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Projeto e viabilidade economica para implantacio de um sistema de esgotamento

sanitario no Povoado Ipojuca, Arcoverde — PE

Project and economic feasibility for the implementation of a sanitary sewage system in the

Village of Ipojuca, Arcoverde — PE

Joao Victor Cordeiro Oliveira !

RESUMO

A auséncia de infraestrutura de saneamento basico em areas rurais brasileiras ainda ¢ um
desafio significativo. O descarte inadequado de efluentes, muitas vezes feito por meio de
fossas rudimentares ou diretamente no solo, contribui para a degradacdo ambiental e
favorece a disseminagdo de doengas. A falta de tratamento adequado de esgoto compromete
a saude publica e a qualidade de vida das populacdes, sobretudo em regides onde o acesso a
servigos essenciais ¢ limitado. Com isso, este trabalho propde um sistema de esgotamento
sanitario para o Povoado Ipojuca, comunidade rural de 350 habitantes em Arcoverde, no
sertdo pernambucano, onde foram realizados dimensionamento de rede coletora de esgotos,
proposta de estagdo de tratamento e analise de viabilidade economica. O dimensionamento
hidraulico foi realizado com o auxilio dos softwares, QGIS e Civil 3D, seguindo as normas
e diretrizes vigentes. Foi escolhida a implantacdo de uma ETE modular, e um orgamento
baseado no sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil (SINAPI)
e cotagdes realizadas em cidades da regido. O dimensionamento provou-se viavel para
aplicagdo no povoado com vazdes maximas de 1,55 L/s e custo de implantacdo de
R$ 796.370,68. Além disso, garantiu eficiéncia operacional, minimizando impactos
ambientais, alinhados com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel da Organizacao
das Nag¢des Unidas e promovendo a viabilidade econdmica a longo prazo. A proposta da
Estacao de Tratamento de Esgotos prevé que, ao final do processo, o efluente tratado seja
langado de forma adequada, minimizando os impactos no corpo hidrico receptor, o Rio
Ipojuca. Considerando o contexto de escassez hidrica da regido, estudos futuros poderiam
avaliar a viabilidade do retiso agricola do efluente, desde que atendidos os critérios de
qualidade e seguranca sanitaria. Dessa forma, o sistema proposto apresenta-se como um
modelo replicavel para comunidades rurais, integrando tecnologia acessivel, baixa demanda

operacional e potenciais beneficios ambientais.



Palavras-chave: saneamento rural; infraestrutura sanitaria; tratamento de esgotos.

ABSTRACT

The lack of basic sanitation infrastructure in rural areas of Brazil remains a significant
challenge. The improper disposal of effluents—often through rudimentary cesspits or
directly into the soil—contributes to environmental degradation and facilitates the spread of
diseases. The absence of adequate sewage treatment compromises public health and the
quality of life of populations, especially in regions with limited access to essential services.
This study proposes a sanitary sewage system for the rural community of Ipojuca, with 350
inhabitants, located in Arcoverde, in the semi-arid region of Pernambuco. The project
includes the design of a sewage collection network, a treatment plant proposal, and an
economic feasibility analysis. Hydraulic design was carried out using QGIS and Civil 3D
software, following current standards and guidelines. A modular wastewater treatment plant
(WWTP) was selected, and the cost estimation was based on the National System of
Construction Costs and Indexes (SINAPI) and local market quotations. The design proved
viable for implementation in the community, with maximum flow rates of 1.55 L/s and an
estimated cost of R$ 796,370.68. Furthermore, it ensures operational efficiency while
minimizing environmental impacts, aligning with the United Nations Sustainable
Development Goals and promoting long-term economic feasibility. The proposed WWTP
anticipates the appropriate disposal of treated effluent, thereby reducing impacts on the
receiving water body, the Ipojuca River. Considering the region's water scarcity, future
studies could assess the feasibility of agricultural reuse of the effluent, provided quality and
sanitary safety standards are met. Thus, the proposed system stands as a replicable model for
rural communities, combining accessible technology, low operational demand, and potential

environmental benefits.

Keywords: rural sanitation; health infrastructure; sewage treatment.
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Um dos desafios recorrentes no Brasil é a falta de acesso a servigos essenciais, como 0
esgotamento sanitario, que ainda atinge cerca de 62,5% da populagao (IBGE, 2022). Embora o
direito ao tratamento de esgoto esteja assegurado pela Lei do Saneamento Basico n°
11.445/2007, que instituiu o Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB, 2013), sua
implementacdo ainda € desigual. Em 15 de julho de 2020, foi promulgada a Lei n° 14.026/2020,
que atualizou a Lei n® 11.445/2007 e instituiu o novo Marco Legal do Saneamento Basico,
estabelecendo metas mais rigidas para universalizagdo dos servigos até 2033 e reforcando o
papel da regulacdo e da eficiéncia na prestacao dos servicos.

De acordo com a Lei n° 11.445/2007, o saneamento basico compreende um conjunto de
servigos essenciais, incluindo abastecimento de 4dgua, esgotamento sanitirio, manejo de
residuos solidos, limpeza urbana e drenagem de 4aguas pluviais (Brasil, 2007). No entanto, a
caréncia desses servigos resulta em consequéncias graves, como riscos a saude, precariedade
higiénica e comprometimento da qualidade de vida. Essa desigualdade torna-se ainda mais
evidente quando se observa que, enquanto as classes mais privilegiadas dispdem de
infraestrutura sanitaria eficiente, vastas regioes do pais permanecem negligenciadas pelo poder
publico, aprofundando as disparidades sociais (Vieira et al., 2024).

No contexto rural, essa problemaética se intensifica, no inicio da década de 2010, cerca de
25% da populagao rural brasileira vivia em situagdo de extrema pobreza, em sua maioria sem
acesso a servicos publicos elementares, inclusive os de saneamento basico (Martelli, 2013).
Conforme o Programa Nacional Brasil Rural (PNBR, 2019), cerca de 25,3% dos esgotos em
areas rurais niao sao descartados de maneira correta, ndo recebem tratamento e, muitas vezes,
sdo descartados a céu aberto, 54,1% recebem atendimento precario e apenas 20,6% contam com
uma infraestrutura adequada (Tonetti, 2018). Essa realidade contribui para o aumento de
doengas relacionadas a falta de saneamento, que representam mais de 70% das internagdes
hospitalares no Brasil (Sosma, 2021).

Nesse cenario, projetos voltados para a solu¢ao do esgotamento sanitario sdo essenciais para
promover melhorias sociais, ambientais e de saude publica. No entanto, a implementagao desses
sistemas em areas rurais enfrenta desafios significativos, como a dispersao das residénciase a
dificuldade de acesso, fatores que elevam os custos de implantacao (Castro e Cerezini, 2023).
Em comunidades de baixa densidade demografica, a escolha de tecnologias adequadas deve
levar em conta aspectos como custo, facilidade de operagdo e aceitagdo sociocultural
(EMBASA, 2022).

Assim, os sistemas descentralizados de tratamento de esgoto surgem como uma solugdo



viavel, uma vez que coletam, tratam e fazem a disposicao final dos efluentes em local proximo
a sua geracdo. Diferentemente dos sistemas centralizados tradicionais, em que o tratamento do

esgoto € situado longe dos pontos de coleta, inviabilizando sua implantagcdo em comunidades
rurais por possuirem custos tdo elevados (Brasil, et al., 2018; Santos et al., 2015).

O Povoado Ipojuca, localizado no municipio de Arcoverde — PE, no sertdo do Moxot6, ¢ um
exemplo dessa realidade. Com uma populacao estimada em 350 habitantes € uma economia
local baseada na agricultura e pecuaria, a comunidade enfrenta a auséncia de um sistema de
esgotamento sanitario, o que gera impactos ambientais e de satde publica significativos.

Conforme o Manual de Saneamento, FUNASA (2020), embora os s6lidos presentes nos
esgotos domésticos representem apenas 0,1% do volume total, sua composi¢do inclui micro-
organismos patogénicos e substancias que tornam essencial o tratamento adequado para evitar
riscos a populacdo e danos ao meio ambiente.

O sistema de esgotamento sanitario proposto neste trabalho, abrange todas as fases desse
processo: coleta, transporte, tratamento e disposi¢ao final dos efluentes. O dimensionamento
do sistema foi realizado com base nas caracteristicas da regido, considerando fatores como
topografia, populacdo e condigdes ambientais. A escolha de tecnologias adequadas, como a
Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE) modular, foi crucial para garantir a eficiénciae a
sustentabilidade do projeto. Além disso, foi elaborado um orcamento detalhado e uma analise
de viabilidade econdmica para avaliar a implantagdo do sistema.

Este estudo, buscou solucionar os problemas enfrentados pelas comunidades rurais, devido
a auséncia de um sistema de esgotamento sanitario ¢ dessa forma contribuir para a saude
publica, a preservagdo ambiental e desenvolvimento dessas regides. O objetivo deste trabalho
foi elaborar um projeto de esgotamento sanitario para o Povoado Ipojuca, realizar o orcamento

do sistema e analisar a viabilidade econdmica para a sua implantagao.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de Estudo

O Povoado Ipojuca esta situadono municipio de Arcoverde (Figura 1), estado de Pernambuco.
Localizadano Sertao do Moxot6, Arcoverde fica a aproximadamente 256 km da capital, Recife, e
possui uma populagdo estimada em 77,5 mil habitantes (IBGE, 2022). Conhecida como o "Portal
do Sertdo",a cidade se destaca como um dos principais polos econdmicos e culturais da regido,

com uma economia baseadana agriculturacom o cultivo de milho, feijao, jerimum e hortaligas, no
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comeércio € no turismo.

