte: O autor, 2017)
	Este volume de escavação é somente material de primeira classe e não se inclui o transporte do mesmo.

4.1.4.2 Quantitativos da proposta 02

	Os quantitativos da proposta 02 são a junção das 3 regiões, sendo que esta proposta abrange toda a zona urbana da cidade.

4.1.4.2.1. Quantitativo dos poços de visita.

	Os quantitativos se encontram detalhados em forma de tabela, representando assim a quantidade dos poços de visita e a profundidade dos mesmos para cada região e o somatório total, conforme a Tabela 04.

Tabela 04: Quantidade de poços de visita da proposta 2.
	QUANTITATIVO DOS POÇOS DE VISITA

	Região Norte
	Região Central
	Região Oeste

	13
	7
	9

	7
	21
	1

	3
	8
	1

	9
	3
	1

	23
	9
	6

	11
	2
	8

	12
	1
	5

	8
	1
	6

	2
	1
	14

	49
	1
	1

	1
	1
	1

	1
	28
	1

	1
	24
	4

	1
	25
	6

	1
	27
	2

	1
	4
	1

	
	20
	1

	
	23
	1

	Subtotal
143
	Subtotal 
206
	Subtotal
69

	TOTAL DE PV
	418


(Fonte: O autor, 2017).

4.1.4.2.2. Quantitativo dos diâmetros.

	O quantitativo da tubulação da rede pode ser obtido através do somatório das três regiões e estes estão expressos na Tabela 05. Através do somatório da quantidade de todos os diâmetros pode-se determinar o tamanho da rede a ser executada. 

Tabela 05: Quantitativo dos materiais utilizados na rede.
	QUANTITATIVO DA TUBULAÇÃO

	Região Norte
	Região Central
	Região Oeste

	Diâmetro
	Comprimento (metros)
	Diâmetro
	Comprimento (metros)
	Diâmetro
	Comprimento (metros)

	DN110
	3444.08
	DN110
	3059.99
	DN110
	1266.09

	DN125
	162.92
	DN125
	1476.93
	DN125
	721.66

	DN160
	1530.82
	DN160
	1806.60
	DN160
	546.16

	DN200
	776.52
	DN200
	2065.07
	DN200
	303.56

	DN250
	716.13
	DN250
	2355.89
	DN250
	120.00

	DN315
	520.32
	DN315
	1236.09
	DN315
	402.50

	DN400
	485.96
	DN400
	176.44
	DN400
	582.61

	DN500
	213.95
	DN500
	341.20
	DN500
	402.50

	DN630
	640.01
	DN630
	631.33
	DN630
	18.80

	DN800
	18.80
	DN710
	791.60
	DN710
	226.19

	
	
	DN800
	891.61
	DN800
	325.43

	Subtotal
	8.482.51
	Subtotal
	13.941.14
	Subtotal
	4.590.07

	EXTENSÃO DA REDE
	27.013,72 metros


(Fonte: Cypecad, 2017).

4.1.4.2.3. Volume de escavação.

	Para obter o volume total de terra removida para a execução da obra, faz-se o somatório das escavações das regiões, demonstrado na Tabela 06. 

Tabela 06: Volume total de escavação.
	QUANTITATIVO DE ESCAVAÇÃO

	Região
	Volume

	Região Norte
	36268.35 m³

	Região Central
	46.501.19 m³

	Região Oeste
	34231.46 m³

	Total
	117.001m³


(Fonte: O autor, 2017).
	Assim como na proposta 01 este volume de escavação é somente material de primeira classe e não se inclui o transporte do mesmo.

4.1.4.3 Comparativo dos quantitativos.

	Na Tabela 07, se faz possível comparar as diferenças dos dois traçados, concluindo que a proposta 02 apresenta o volume de escavação menor, sendo esta diferença considerável. 