Figura 1 - Municipio de Arcoverde, Pernambuco.
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O Povoado Ipojuca (Figura 2), localizado a 18 km da cidade de Arcoverde, possui uma
populacdo de 350 habitantes e uma economia baseadana agricultura e pecudria. A comunidade
abriga o Laticinios Ipojuca, industria de pequeno porte, que desempenha um papel importante na
economia local, fornecendo produtos lacteos incluindo iogurte, queijos, manteiga, doce de leite e
requeijao, para diversos municipios de Pernambuco. Além disso, 0 povoado conta com uma das
barragens da transposi¢ao do Rio Sao Francisco e uma estagado elevatoria de agua da adutora do
agreste. A comunidade foi escolhida como regido de estudo por ter recebido recentemente a rede
de abastecimento de 4gua e ja possuir coletade residuos sdlidosurbanos. Assim,a implantagio de
uma rede de esgotamento sanitario contribuira para a consolidagdo de um sistema de saneamento
rural mais completo, considerando que a comunidade ja conta com abastecimento de dgua e coleta
de residuos solidos. Essa medida ¢ essencial parareduzir os impactos ambientais e os riscos a saude

publica associados a auséncia de tratamento de esgoto.
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Atualmente, o povoado ndo dispde de uma rede de esgotamento sanitario. Os esgotos do
povoado sdo destinados a fossas rudimentares ou lancados diretamente no solo a céu aberto,
causando problemas ambientais ¢ de saude publica. A auséncia de um sistema de esgotamento
sanitario adequado resulta em sérios problemas, visto que o descarte inapropriado do esgoto ¢é

responsavel pela contaminagdo de solos, mananciais de 4gua e até mesmo do ar atmosférico

(Garcia; Ferreira, 2017).

2.2 Visita Técnica a regido de estudo

Foram realizadas visitas técnicas a regido de estudo para avaliar suas caracteristicas locais,
visando dimensionar a rede de esgotamento sanitario (RES) de forma otimizada. Durante os
levantamentos, foram definidos os pontos mais adequados para a instalacdo de caixas de inspecao
e pogos de visita, bem como a disposi¢do de ramais ¢ da tubulagdo coletora. Também foi
selecionado o local para implantagdo da Estacao de Tratamento de Esgotos (ETE), aproveitandoa
topografia favoravel ao tracado da RES em grande parte do percurso. Adicionalmente, constatou-
se que a empresa Laticinios Ipojucanio necessitaria ser integrada ao sistema, uma vez que possui
tratamento proprio das dguas residudrias geradas no processo industrial, e sua localizagdo a 1 km

da comunidade inviabilizaria sua conexao.

2.3 Softwares utilizados
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Foi utilizada a ferramenta de acesso publico Pernambuco Tridimensional (PE3D), um
mapeamento digital do estado de Pernambuco, para ajudar no planejamento de dados. Para o
processamento dos dados da topografia do terreno obtidos pelo sistema PE3D, utilizou-se o
software QGIS, que permite visualizagdo, edicdo, anélise e impressao de dados geoespaciais, este
foi utilizado para a extragdo das curvas de nivel da regido de estudo. Esses dados foram
posteriormente exportados parao Civil 3D, software da Autodesk especializado em modelagem de
projetos de infraestrutura, onde foi criada uma superficie tridimensional do terreno. Com base nos
levantamentos topograficos fornecidos pelo SISAR — MOXOTO (2025), a integrago entre os
dados resultou na representacdo precisa da topografia da regido e a compatibilizacdo com as
estruturas existentes, como residéncias e vias de acesso. Dessa forma, foi possivel realizar o estudo
de concepcao do projeto do sistema de esgotamento sanitirio da comunidade, considerando todas

as caracteristicas da regido.

2.4 Dimensionamento da Rede de Esgotamento Sanitario (RES)

O dimensionamento da RES foi realizado com base em estimativas de consumo, considerando
o numero de habitantes previsto e o consumo adotado para as edificagdes residenciais presentes no
Povoado Ipojuca.

A producao de esgotos coletados pelo sistemade esgotamento sanitario (SES) esta diretamente
ligado ao consumode dgua da populagdo na localidade e para o dimensionamento da rede coletora
adotou-se um consumo per capitade 100 L/(hab-dia), seguindoa tabela (Tabela 1) de Von Sperling
(1995), em que adotou-se uma média aritmética utilizando os valores fornecidos para um povoado

rural com populacao inferior a 5.000 habitantes.

Tabela 1 - Consumo per capita de agua

Porte da comunidade Faixa da populagao Consumo per capita
(Habitantes) (L/(hab-dia))
Povoado Rural <5.000 90 - 140
Vila 5.000 —10.000 100 - 160
Pequena localidade 10.000 — 50.000 110-180
Cidade média 50.000 —250.000 120 -220
Cidade grande >250.000 150 -300

Fonte: Von Sperling (1995), adaptado pelo autor.

A vazdo per capita precisa ser ajustada pelo coeficiente de retorno para representar a

contribuicao per capitade esgoto. De acordo com a NBR 14486 (ABNT, 2000), este coeficiente ¢
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arazao entre o volume de esgotos coletados pelarede e o volume de 4gua efetivamente distribuido
paraa populagdo. Em casos em que ndo existem dados locais oriundos de pesquisa, ¢ recomendado
adotar o valor de C =0,8.

As vazdes coletadas pela RES dependem de multiplos fatores, entre os quais pode- se citar o
tempo, o tamanho da populagdo atendida, a localizacdo da rede, as condi¢des climaticas da regido.
Alguns meses do ano possuem um consumo de 4gua maior que a média, o que acarreta uma maior
producdo de esgoto sanitario. Em contrapartida, existem dias em que a produgao de esgoto supera
as médias anuais. Logo, faz-se necessario a determinac¢do de alguns coeficientes que representam
essas variacoes.

Estes coeficientes sdo denominados:

* Coeficiente de maxima vazao didria (K1): Representa a razao entre a méxima vazao diaria
registrada e a vazao média diaria anual;

* Coeficiente de maximavazao horaria (K2): Representa a razao entre a maior vazao observada
em um dia e a vazdo média horaria do mesmo dia;

* Coeficiente de minima vazaohoraria (K3): Representaa razio entre a vazao minima e a vazao
média anual.

Para a elaboragio do projeto, os coeficientes de vazao seguirdo os valores recomendados pela
NBR 9649 (ABNT, 1986), que estabelece que, em locais onde ndo existam dados comprovados,
adota-se: K1 =1,2, K2=1,5¢ K3=0,5.

Conforme a NBR 9649 (ABNT, 1986), toda agua do subsolo que entra indevidamente no SES
¢ denominada dgua de infiltragdo, devendo ser considerada na elaboracdo dos projetos. Para redes
acima do lengol fredtico a taxa de infiltracdo, conforme as diretrizes, apresenta o valor de 1

L/(s-km).

2.5 Concepgao da Rede de Esgotamento Sanitario

O tragado da RES (Figura 3), foi definido de forma a permitir o escoamento dos esgotos por
gravidade, aproveitando as inclinagdes naturais do terreno. Essa solu¢doreduz a profundidade dos
coletores e, consequentemente, diminui os custos or¢amentarios, uma vez que reduz os volumes de
movimentagdes de terra. Os pogos de visita (PVs) foram posicionados a cada 80 metros em trechos
retos e em todos os pontos de mudanga de dire¢do, conforme estabelece a diretrizGPE-NI-003-04
(COMPESA, 2025). As caixas de passagem foram dimensionadas conforme diretriz GPE-NI-004-
03 (COMPESA, 2025), com as seguintes fungdes: receber o langamento dos esgotos das ligagdes

prediais ao ramal coletor; permitir o acesso para limpeza e desobstrugio; e viabilizar mudangas de
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dire¢do no percurso do ramal, garantindo flexibilidade para receber contribui¢des e contornar
obstaculos. Os interceptores e a ETE foram posicionados nas cotas mais baixas da rede, eliminando
anecessidade de estagdes elevatdrias, querepresentam altos custos de implantagao e operagao. Para
sistemas de porte similar, atingem em média R§ 680.000,00 (conforme dados de custos de

implantacdo de empresa especializada em Pernambuco).



Figura 3 — Recorte do tragado da rede de esgotamento sanitario do Povoado Ipojuca.
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O esquema do sistema de esgotamento sanitario segue a diretriz GPE-NI-003-04 (Figura4),
exigida pela Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA, 2025). O sistema adota um
modelo condominial de coletade esgoto, que se destacapelaotimizagio da infraestrutura e reducao
de custos. Observa-se que as edificacdes estdo conectadas a rede de esgoto por meio de ligagdes
intradomiciliares, que levam os esgotos até os ramais condominiais. Esses ramais se conectam a
rede coletora principal, que transportao esgoto até os pogos de visita, permitindo a inspecao e
manutencdo do sistema. As setas indicam o fluxo do esgoto em dire¢do ao destino final do
tratamento.

Essa configuragdo permite maior eficiéncia na coleta e encaminhamento dos efluentes,

reduzindo impactos ambientais e promovendo melhores condi¢des sanitdrias para a comunidade.

o)
i ! E b3
)
-+
4 5
' Legenda:
| : 1 - Ramal Condominial;
2 - Rede Coletora;
3 - Pogo Visita;
O - 4 - Ligagao Intradomiciliar.

Fonte: COMPESA (2025)

De acordo com a norma interna da COMPESA GPE-NI-003-04, os coletores sao tubulagdes da
rede coletora que recebem a contribuicdo de esgoto dos ramais prediais (Figura4) (COMPESA,
2025). No presente trabalho, foram dimensionados coletores tronco com as seguintes
caracteristicas:

* Diametro nominal: 150 mm (minimo estabelecido pela NBR 9649 (ABNT, 1986), para
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coletores principais);

e Material: PVC;

* Nomenclatura: Identificados como "C" seguido de niimero sequencial (CO1 a C25) (Figura
S);

* Fungao especifica: Conduzir o esgoto dos ramais até o interceptor principal.

Conformeanorma internada COMPESA GPE-NI-004-03, arede de ramais constitui-se por um
conjunto de tubulagdes, pecas especiais, conexdes e dispositivos complementares que se
desenvolvem no interior de quadras condominiais, interligando as caixas de inspecdo (ou
dispositivos tubulares equivalentes) de cada edificagdo, conduzindo os efluentes sanitarios até a
rede publica coletora (COMPESA, 2025). Para este projeto, adotou-se:

* Diametro nominal: 100 mm (atendendo ao minimo da NBR 9649 (ABNT, 1986), para
ramais);

» Material: PVC;

* Nomenclatura: Identificados como "R" seguido de nimero sequencial (RO1 a R52) (Figura
5);

» Fungado especifica: Coletar efluentes das residéncias.

Figura 5 — Detalhamento dos trechos da rede coletora e rede de ramais em projeto.

v PV22
" 801,24 108
o
9\ 00,19
AR
28
€20 D=150MM
Cw31,08M 1=0,0206M /M 4 Cr"\ <
g 6
19 D=150MM o5 5024 i
C=22.15M 1=0,0068M /M P T . B0200 |
R52 800,95 '
CX52 802,12

1,00
201,12

15 D=150MM
Cm3ILBOM  1m0,0062M/M
x5!
s 20301 Bas < K o L.
R TTETIN o
N L
DA £
AR : \
%0518 s oo B
St 802,50
c17 D=150MM
c16 D= 150MM P17 C=27.20M 1=0,0368M /M
C=19,75M  1=0,0172M
803,99
804,33
1.05 802,94

803,28

PVIE
80295 o leud)

)
earercS
‘l‘ﬂ»ﬁ :

R4D

Fonte: Autor (2025)
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2.6 Proposta de Sistema de Tratamento de Esgotos.

Para o projeto do Povoado Ipojuca, ndo foi realizado o dimensionamento de uma Estagdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) convencional. Optou-se por cotar sistemas modulares pré-fabricados
junto a empresas especializadas. Ap6s o dimensionamento do sistema de esgotamento sanitario, os
seguintes parametros foram encaminhados as empresas: vazao estimada, populagio atendida e local
de instalacdo pré-definido para a ETE. Com base nessas informagdes técnicas € nas propostas

recebidas, procedeu-se a sele¢do do sistema mais adequado.

2.7 Elaboracao do Projeto e Orcamento

Apos a finalizagdo da concepgdo do projeto no Civil 3D foram obtidos todos os dados
necessarios para o dimensionamento, incluindo os comprimentos das tubulagdes, as cotas de fundo
e superficiais dos pogos de visitas e caixas de inspecao. Esses dados foram utilizados no Microsoft
Excel (Versao 2508, Build 19127.20222 — Microsoft 365, Canal Atual) para aplicagdo das equacoes
(Tabela 2).

Tabela 2 — Equagdes utilizadas no dimensionamento do SES

Nomenclatura Parametro Equacao
~ g s PXgXCXK
Equacgao 1 Vazdo maxima diaria — Xaxexx,
max,dia 86400
Equagdo 2 Vazdo maxima horaria _ Pxaxo® XK,
max,hora 86400
. (2]
Equagdo 3 Velocidade de escoamento ;
N
Equacao 4 Tensao trativa T = §xXR XI
H
Equacdo 5 Altura da lamina de esgoto 0,
quag g D = 0,3145x(—2L)
-‘\"IIPV‘DJ"
Equacdo 6 Velocidade critica 'UC = 6, g XR .
W
Equacgdo 7 Taxas de contribui¢do linear T =T + h
X inf L



Equacgao 8

Equacdo 9

Equacao 10

Equacgao 11

Equagdo 12

Equacao 13

Equacao 14

Equacao 15

Equacao 16

Equacao 17

Vazdo do trecho

Vazdo jusante

Vazdo de projeto

Declividade minima

Declividade do terreno

Declividade de projeto

Relagoes Y/D e Rh/D

Cota do coletor de jusante

Profundidade coletor

Cota do coletor de montante
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Q =T XL

trecho X trecho

Jjusante montante trecho

Qprojeto = méx (Qiusantea 115)

I =0,0035xQ "

min

H —H
_ mont  jus

terreno trecho

Iprojeto = max (lmina Iterreno)

QE?‘UE'
N
\ proj
H =H -1 XL
CcJ cM proj trecho
P =H —H
C terreno coletor
DF
M Hterreno + (0' 9+ 1000)

Para realizagdo do orcamento, utilizou-se a plataforma Orc¢aFascio (versao 2023), que permite

orgar obras publicas e privadas, além de gerir e controlar a obra, dispondo de bancos de

composicdes de servigos e insumos atualizados. Priorizou-se bancos nacionais e da regido nordeste,

com destaque para o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgio Civil
(SINAPI), a base de custos da Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA) ¢ o
Orcamento de Obras de Sergipe (ORSE).

A composi¢ao dos custos incluiu materiais, mao de obra e equipamentos necessarios para a

implantacdo da rede de esgotamento sanitdrio. Para o sistema de tratamento da Estacdo de

Tratamento de Esgoto (ETE), o orcamento foi realizado por meio de cotagdo direta com dois

fornecedores especializados: Delta Saneamento e Aguas Claras, considerando tecnologias

compativeis com a realidade local e os parametros exigidos pelas normativas vigentes.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Dimensionamento da Rede de Esgotamento

O dimensionamento da rede coletora de esgoto foi realizado com base na NBR 9649 (ABNT,
1986), NBR 14486 (ABNT, 2000) e as diretrizes GPE-NI-003-04 e GPE-NI-004-03
(COMPESA, 2025) considerando as vazdes atuais e futuras, declividades minimas, didmetros
comerciais e critérios de autolimpeza.

3.1.1 Vazdes de projeto

Com base nas equagdes 1 e 2 (Tabela 2), foram calculadas as vazdes méaximas diaria e

horaria, para o sistema de esgotamento sanitario do Povoado Ipojuca (Tabela 3).

Tabela 3 - Vazdes calculadas para o sistema de esgotamento sanitario
Parametro Valor Calculadc  Unidade

Vazao Maxima Diaria

o N 0,49 L/s
sem infiltracdo
Vazao Maxima Horaria
e N 0,58 L/s
sem infiltracdo
Vazao Maxima Diaria
. N 1,45 L/s
com infiltragdo
Vazdo Maxima Horaria
1,55 L/s

com infiltragao
Fonte: Autor (2025)

As vazoes calculadas estao dentro dos limites recomendados pela NBR 9649 (ABNT, 1986),
que estabelece uma vazao minimade 1,50 L/s para coletores com diametro de 150 mm. A vazao
de final de plano, de 2,87L/s, também atende aos critérios da norma, indicando que a rede esta
dimensionada para operar sem riscos de transbordamentos, mesmo em periodos de pico. A
Figura 6, ilustraa variagao das vazdes ao longo dos trechos da rede, nos quais algumas ficaram
abaixo do valor minimo recomendado. Para estes casos, foi adotada a vazdo de 1,55L/s, de

forma a atender as exigéncias normativas. longo dos trechos da rede.
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Figura 6 — Variagdo das vazdes ao longo dos trechos da rede.
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3.1.2 Diametros dos Coletores e Ramais
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Para os coletores, foram adotados diametros de 150 mm, conforme a vazao e a declividade

de cada trecho. Ja para os ramais, foram utilizados didmetros de 100 mm, atendendo as vazoes

menores e as especificagdes da NBR 9649 (NBR 1986), para ramais secundarios. No trecho

CO01, com uma vazao de 0,138 L/s, foi adotado um didmetro de 150 mm, enquanto no ramal

RO1, com uma vazao de 0,062 L/s, o diametro foi de 100 mm (Tabela 4).

Tabela 4 - Diametros adotados para os trechos da rede.

Trecho Vazao Vaz_éo DN Trecho Vazdo Vaz?o Trecho Vazao Vaz_ﬁo DN

Calculo Projeto Caleulo Projeto Calculo Projeto

(L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (mm)
Co1 0,138 1,50 150 RO1 0,062 1,50 R27 0,019 1,50 100
Co2 0,177 1,50 150 RO2 0,065 1,50 R28 0,022 1,50 100
Co3 0,216 1,50 150 RO3 0,007 1,50 R29 0,003 1,50 100
Co4 0,262 1,50 150 RO4 0,014 1,50 R30 0,006 1,50 100
Co5 0,295 1,50 150 RI19 0,013 1,50 R31 0,008 1,50 100
Coo6 0,352 1,50 150 R20 0,015 1,50 R32 0,012 1,50 100
Co7 0,098 1,50 150 ROS5 0,008 1,50 R33 0,026 1,50 100
Co8 0,121 1,50 150 RO6 0,015 1,50 R34 0,028 1,50 100
C09 0,508 1,50 150 RO7 0,012 1,50 R35 0,011 1,50 100
C10 0,568 1,50 150 RO8 0,030 1,50 R36 0,026 1,50 100
Cl11 0,614 1,50 150 R0O9 0,039 1,50 R37 0,066 1,50 100
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CI2 0,682 1,50 150 | R10 0,046 1,50 R38 0,020 1,50 100
CI3 0,743 1,50 150 | RI11 0,049 1,50 R39 0,022 1,50 100
Cl4 0,795 1,50 150 | RI2 0,018 1,50 R40 0,095 1,50 100
CI5 0,826 1,50 150 | RI13 0,022 1,50 R41 0,025 1,50 100
Cl6 0,141 1,50 150 | R14 0,005 1,50 R42 0,026 1,50 100
Cl7 0,168 1,50 150 | RI5 0,007 1,50 R49 0,005 1,50 100
C18 1,037 1,50 150 | R16 0,014 1,50 R50 0,008 1,50 100
Cl9 1,067 1,50 150 | R17 0,023 1,50 R51 0,009 1,50 100
C20 1,098 1,50 150 | RIS 0,026 1,50 RS2 0,010 1,50 100
C21 1,156 1,50 150 | R21 0,008 1,50 R43 0,008 1,50 100
C22 1,300 1,50 150 | R22 0,014 1,50 R44 0,019 1,50 100
C23 1,380 1,50 150 | R23 0,024 1,50 R45 0,031 1,50 100
C24 1415 1,50 150 | R24 0,032 1,50 R46 0,045 1,50 100
C25 1,450 1,50 150 | R25 0,018 1,50 R47 0,062 1,50 100

R26 0,021 1,50 R48 0,065 1,50 100

Fonte: Autor (2025)

Os diametros adotados estao de acordo com as recomendagdes da NBR 9649 (NBR 1986),
que estabelece diametros minimos de 100 mm para ramais e 150 mm para coletores principais.
A escolha dos diametros considerou a capacidade de transporte de solidos e a viabilidade
econOmica, garantindo que a rede opere de forma eficiente. Serdo necessarios para a rede
coletorade esgotos 1862,91m de tubos com DN 100 mm (ramais) ¢ 964,16 m de tubos com DN
150 mm (coletores) (Tabela 5).

Tabela 5 — Comprimento tubulac@o por diametro

Didmetro Valor Calculado Unidade
100mm 186291 m
150mm 964,16 m

Fonte: Autor (2025)

3.1.3 Declividades

A declividade minima adotada no projeto foi de 0,0029 m/m, atendendo ao estabelecidona
NBR 9649 (ABNT 1986), nos trechos analisados, as declividades variaram entre 0,0029 m/m
(trechos C07 a C11) e 0,0405 m/m (trecho C22), (Figura 7).
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Figura 7 — Distribui¢do das declividades ao longo darede.
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Fonte: Autor (2025)

Todas as declividades calculadas atendem ao valor minimo normativo de 0,0029 m/m
estabelecido pela NBR 9649 (ABNT, 1986), garantindo condi¢des basicas de autolimpeza da
rede e minimizando a deposi¢do de sélidos. Entretanto, ¢ importante ressaltar que nos trechos
com declividades préoximas ao limite minimo (C07-C11), ha maior susceptibilidade a
ocorréncia de problemas operacionais. Como destacado por Queiroz et al. (2018), que ressalta
que a reducdo na capacidade de autolimpeza nos trechos de baixa declividade pode favorecer
ao acumulo de matéria organica e formacgao de sulfeto de hidrogénio. De acordo com Tsutiya e
Neto (1985), ao longo dos anos este acimulo corroi as paredes das tubulagdes, além de possuir

elevada toxicidade, prejudicial a saide humana.