Tabela 07: Tabela comparativa dos quantitativos totais.
	TIPO
	TOTAL PORPOSTA 01
	TOTAL PORPOSTA 02

	Poços de Visita
	414
	418

	Comprimento de Rede
	27.374,64 m
	27.013,72 m

	Quantidade de Escavação
	178.567,99 m³
	117.001 m³


 (Fonte: o autor, 2017).
	Portanto, verificou-se que no comparativo entre as 2 (duas) propostas, a proposta 01 tem um volume de escavação superior a proposta 02, tornando-a menos vantajosa para execução, tanto quanto nos valores de escavação, quanto no tamanho da rede, contudo ambas atendem quase a totalidade das residências do município. A proposta 2 fica em desvantagem na quantidade de poços de visita. 
	Conclui-se que há como se executar uma rede de esgotamento sanitário de maneira que, esta obra interfira pouco na rotina da cidade e que seja de fácil execução, pois o relevo ajuda na maior parte da rede possibilitando que a mesma funcione por gravidade, reduzindo a quantidade de escavação. Todavia, se deve frisar que mesmo atuando naturalmente na maior parte, há a necessidade de fracionar a rede coletora, necessitando assim de estações de tratamento compactas ou estações elevatórias, quesito este que deverá ser melhor avaliado antes da instalação da infraestrutura.
O objetivo das projetadas foi determinar o melhor traçado considerando as características do relevo da zona urbana e levantar os quantitativos iniciais da rede coletora, até o ponto de junção das vazões no interceptor, não dimensionando assim as estações elevatórias e de tratamento, e não foi considerada a rede a partir do ponto de junção até a estação de tratamento, devido o trecho necessitar de um dimensionamento com diâmetros de seções diferenciadas e soluções de redução da velocidade do esgoto na tubulação relacionado a maior declividade até o provável local da estação de tratamento, evitando assim desviar do objetivo principal do trabalho.

CAPÍTULO 5

5.1 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Se pode verificar que as características do relevo da zona urbana permitem mais de uma proposta de traçado da rede coletora, desta forma possibilitando opções diferentes para as mesmas, podendo alocar as estações elevatórias de esgoto em locais de maior viabilidade após análise dos criteriosa.
Após a elaboração de duas propostas pode-se ter um resultado tangível da rede coletora de esgoto do Município de Pato Bragado, com dados relevantes para serem utilizados na elaboração de orçamentos, processo de tomada de decisão de instalação, entre outras situações que norteiam a matéria, objeto do presente trabalho. Ambas propostas foram projetadas até o interceptor no ponto onde haverá a união das vazões, e não considerou a rede a partir deste ponto até a estação de tratamento, devido este trecho necessitar de um dimensionamento com diâmetros de seções diferenciadas, desviando do objetivo do trabalho que é abranger os melhores traçados e os quantitativos inicias.
A proposta 02 mostrou-se mais viável, com 117 mil metros cúbicos de escavação, 37 km de rede de esgotamento e 418 poços de visita, atuando em sua maior parte por gravidade. A rede está fracionada em 03 regiões, na região norte propõe-se uma estação elevatória de esgoto, na região oeste uma estação de tratamento alternativa afim de fazer o tratamento de uma pequena vazão, e a rede da região central escoará a vazão até o interceptor naturalmente. 
Espera-se que este projeto possa evoluir e se desenvolver, com a finalidade de ser executado, consequentemente, trazendo benefícios a população residente neste município, vez que o saneamento traz consigo, alternativas que podem ser trabalhadas em conjunto, como a citada geração de biogás para produção de energia elétrica, que pode ser abatida da energia consumida pelo município, para isto, existem projetos pilotos como este funcionando na cidade de Foz do Iguaçu - PR, que pode ser usado como exemplo para concluir a viabilidade do tratamento de esgoto na cidade de Pato Bragado- PR.






CAPÍTULO 6

6.1 SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS

· A continuidade do mesmo para gerar a ordem de serviço executivo, podendo, então a prefeitura realizar o processo licitatório.
· Sequência do trabalho, com o dimensionamento e localização correta e adequada da estação de elevação de esgoto, da estação de tratamento de esgoto alternativa e a estação de tratamento de esgoto.
· Elaboração do projeto de infraestrutura de cabeamento de fibra ótica, podendo a prefeitura vender a concessão desta rede ou estudar a viabilidade de uma Parceria Pública Privada.
· 	Na estação de tratamento de esgoto, desenvolver o trabalho de estudos de viabilidade e implantação de sistema para produção de biogás e projetos decorrentes deste.
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