3.1.4 Velocidades de Escoamento

Os resultados demonstram que 36% dos trechos analisados (C07-C11, C15, C18-C19)
apresentam velocidades entre 0,42-0,58 m/s, abaixo do valor de referéncia de 0,6 m/s

estabelecido pela NBR 9649 (ABNT, 1986), (Tabela 6).
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Tabela 6 — Comparacio entre velocidades calculadas e recomendadas.
Velocidade Velocidade Velocidade

Trecho Minima Calculada Maiaxima  Verifica¢do
(m/s) (m/s) (m/s)
Co1 0,60 0,9093 3,00 OK
C02 0,60 0,9209 3,00 OK
Co03 0,60 0,8310 3,00 OK
Cco4 0,60 0,9915 3,00 OK
Co05 0,60 0,9172 3,00 OK
Co06 0,60 0,8698 3,00 OK
Co7 0,60 0,4258 3,00 -
Co08 0,60 0,4258 3,00 -
C09 0,60 0,4258 3,00 -
C10 0,60 0,4258 3,00 -
Cl1 0,60 0,4258 3,00 -
Cl12 0,60 0,7551 3,00 OK
Cl13 0,60 0,8336 3,00 OK
Cl4 0,60 0,7759 3,00 OK
Cl15 0,60 0,5568 3,00 -
Cl6 0,60 0,7994 3,00 OK
C17 0,60 1,0432 3,00 OK
C18 0,60 0,5027 3,00 -
C19 0,60 0,5751 3,00 -
C20 0,60 0,8510 3,00 OK
C21 0,60 0,7802 3,00 OK
C22 0,60 1,0796 3,00 OK
C23 0,60 0,5895 3,00 OK
C24 0,60 0,7059 3,00 OK
C25 0,60 0,9662 3,00 OK

Fonte: Autor (2025)

Essa condi¢do ndo inviabiliza o projeto, pois a NBR 9649 (ABNT, 1986) permite
velocidades inferiores a 0,6 m/s quando os trechos, com velocidades abaixo do valor minimo,
tém extensao inferior a 50 metros. Esta condi¢do foi considerada em todos os casos criticos, em

que os comprimentos dos trechos variaram entre 14,26 m e 43,22 m (Tabela 7).

Tabela 7 — Comprimento trechos com velocidade inferior a 0,6 m/s
Trecho  Comprimento (m)

Co7 28,04
Co8 15,29
C09 34,95
C10 33,61
Cl1 14,26
C15 30,80
C18 4322
C19 22,15

Fonte: Autor (2025)
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3.1.5 Tensao Trativa

A tensdo trativa foi calculada para cada trecho, com valores variando entre 0,068 kgf/m?
(Trechos C07, CO08, C09, C10 e C11) e 0,503 kgf/m? (Trecho C22). A NBR 9649 (ABNT,
1986), recomenda uma tensao trativaminima de 0,1 kgf/m? para garantir a autolimpeza darede.
Na maioria dos trechos, a tensdo trativa atendeu ao valor minimo recomendado. Entretanto, nos
trechos C07 a C11, a tensdo trativa ficou abaixo do valor minimo (Figura 8), devido a baixa
declividade. Conforme Queiroz et al. (2018), a topografia exerce influéncia determinante no
dimensionamento de redes coletoras de esgoto, sendo crucial manter a tensao trativaminima de
0,1 kgf/m? para garantir o adequado transporte do esgoto. Quando esse valor ndo ¢ atingido,
compromete-se o funcionamento do sistema, favorecendo a sedimentacdo de solidos e

aumentando os riscos de obstrugao.

Figura 8 — Tensdo trativa ao longo dos trechos da rede
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Fonte: Autor (2025)

Assim, a fim de atender os padrdes da norma, aumentou a declividade nos trechos (C07 a
C11), através do rebaixamento dos pogos de visita. De acordo com a NBR 9649 (ABNT, 1986),
as recomendagdes para tensdes trativas inferiores ao valor minimo estabelecido (0,10 kgf/m?)
consistem em aumentar a declividade ou reduzir o didmetro dos tubos, visando elevar a

velocidade de escoamento.
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Embora elevados valores de tensdo trativa favoregam a autolimpeza dos coletores, eles
podem acarretar aumento nos custos de implantagdo do sistema. Entre os principais fatores que
influenciam a tensdo trativa em tubos de esgoto, incluem o material do tubo, o diametro e
espessura da parede, as cargas externas e o tipo de solo (Rosa et al., 2024). A tensdo trativa &
um dos parametros mais importantes no dimensionamento de sistemas de esgotamento
sanitario, sendo que a topografia do terreno determina diretamente sua configuracao (Queiroz

etal., 2018

3.2 Proposta de Estacao de Tratamento de Esgotos

A andlise comparativa das propostas recebidas (Tabela 8) revelou que, embora a Empresa 1
apresentasse custo inicial significativamente menor, sua cotagdo nao incluia valores essenciais
como frete e implantacdo da ETE, subestimando o custo real. Optou-se pela adogdo de uma
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) modular com base em uma avaliagdo multicritério
qualitativa, que considerou os seguintes critérios: facilidade de implanta¢ao em areas rurais,
baixo custo inicial, baixa complexidade operacional, eficiéncia no tratamento, sustentabilidade
ambiental e compatibilidade com sistemas descentralizados. Embora ndo tenha sido atribuida
uma ponderacdo numérica formal a esses critérios, a escolha priorizou solugdes tecnologicas ja
testadas em contextos semelhantes e com historico positivo de operagao.

Dentre as opg¢des analisadas, a ETE modular destacou-se por permitir instalagdo rapida,
exigir pouca mao de obra especializada para operacao, e apresentar menor impacto ambiental,
estando, assim, alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU,
especialmente os ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento) e 11 (Cidades e Comunidades
Sustentaveis). A empresa fornecedora foi escolhida com base em cotacdes técnicas e
comerciais, considerando também a inclusdo de suporte técnico, transporte e treinamento
operacional, o que conferiu maior viabilidade a proposta. Como destacam Silva et al. (2021),
sistemas descentralizados sdo solucdo tecnicamente viavel para comunidades de pequeno porte.
A ETE escolhida ¢ do modelo BIOTRAT 82.000, 100% bioldgica com remocgao de até 90% da

carga organica (DBO de entrada com 400 mg/L) e os nutrientes (Nitrogénio e Fosforo).

Tabela 8 — Custo ETE por empresa

Empresa RS
1 146.620,00
2 292.690,00

Fonte: Autor (2025)
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3.3 Orcamento da Rede Coletora de Esgotos

3.3.1 Orcamento implantacao do sistema

O or¢amento para a implantacdo do sistema de esgotamento sanitario no Povoado Ipojuca

totalizou R$ 796.370,68 (Tabela 9).

Tabela 9 - Custos estimados para a implanta¢ao do sistema

Tarefa Custo (R$)

Servigos Preliminares 24.745,98
Movimentacgao de Terra 116.518,50
Assentamento dos tubos 145.786,21

Pocos de visita e caixas de inspe¢do 24.491,04
Demoligéo e reposi¢do de pavimento 168.292,94
Estacdo de tratamento de esgoto 292.690,00
CUSTO TOTAL 796.370,68

Fonte: Autor (2025)

A estrutura de custos demonstra que os itens mais significativos foram: Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE, 37,0% do total), Demolicao e reposi¢ao de pavimento (21,0%) e
Assentamento de tubos (18,0%).

O custo da ETE foi obtido a partir de cotagdes e a proposta que melhor atende as
necessidades do projeto. Tem um custo total de R$ 292.690,00, o valor que ja inclui frete,
implantacdo e treinamento de pessoal para operacdo da ETE.

Como forma de validar e comparar os custos estimados, foram utilizados dados obtidos junto
a uma empresa da construcdo civil fundada em Belo Jardim (PE), com atuagdo em diversos
municipios do estado, como Santa Cruz do Capibaribe, Garanhuns, Igarassu, Jaboatdao dos
Guararapes e Caruaru. Essa empresa disponibilizou custos histéricos de implantagcdao de
sistemas de esgotamento sanitario (Tabela 10), utilizados como referéncia nesta analise. Apesar
de atuar predominantemente na construcdo de loteamentos e condominios urbanos, os valores
apresentados mostraram-se comparaveis ao sistema proposto, especialmente por atenderem
populagdes semelhantes em porte e adotarem, em sua maioria, sistemas descentralizados. Em
empreendimentos localizados em Caruaru, por exemplo, 0s custos contemplaram apenas a rede

coletora, pois a COMPESA disponibilizou viabilidade para que os esgotos fossem
direcionados a ETEs ja existentes, eliminando a necessidade de constru¢do de novas unidades

de tratamento.
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Tabela 10 — Custo para implantacdo de SES por empresa Pernambucana.

Cidade R$ Rede R$ ETE R$ Total
Belo Jardim - PE 1.537.345.18 2.762.536,09 4.299.881,27
Loteamento
Garanbuns - P 9g4.923,72 221827400  3.203.197.72
oteamento
Igarassu-PE 706.647,75 1.095.128,46 1.801.776,21
Condominio
Igarassu - PE
= 574.037,89 1.822.845,00 2.396.882,89
oteamento
faboatdo = PE 34 956 24 138576201 1820.74825
Condominio
Caruaru =PE 27 149,00 0,00 778.149,00
Condominio
Caruaru-PE -y 297 726,66 0,00 1.797.726,66

Loteamento

Fonte: Autor (2025)

Os custos or¢ados para a RES do projeto foram de R$ 503.680,68 ¢ para a ETE
R$ 282.690,00; quando comparados aos custos fornecidos pela empresa de construgao civil
(Tabela 10) os valores estdo abaixo da média de implantacao de sistemas de esgotamento

sanitario.

3.3.2 Viabilidade economica

A viabilidade econdmica do projeto foi avaliada com base no custo per capita obtidos de
uma empresa da construcgdo civil para a implantacdo de sistemas de esgotamento sanitario

(Tabela 11).

Tabela 11 — Custo per capita para implantagao de SES por empresa Pernambucana.

Cidade Habitantes R§ Total

Belo Jardim - PE 3581 1.200,00
Loteamento

Garanhuns - PE 2093 1.530,43
Loteamento

Igarassu :P.E 1509 1.194,42

Condominio

Igarassu - PE 1394 1.719,43
Loteamento

Jaboatﬁo,—}?E 1313 1.387.24
Condominio

Fonte: Autor (2025)
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O custo per capita do projeto no Povoado Ipojuca foi de R$ 2.275,34, valor superior a
média de R$ 1.406,45 observada nos projetos da empresa de referéncia (Tabela 11). Essa
diferenca, contudo, justifica-se por um duplo aspecto. O primeiro, pelo fato de que o custo
total médio dos projetos comparativos € 239,58% mais elevado, refletindo investimentos
em infraestruturas de maior escala e segundo, pelos impactos socioambientais positivos
que transcendem a andlise financeira imediata.

A viabilidade do projeto se consolida ndo apenas por seus parametros econdmicos, mas
especialmente por seu alinhamento estratégico com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da ONU. Em conformidade com o ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento),
o sistema implementado garante acesso universal ao esgotamento sanitdrio enquanto
promove solugdes inovadoras para o tratamento de efluentes (ONU, 2015). O projeto se
destaca pelo potencial de retiso da agua tratada para fins de irrigagao agricola, desde que
estudos especificos comprovem a viabilidade técnica, ambiental e sanitaria dessa aplicagao.
Essa possibilidade, caso venha a ser implementada no futuro, deve seguir os padroes
estabelecidos pelo CONAMA para o lancamento no Rio Ipojuca e poderd contribuir
diretamente com 0 ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentavel) (ONU, 2015). Recomenda-
se, portanto, que estudos complementares sejam realizados para avaliar a qualidade do
efluente tratado, a viabilidade do retiso agricola, os mecanismos de gestdo da ETE e o modelo
de operacao e monitoramento do sistema. Essa integragdo entre saneamento ¢ producao
agricola ndo apenas fortalece a economia local baseada na pecuéria, como também protege
0s mananciais essenciais para a seguranga alimentar da comunidade (Silva et al., 2022). Mais
do que cumprir as metas do PLANSAB, esta iniciativa representa um avango, integrando
inovagao tecnologica, sustentabilidade ambiental e desenvolvimento social, conformando-

se assim como referéncia para projetos similares em comunidades rurais..

4 CONCLUSOES

O sistema projetado, composto por rede coletora em PVC e uma ETE modular, mostrou-se
adequado as caracteristicas da comunidade, atendendo plenamente as demandas dos 350
habitantes com vazdes maximas de 1,55 L/s, apesar de algumas limitagdes impostas pela
topografia local em determinados trechos.

O custo total de implantacao do sistema foi de R$ 796.370,68; R$ 2.275,34 por habitante,
mostrando-se viavel economicamente em comparagdo a projetos similares, com destaque a

eficiéncia do sistema condominial e aos beneficios de a ETE modular para comunidades de
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baixa densidade.

A implementacao desta solucdo trara impactos positivos na satide publica, na protegao dos
recursos hidricos locais e no desenvolvimento sustentavel daregido, alinhando-se aos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel da ONU.

O modelo desenvolvido mostra-se replicavel para outras comunidades rurais do semiarido
com caracteristicas similares, representando um avango significativo no enfrentamento das
desigualdades em saneamento basico no Brasil.

Recomenda-se, para estudos futuros, a andlise detalhada da operacdo e manutencdo do
sistema, bem como o desenvolvimento de modelos de gestdo comunitaria que garantam sua
sustentabilidade alongo prazo. Os resultados deste trabalho refor¢am a importancia de solucoes
técnicas adaptadas as realidades locais, combinando conhecimento especializado com as
necessidades especificas das populagdes rurais para promover transformagdes sociais e

ambientais concretas.
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ANEXO A - REDE DE ESGOTAMENTO SANITARIO
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[PROJETO - PROJETO BASICO DE REDE DE ESGOTO DO POVOADO IPOJUCA Qinicio plano total (I/s)= 0,49 Lo= 0,00 Qinicio deplano vazio concentrada=
Qfim plano total (I/s)= 0,58 L= 0,00 Qfim de plano vaz&o concentrada=
LOCALIDADE: ARCOVERDE - PE Qinicio plano - Qconcentrada (1/s)= 0,49 2= 186291
Qfim plano -Qconcentrada (I/s)= 0,58
COTA TERRENO COTA RAMAL PROFUNDIDADE CONTRIBUICOES (I/s) VAZAO (Ifs) LAV
PV [ RAMAL|  TRECHO (m) (m) (m) COMP. RAMAL CONTRIBUICAOLINEAR INFILTRACAO ACUMULADA DIAMETRO(dn) | DECLIVIDADE (
OUPONTUAL
ot | suomn. ot | suom. ot | suonn. iy - Aruae | ruioma aroae | ruitura Aruae | ruitura Arone | ruiuna iy ] oA |
PV01 | RO1 | CX01| Cxoz 818,00 81347 817,00 81241 1,00 1,00 230,11 0 0 0,062 0,074 0,000 0,000 0,062 0,074 105 0,0191 0,02/
R02 | CX02 | PVO1 813,47 813,29 812,47 812,24 1,00 1,05 12,12 RO1 0,062 0,074 0,003 0,004 0,000 0,000 0,065 0,078 105 0,0190 0,027
PV03 | R03 | CX03 | CXo04 811,50 810,98 810,50 809,98 1,00 0,75 26,48 0 0 0,007 0,008 0,000 0,000 0,007 0,008 105 0,019 0,027
RO04 | CX04 | PVO03 810,98 810,47 810,23 809,42 0,75 1,05 27,29 RO3 0,007 0,008 0,007 0,009 0,000 0,000 0,014 0,017 105 0,0297 0,024
PV04 | R19 | CX19| CX20 808,52 809,99 807,52 807,38 1,00 1,00 48,50 0 0 0,013 0,015 0,000 0,000 0,013 0,015 105 0,0029 0,044
R20 | CX20 | Pv04 809,99 810,00 808,99 808,95 1,00 1,05 8,90 R19 0,013 0,015 0,002 0,003 0,000 0,000 0,015 0,018 105 0,0045 0,039
PV07 | RO5 | CX05| CX06 810,00 809,03 809,00 808,03 1,00 0,75 3167 0 0 0,008 0,010 0,000 0,000 0,008 0,010 105 0,0306 0,024
RO6 | CX06 | CX08 809,03 808,51 808,28 807,46 0,75 1,00 2574 RO5 0,008 0,010 0,007 0,008 0,000 0,000 0,015 0,018 105 0,0319 0,024
RO7 | 809,00 808,51 808,00 807,51 .00 7,00 76,83 0 0 0,012 0,075 0,000 0,000 0,012 0,075 05 0,0105 0,031
R08 X08 | CX09 808,51 808,22 807,51 807,17 7,00 700 948 R06 + RO7 0,027 0,033 0,002 0,003 0,000 0,000 0,030 0,036 05 0,0359 0,023
R09 | CX09 | CX10 808,22 807,03 807,22 806,03 1,00 0,75 35,08 R08 0,030 0,036 0,009 0,011 0,000 0,000 0,039 0,047 105 0,0339 0,023
R10 | CX10 | CX1 807,03 805,82 806,28 804,77 0,75 7,00 2836 R09 0,039 0,047 0,007 0,009 0,000 0,000 0,046 0,055 05 0,0532 0,021
RT | CX11| Pv07 805,82 805,73 804,82 80473 7,00 7,05 5,15 RT0 0,046 0,055 0,002 0,003 0,000 0,000 0,049 0,058 05 0,0098 0,032
R12 | CX12 | CX13 808,55 808,20 807,55 807,15 1,00 1,00 68,24 0 0 0,018 0,021 0,000 0,000 0,018 0,021 105 0,0059 0,036
R13 | CX13 | PVO1 808,20 813,29 807,20 807,16 1,00 1,05 14,54 R12 0,018 0,021 0,004 0,005 0,000 0,000 0,022 0,026 105 0,0029 0,044
PV0S | R14 | CX14 | CXi5 807,34 806,52 806,54 806,07 .00 700 1945 0 0 0,005 0,006 0,000 0,000 0,005 0,006 05 0,0139 0,029
R15 | CXi5 | PV08 806,82 806,47 805,82 805,47 7,00 .05 9,07 R4 0,005 0,006 0,002 0,003 0,000 0,000 0,007 0,000 05 0,036 002
| PVi0 | R16 | CXi6 | CXi7 805,00 806,57 804,00 803,54 .00 0,75 55,00 0 0 0,074 0,017 0,000 0,000 0,014 0,017 05 0,0029 0,044
R17 | CXi7 | CX18 806,57 806,50 805,82 805,45 0,75 7,00 204 RT6 0,014 0,017 0,008 0,010 0,000 0,000 0,023 0,027 05 0,014 0030
R18 | CX18 | PV10 806,50 806,53 805,50 805,47 1,00 1,05 11,55 R17 0,023 0,027 0,003 0,004 0,000 0,000 0,026 0,031 105 0,0029 0,044
PVI1 | R21 | CX21| CX22 808,99 808,00 807,99 807,00 1,00 0,75 30,78 0 0 0,008 0,010 0,000 0,000 0,008 0,010 105 0,0322 0,023
R22 | CXx22 | CX23 808,00 807,52 807,25 806,47 0,75 0,75 2361 R21 0,008 0,010 0,006 0,007 0,000 0,000 0,014 0,017 105 0,0330 0,023
R23 | CX233 | CXA 807,52 806,01 806,77 805,91 0.75 7,00 374 R22 0,074 0,017 0,010 0,012 0,000 0,000 0,024 0,029 05 0,0230 0,026
R24 | CX24 | PV 806,01 806,02 805,01 804,97 7,00 .05 3125 R23 0,024 0,029 0,008 0,010 0,000 0,000 0,032 0,039 05 0,0307 0,024
PViZ | R25 | CX25| CX2% 807,30 805,90 806,30 804,90 .00 T00 7053 0 0 0,018 0,022 0,000 0,000 0,018 0,022 05 0,0198 00%
R26 | CX26 | PViZ 805,90 805,67 804,90 804,62 7,00 .05 0,71 R25 0,078 0,022 0,003 0,003 0,000 0,000 0,027 0,025 05 0,0267 0,025
R27 | CX27 | CX28 807,06 805,67 806,06 804,67 1,00 1,00 7130 0 0 0,019 0,022 0,000 0,000 0,019 0,022 105 0,019 0,027
R28 | CX28 | PViZ 805,67 805,67 804,67 304,62 .00 T05 128 R27 0,019 0,022 0,003 0,004 0,000 0,000 0,022 0,026 05 0,0044 0039
PVI3 [ R2 | CXZ | PVi3 804,96 805,00 803,96 803,93 7,00 7,05 9,99 0 0 0,003 0,003 0,000 0,000 0,003 0,003 105 0,0029 0,044
R30 | CX30 | CX31 303,64 804,54 802,64 80257 .00 7,00 34 0 0 0,006 0,007 0,000 0,000 0,006 0,007 05 0,0029 0,044
R31 | CX31| PVi3 804,84 805,00 803,84 803,82 1,00 1,05 5,95 R30 0,006 0,007 0,002 0,002 0,000 0,000 0,008 0,009 105 0,0029 0,044
PVI6 | R32 | CX32 | CX33 802,18 803,87 801,18 801,04 1,00 0,75 26,81 0 0 0,012 0,015 0,000 0,000 0,012 0,015 105 0,0029 0,044
R33 | CX33 | Cx34 803,87 805,00 803,12 802,97 0,75 1,00 52,49 R32 0,012 0,015 0,014 0,016 0,000 0,000 0,026 0,031 105 0,0029 0,044
R34 | CX34 | CXa7 805,00 805,00 804,00 803,98 7,00 7,00 7.2 R33 0,026 0,031 0,002 0,002 0,000 0,000 0,028 0,033 05 0,0029 0,044
R35 | CX35| CX36 802,03 803,70 807,03 800,01 7,00 0,75 70,98 0 0 0,011 0,013 0,000 0,000 0,017 0,013 05 0,0029 0,044
R36 | CX36 | CXa7 803,70 805,00 802,95 802,78 0,75 1,00 59,84 R35 0,011 0,013 0,016 0,019 0,000 0,000 0,026 0,032 105 0,0029 0,044
R37 | CX37 | CX39 805,00 804,88 804,00 803,87 1,00 1,00 46,59 R34 + R36 0,05 0,06 0,012 0,015 0,000 0,000 0,066 0,080 105 0,0029 0,044
R38 | CX38 | CX39 806,00 804,88 805,00 803,88 7,00 7,00 76,57 0 0 0,020 0,024 0,000 0,000 0,020 0,024 05 0,0146 0029
R39 | CX39 | CX40 804,88 804,82 803,58 803,82 .00 7,00 502 R38 0,02 0,02 0,002 0,002 0,000 0,000 0,022 0,026 05 0,0100 0,032
R40 | CX40 | PV16 804,82 804,33 803,82 803,28 1,00 1,05 26,45 R37 + R39 0,09 0,11 0,007 0,008 0,000 0,000 0,095 0,114 105 0,0204 0,026
R4T | CX41| CXaz 805,70 804,45 804,70 80345 7,00 7,00 95,37 0 0 0,025 0,030 0,000 0,000 0,025 0,030 05 0,0131 0,029
R4Z | CXdz | PVi6 80445 804,33 80345 803,33 .00 T05 759 R 0,02 0,03 0,001 0,002 0,000 0,000 0,025 0,031 05 0,040 005
PVi9 | R49 | CX49 | CX50 803,50 803,05 802,50 802,05 7,00 7,00 1824 0 0 0,005 0,006 0,000 0,000 0,005 0,006 105 0,0247 0,025
R50 | CX50 | PVI9 803,05 802,79 802,05 801,74 700 T05 11,95 R49 0,00 0,01 0,003 0,004 0,000 0,000 0,008 0,000 05 0,0250 005
PV21 | R51 | CX51 | CX52 803,18 802,12 802,18 801,12 1,00 1,00 33,15 0 0 0,009 0,010 0,000 0,000 0,009 0,010 105 0,0320 0,023
R52 | CX52 | Pv21 802,12 802,00 801,12 801,00 1,00 1,05 565 R51 0,01 0,01 0,001 0,002 0,000 0,000 0,010 0,012 105 0,0212 0,026
PV22 | R43 | Cxd3 | Cxa4 803,94 803,38 802,94 802,38 1,00 0,75 31,04 0 0 0,008 0,010 0,000 0,000 0,008 0,010 105 0,0180 0,027
R44 | CXda | Cxa5 803,38 803,01 802,63 801,96 0,75 0,75 22,71 R43 0,01 0,01 0,011 0,013 0,000 0,000 0,019 0,023 105 0,0157 0,028
R45 | CXd5 | CXd6 803,01 802,98 802,26 301,98 0,75 0,75 73,31 R 0,02 0,0, 0,011 0,014 0,000 0,000 0,037 0,037 05 0,0065 00%
R4 | CXd6 | CXa7 802,98 80248 802,23 807,48 0,75 0,75 56,77 R45 0,03 0,04 0,075 0,078 0,000 0,000 0,045 0,054 05 0,0132 0,029
R47 | CX47 | Cx48 802,48 801,06 801,73 800,06 0,75 1,00 64,42 R46 0,05 0,05 0,017 0,020 0,000 0,000 0,062 0,075 105 0,0259 0,025
R48 | CXd8 | Pv22 801,06 801,24 800,06 800,03 1,00 1,05 9,16 R47 0,06 0,07 0,002 0,003 0,000 0,000 0,065 0,077 105 0,0029 0,044
049 0,58
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infiltragao ATUAL (/s.m)= 0,00000
infiltragso FUTURA (I/s.m)= 0,00000
Tx.CLv atual (I/s.m)= 0,00026
Tx.CLv futura (I/s.m)= 0,00031
INA RELACAO YD VELOCIDADE
VELOCIDADE DIAMETRO | Angulo = 2ac0S(1-2viD) | DIAMETRO AREA MOLHADA PERIMETRO MOLHADO RH AxR23 VERIFICA
) (%) (mis) CRITICA | PROFMIN [ DECUMIN | QRAIZ() :
ABACO
[ FUTURA | _ATUAL | FUTURA | ATUAL | FUTURA Vo ATUAL | FUTURA ™) ATUAL | FUTURA ATUAL | FUTURA ATUAL | FUTURA | ATUAL | FUTURA | ATUAL |
0,027 2545 2545 0,36 0,86 2,350 1,00 0,0029 05374 100 21151 21151 0,105 00017 0,0017 01110 01110 0,0156 00156 0,0001 0,0001 1,0000
0027 2549 2549 0,36 086 2351 705 0,009 05667 700 27771 27777 0,105 00017 0,0077 (REER] KRR 00757 00757 0,0007 0,007 70000
0027 75,28 7528 087 057 73 700 0,009 0,059 T00 21072 27072 0,105 00077 00077 0,7706 0,706 00755 00755 0,007 0,007 70005
0024 277 277 ToT 07 7239 05 0,009 00977 T00 79809 9899 0,105 00075 0,0075 0,1045 0,1085 00742 00742 0,007 0,007 0,997
007 7777 7T 047 042 758 700 00029 0282 700 28710 28710 0,105 0,005 0,003 0.7476 01476 00232 003 0,0003 0,0003 70000
0039 3705 3705 057 057 778 705 0,009 02657 T00 26776 26776 0,105 00029 0,009 01372 01374 00272 00212 0,0002 0,0002 70000
002 252 257 70 0 7733 700 0,009 00567 700 79627 9608 0,105 00075 00075 07087 01047 00T 0.0TAT 0,007 0,007 70070
0024 238 238 T4 704 723 705 0,0029 0,1007 700 o712 772 0,105 0,007 0,007 0,103 0,105 00740 00740 0,007 0,007 0,999
0,031 2567 067 0,70 0.70 2506 700 0,0029 0,144 700 23043 23043 0,105 0,002 0,0022 0,210 0,1210 0,078 0.0778 5,001 5,001 0,999
0,023 2073 2073 708 108 2194 105 0,0029 0,1880 700 79399 19309 0,105 0,0014 0,004 0,1018 0,1018 0,0136 00136 0,0001 0,0001 70000
0053 208 20 T06 06 2207 T00 00029 02550 T00 56 955 0,105 0007 0,007 01026 0,100 00738 00738 00007 00007 70000
0,021 19,71 79,71 124 124 2,101 705 0,0029 02404 700 78399 78399 0,105 0,0012 0,0012 0,0966 0,0966 0,0125 00125 0,0001 0,0001 7,0000
0,032 30,16 30,16 0,68 0,68 2523 7,00 0,0029 0,5654 700 23253 23253 0,105 0,002 0,002 0,1221 0,1221 0,0160 0,0180 0,0002 0,0002 70000
0% 52 57 057 057 Py T05 00029 02791 00 2570 25720 0,105 00027 00027 01379 01319 00207 00207 00002 00002 70000
007 7T 7T 047 042 75657 075 0,009 04579 T00 28710 28710 0,105 0,005 0,003 07476 01476 00232 00232 0,0003 0,0003 70000
000 27,60 27,60 077 0,77 2432 075 0,009 00517 700 2% 22776 0,105 0,009 0,009 0,1762 01762 00767 00767 0,007 0,007 70002
0022 21,34 21,34 (BE T 2477 7,00 0,0029 0,0455 700 79210 15210 0,105 0,0014 0,0014 0,1009 0,1009 0,013% 0,014 0,0001 0,0001 7,0000
0,044 .77 77 044 044 2,64 705 0,0029 03202 700 28110 28110 0,105 0,004 0,0034 0,1476 0,1476 0,0232 00232 0,0003 0,0003 70000
0,030 2,02 29,02 072 072 2483 705 0,0029 0.2564 700 22757 20757 0,105 0,0021 0,0021 0,1195 0,1195 0,0175 00175 0,0001 0,0001 7,0000
004 7T 7T 047 042 75657 075 00029 05763 T00 25710 28710 0,105 0,005 0,003 0.1476 01476 00232 00232 0,0003 0,0003 0,999
0023 o33 o33 T4 04 7220 700 0,009 0.0537 700 75568 75685 0,105 0,004 0,007 0,103 01058 0,0740 00740 0,007 0,007 70007
0023 218 218 705 705 2217 05 0,009 00937 T00 976 19676 0,105 00014 0,007 0,1030 0,1030 00739 00739 0,007 0,007 70000
0,026 2429 2429 052 052 2303 700 0,0029 0,18% 700 2067 2061 0,105 0,0016 5,0016 0,1082 0,1082 0,0150 0,0150 5,001 5,001 70000
0,024 27 27 102 102 2236 705 0,0029 02221 700 79867 19867 0,105 0,0015 0,0015 0,1043 0,1043 0,0142 0.0142 0,0001 0,0001 0,9999
0026 B2 B2 058 058 2380 T00 00029 0.1568 700 21038 27058 0,105 00077 00077 0,704 01704 00755 00755 00007 50,0007 70000
0,025 352 352 0,97 0,97 2271 105 0,0029 01573 700 20252 20252 0,105 0,0016 0,0016 0,1063 0,1063 0,0146 00146 0,0001 0,0001 70000
0027 B3 3 087 087 735 T00 00029 0,759 700 27095 2709 0,105 00077 00077 Y 07707 00756 00756 0,007 00007 70007
0,039 3704 37,04 051 051 2741 05 0,0029 03875 700 26213 26013 0,105 0,0029 0,0029 0,1376 01376 00073 0.0213 0,002 5,0002 0,999
0,044 .77 77 044 044 2,564 700 0,0029 0,0562 700 28110 28110 0,105 0,004 0,004 0,1476 0,1476 0,0232 00232 0,0003 0,0003 70000
0,044 77 77 044 044 2,664 705 0,0029 0,1359 700 28109 28109 0,105 0,004 0,003 0,1476 0,1476 0,0232 0,0232 0,0003 0,008 0,9999
004 7T 7T 047 042 75657 00 0,009 01705 T00 28710 28710 0,105 0,003 0,003 07476 01476 00232 00232 0,0003 00003 70000
00 77 77 047 044 2554 705 0009 |0, 700 28710 28710 0,105 0,005 0,005 0,1476 0,476 00232 00232 0,0003 0,0003 70000
004 NG NG 047 042 7563 700 0,009 05787 T00 25707 28707 0,105 0,003 0,003 07476 01476 00232 00232 0,0003 0,0003 0,999
00 7T 7T 047 044 s 700 0,009 0620 T00 25710 28710 0,105 0,005 0,005 0.1476 01476 00232 00232 0,0003 0,0003 70000
0,044 77 77 044 044 2,664 700 0,0029 0.2386 700 28110 28710 0,105 0,004 0,004 0,1476 0,1476 0,0232 00232 0,0003 0,000 7,0000
007 7T 7T 047 042 7557 05 0,009 05569 T00 25710 28710 0,105 0,003 0,003 0.1476 01476 00232 00232 0,0003 0,0003 70000
00 7T 7T 044 042 2563 700 0,009 E 700 25709 25709 0,105 0,005 0,005 0,1476 01476 00232 0023 0,0003 0,0003 0999 |
0,029 27,23 27,23 0.79 0,79 2478 700 0,0029 0,192 700 21961 21961 0,105 0,0019 0,0019 0,153 0,153 0,0166 0,016 5,0001 0,0001 0,999
0,032 30,04 30,04 0,69 0,69 2519 7,00 0,0029 0,259 700 23201 2,3201 0,105 0,0022 0,002 0,1218 0,1218 0,0160 0,0180 0,0002 0,0002 0,9992
[ 00% 2503 7503 085 088 2353 705 0,009 0,795 700 20956 2,095 0,105 00077 00077 0,700 0,770 00T 00T 0,007 0,007 70000
002 2800 2800 076 076 2447 T00 0,0029 02608 700 27303 27503 0,105 0,000 0,0020 o777 o7 00769 00769 0,007 0,007 09993
0,025 2402 2402 004 0.0 2292 700 0,0029 02027 700 2,0489 20489 0,105 0,0016 0,0016 0,1076 0,107 0,0149 0,0149 0,001 5,001 70007
005 2556 556 0,95 0,95 7285 700 00029 0,034 700 PAAL) 208TE 0,105 0,0076 00076 01072 01072 00748 00748 0,007 0,007 0999 |
0,025 B57 B57 0.% 3 2273 105 0,0029 0,0687 700 20279 20279 0,105 0016 0,0016 0,1065 0,1065 0,0146 0,0146 0,0001 0,0001 7,0008
0023 2% ; T4 04 772 700 0,009 00580 700 o703 T5705 0,105 00012 0,007 0,703 01032 00740 00720 0,007 0,007 70000
00% 77 77 030 090 732 T00 00029 0085 700 208% 208% 0,105 00077 00077 0,100 0,105 00753 00753 0,007 00007 0,997
0027 582 2557 085 085 737 700 0,009 0073 700 21320 27320 0,105 00078 00078 UREEE) REEE] 00758 00758 0,007 0,007 70000
0028 .78 .73 0T 08T 2400 105 0,009 0,144 T00 2178 21740 0,105 0,001 50,0019 (REZS] 0,141 0,0763 00763 0,007 0,007 0,095
0035 B B 059 059 2637 00 0,009 04559 T00 24738 24738 0,105 0,002 0,005 0,129 07299 00797 00797 0,0002 0,0002 70000
0,029 27,95 27,95 076 0.76 2445 7,00 0,0029 04736 700 22282 22282 0,105 0,0020 0,0020 0.1170 0.1170 0,0169 0,0169 0,0001 0,0001 70000
005 556 2556 0% 0.9 2273 700 0,009 04633 T00 20273 20073 0,105 0,006 0,006 0,106 0,064 0,046 0.07146 0,007 0,007 0997 |
0047 NG NG 047 042 7563 05 0,009 T30 T00 25703 25703 0,105 0,005 0,003 07475 01475 00232 00232 0,0003 0,0003 09992




GAODEY NQ/RAIZ(1) CMO f;I‘NZE DIAMETRO CODIGO cTCgUEJA%% Dlll\ﬁl'NéER-ll-\lROo DIAMENTRO
NECESSARIO | TRECHO COMERCIAL
rUiunn AunL roronn "
1,0000 0,0001 0,0001 0,01 600 2 100,00
1,0000 0,0001 0,0001 0,01 600 2 100,00
7,0005 0,0007 0,0001 0,01 500 2 700,00
9997 0,0001 0,0001 0,01 600 2 700,00
7,0000 0,0003 0,0003 0,01 500 2 700,00
T,0000 0,0002 0,0002 0,01 500 2 700,00
7,0010 0,000 0,0001 0,01 500 2 100,00
0,9998 0,0001 0,0001 0,01 600 2 9,04 105 100,00
0,9999 0,0001 0,0001 0,01 600 2 10,32 105 100,00
7,0000 0,0001 0,0001 0,01 500 2 1742 05 700,00
7,0000 0,0001 0,0001 0,01 500 1277 05 700,00
1,0000 0,0001 0,0001 0,01 600 2 12,52 105 100,00
1,0000 0,0002 0,0002 0,01 600 2 17,52 105 100,00
7,0000 0,0002 0,0002 0,01 500 3.5 05 700,00
70000 0,0003 0,0003 0,01 500 Z 16,26 05 700,00
1,0002 0,0001 0,0001 0,01 600 2 7.04 105 100,00
1,0000 0,0001 0,0001 0,01 600 2 6,71 105 100,00
T,0000 0,0003 0,0003 0,01 500 Z 1395 05 700,00
7,0000 0,0001 0,0001 0,01 500 2 12,83 05 100,00
; 0,0003 0,0003 0,01 600 2 17,38 05 700,00
7,00071 0,000 0,0001 0,01 500 2 7,74 05 700,00
70000 0,0001 0,0001 0,01 500 2 580 05 700,00
1,0000 0,0001 0,0001 0,01 600 2 11,46 105 100,00
0,9999 0,0001 0,0001 0,01 600 2 12,16 105 100,00
T,0000 0,0007 0,0001 0,01 500 2 10,67 05 700,00
7,0000 0,0001 0,0001 0,01 500 Z 10,68 105 700,00
T,0007 0,0001 0,0001 0,01 500 2 10,75 05 700,00
0,9992 0,0002 0,0002 0,01 500 Z 14,98 105 700,00
1,0000 0,0003 0,0003 0,01 600 2 7,36 105 100,00
0,9999 0,0003 0,0003 0,01 600 2 10,11 105 100,00
1,0000 0,0003 0,0003 0,01 600 2 11,01 105 100,00
7,0000 0,0003 0,0003 0,01 500 2 13,13 105 700,00
0,999% 0,0003 0,0003 0,01 500 Z 1740 105 700,00
7,0000 0,0003 0,0003 0,01 500 2 17,87 05 700,00
1,0000 0,0003 0,0003 0,01 600 2 12,49 105 100,00
T,0000 0,0003 0,0003 0,01 500 Z 17,50 05 700,00
0,9999 0,0003 0,0003 0,01 500 2 2475 05 700,00
; 0,0001 0,0001 0,01 500 2 1165 05 700,00
0,9992 0,0002 0,0002 0,01 600 2 12,88 105 100,00
7,0000 0,0001 0,0001 0,01 500 2 19,62 05 700,00
; 0,0001 0,0001 0,01 600 2 12,01 05 700,00
1,0001 0,0001 0,0001 0,01 600 2 11,75 105 100,00
0,9999 0,0007 0,0001 0,01 500 2 517 05 700,00
1,0008 0,0001 0,0001 0,01 600 2 7,38 105 100,00
7,0000 0,000 0,0001 0,01 500 Z 7.35 105 700,00
9997 0,0001 0,0001 0,01 600 542 05 700,00
7,0000 0,000 0,0001 0,01 500 Z 7.98 105 700,00
; 0,0001 0,0001 0,01 600 1,38 05 700,00
T,0000 0,0002 0,0002 0,01 500 Z 15,92 05 700,00
1,0000 0,0001 0,0001 0,01 600 2 16,15 105 100,00
0,9997 0,0001 0,0001 0,01 600 2 16,02 105 100,00
9992 0,0003 0,0003 0,01 600 ] 2457 05 700,00
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ANEXO C - DIMENSIONAMENTO COLORES
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FROJETD PROJETO BASICO DE REDE DE ESGOTO DO POVOADO IPOJUCA Qinicioplanototal (IIsF 0,486 Lo= 0,00
Qfim plano total (I/s) 0,583 L1Emissario (m) = 150,00

LOCALIDADE: ARCOVERDE - PE Qinicio de plano + Qinf coletor (I/s)= 1,300 L2 Rede Interna (m)= 814,16
Qfinal de plano + Qinf Coletor (I/s)= 1,397 Qinf coletor= 0,81

5000 DE VISITA | COTA TERRENG COTA COLETOR PROFUNDIDADE |~ CONTRIBUICOES (I/s)

COLETOR m) m) m) : RAMAL TRECHO CPV INFILT
MONT. | JUSAN. | MONT. | JUSAN. | MONT. | JUSAN.| MONT. | JUSAN. (m) Ne ATUAL | FUTURA | N° COLETOR| ATUAL | FUTURA | ATUAL
col PVO1 PV02 | 81329 | 811,40 | 81224 | 810,44 1,05 7,05 72,50 RO2 0,065 0,078 0 0 0,073
co2 PV02 PV03 | 811,49 | 81047 | 810,44 | 809,42 1,05 1,05 39,63 cot 0,138 0,151 0,040
co3 PV03 PV04 | 810,47 | 810,00 | 809,42 | 808,95 1,05 1,05 24,46 RO4 0,014 0,017 Co2 0177 0,190 0,024
Cco4 PV04 PV05 | 810,00 | 809,00 | 808,95 | 807,95 1,05 1,05 31,44 R20 0,015 0,018 co3 0,216 0,231 0,031
Cco5 PV05 PV06 | 809,00 | 808,16 | 807,95 | 807,11 1,05 1,05 33,02 Co4 0,262 0,281 0,033
Cc06 PV06 PV09 | 808,16 | 806,91 | 807,11 | 805,86 1,05 1,05 57,14 co5 0,295 0,314 0,057
co7 PVO7 PV08 | 80573 | 80647 | 804,68 | 804,60 1,05 1,87 2804 | Ri11+RI3 | 0,070 0,084 0 0 0,028
co8 PV08 PV09 | 80647 | 806,91 | 80460 | 80455 1,87 2.36 15,29 R15 0,007 0,009 co7 0,098 0,112 0,015
Cco9 PV09 PV10 | 806,91 | 80653 | 80455 | 80445 2.36 2.08 34,95 C06 + C08 | 0,473 0,508 0,035
c10 PV10 PVI1 | 806,53 | 806,02 | 80445 | 804,36 2,08 1,66 33,61 R18 0,026 0,031 co9 0,508 0,543 0,034
ci PV11 PV12 | 806,02 | 80567 | 80436 | 804,32 1,66 1,35 14,26 R24 0,032 0,039 c10 0,568 0,607 0,014
c12 PV12 PV13 | 80567 | 80500 | 80432 | 80395 1,35 1,05 2495 | R26 +R28 | 0,043 0,051 ci 0,61 0,66 0,025
c13 PV13 PV14 | 80500 | 804,00 | 803,95 | 802,95 1,05 1,05 5155 | R29+R31 | 0,010 0,012 c12 0,68 0,74 0,052
ci4 PV14 PVi5 | 804,00 | 80318 | 80295 | 80213 1,05 1,05 51,79 c13 0,74 0,80 0,052
c15 PV15 PV18 | 803,18 | 802,99 | 80213 | 801,04 1,05 1,05 30,80 cl4 0,795 0,852 0,031
c16 PV16 PVA7 | 804,33 | 803,99 | 80328 | 802,04 1,05 1,05 19,75 | R40 +R42 | 0,121 0,145 0 0 0,020
c17 PV17 PV18 | 803,99 | 802,99 | 80294 | 801,94 1,05 1,05 27.20 c16 0,141 0,165 0,027
c18 PV18 PV19 | 802,99 | 802,79 | 801,94 | 801,74 1,05 1,05 43.22 Ci5+C17 | 0,994 1,075 0,043
c19 PV19 PV20 | 802,79 | 802,64 | 801,74 | 801,59 1,05 1,05 22.15 R50 0,008 0,009 c18 1,04 1,12 0,022
c20 PV20 PV21 | 80264 | 802,00 | 801,59 | 800,95 1,05 1,05 31,08 c19 1,07 1,15 0,031
c21 PV21 PV22 | 802,00 | 801,24 | 800,95 | 800,19 1,05 1,05 47.33 R52 0,010 0,012 C20 7,10 718 0,047
c22 PV22 PV23 | 80124 | 79800 | 800,19 | 796,95 1,05 1,05 80,00 R48 0,065 0,077 c21 1,16 1,24 0,080
c23 PV23 PV24 | 798,00 | 797.42 | 796,95 | 796,37 1,05 1,05 80,00 C22 1,30 1,40 0,080
c24 PV24 ETE 797,42 | 797,00 | 796,37 | 795,95 1,05 1,05 35,00 c23 1,38 1,48 0,035
C25 ETE RIO 797,00 | 79599 | 79595 | 794,04 1,05 1,05 35,00 C24 1,42 1,51 0,035
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Qinf.Emissario = 0,15 Qmax.hor.Atual+Qtotal infiltragdo ATUAL (l/s.m)= 0,001000
Qtotal = 0,96 Qmax.hor.Futura+Qtotal infiltragdo FUTURA (l/s.m)= 0,001000
Tx.CLv atual (I/s.m)=
Tx.CLv futura (I/s.m)=
VAZAO (I/s) DIAMETRO LAMINA RELACAO Y/D VELOCIDADE VELOCIDADE
RACAO ACUMULADA COMERCIAL DECLIVIDADE (m) (%) (m/s) CRITICA | PROFUNIDA | DECLIVIDADE
DE MINIMA MINIMA
FUTURA | ATUAL | FUTURA (mm) (m/m) ATUAL FUTURA ATUAL FUTURA ATUAL FUTURA Ve

0,073 0,138 0,151 150 0,0248 0,022 0,022 14,65 14,65 0,91 0,91 2,213 1,05 0,0029
0,040 0,177 0,190 150 0,0257 0,022 0,022 14,52 14,52 0,92 0,92 2,204 1,05 0,0029
0,024 0,216 0,231 150 0,0192 0,024 0,024 15,59 15,59 0,83 0,83 2,277 1,05 0,0029
0,031 0,262 0,281 150 0,0318 0,021 0,021 13,80 13,80 0,99 0,99 2,153 1,05 0,0029
0,033 0,295 0,314 150 0,0254 0,022 0,022 14,56 14,56 0,92 0,92 2,207 1,05 0,0029
0,057 0,352 0,371 150 0,0219 0,023 0,023 15,10 15,10 0,87 0,87 2,244 1,05 0,0029
0,028 0,098 0,112 150 0,0029 0,038 0,038 24,88 24,88 0,43 0,43 2,803 1,05 0,0029
0,015 0,121 0,137 150 0,0029 0,038 0,038 24,88 24,88 0,43 0,43 2,803 1,05 0,0029
0,035 0,508 0,543 150 0,0029 0,038 0,038 24,88 24,88 0,43 0,43 2,803 1,05 0,0029
0,034 0,568 0,607 150 0,0029 0,038 0,038 24,88 24,88 0,43 0,43 2,803 1,05 0,0029
0,014 0,614 0,660 150 0,0029 0,038 0,038 24,88 24,89 0,43 0,43 2,804 1,05 0,0029
0,025 0,682 0,736 150 0,0146 0,025 0,025 16,66 16,66 0,76 0,76 2,347 1,05 0,0029
0,052 0,743 0,800 150 0,0194 0,024 0,024 15,55 15,55 0,83 0,83 2,275 1,05 0,0029
0,052 0,795 0,852 150 0,0158 0,025 0,025 16,34 16,35 0,78 0,78 2,327 1,05 0,0029
0,031 0,826 0,883 150 0,0062 0,031 0,031 20,60 20,60 0,56 0,56 2,582 1,05 0,0029
0,020 0,141 0,165 150 0,0172 0,024 0,024 16,01 16,01 0,80 0,80 2,305 1,05 0,0029
0,027 0,168 0,192 150 0,0368 0,020 0,020 13,33 13,33 1,04 1,04 2,118 1,05 0,0029
0,043 1,037 1,118 150 0,0046 0,034 0,034 22,12 22,13 0,50 0,50 2,665 1,05 0,0029
0,022 1,067 1,149 150 0,0068 0,031 0,031 20,13 20,13 0,58 0,58 2,556 1,05 0,0029
0,031 1,098 1,181 150 0,0206 0,023 0,023 15,33 15,33 0,85 0,85 2,260 1,05 0,0029
0,047 1,156 1,240 150 0,0161 0,025 0,025 16,28 16,28 0,78 0,78 2,323 1,05 0,0029
0,080 1,300 1,397 150 0,0405 0,020 0,020 13,02 13,02 1,08 1,08 2,095 1,05 0,0029
0,080 1,380 1,477 150 0,0073 0,030 0,030 19,79 19,79 0,59 0,59 2,536 1,05 0,0029
0,035 1,415 1,512 150 0,0120 0,027 0,027 17,48 17,55 0,70 0,71 2,404 1,05 0,0029
IEXEE O 150 0,0287 0,022 0,022 14,14 14,35 0,96 0,97 2,192 1,05 0,0029
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R ANGULO= 2ACOS(1-2Y/D) | DIAMETRO AREA MOLHADA PERIMETRO MOLHADO RH A x R2/3 VERIFICA

QRAIZ() DIAMETRO
ABACO ATUAL FUTURA (m) ATUAL FUTURA ATUAL FUTURA ATUAL FUTURA ATUAL FUTURA ATUAL
0,9555 150,0000 1,5864 1,5864 0,1500 0,0016 0,0016 0,1190 0,1190 0,0139 0,0139 0,0001 0,0001 1,0001
1,1855 150,0000 1,5791 1,5791 0,1500 0,0016 0,0016 0,1184 0,1184 0,0138 0,0138 0,0001 0,0001 1,0001
1,6700 150,0000 1,6394 1,6394 0,1500 0,0018 0,0018 0,1230 0,1230 0,0147 0,0147 0,0001 0,0001 1,0000
1,5750 150,0000 1,5373 1,5373 0,1500 0,0015 0,0015 0,1153 0,1153 0,0131 0,0131 0,0001 0,0001 1,0006
1,9682 150,0000 1,5814 1,5815 0,1500 0,0016 0,0016 0,1186 0,1186 0,0138 0,0138 0,0001 0,0001 1,0000
2,5088 150,0000 1,6123 1,6123 0,1500 0,0017 0,0017 0,1209 0,1209 0,0143 0,0143 0,0001 0,0001 1,0000
2,0881 150,0000 2,1103 2,1103 0,1500 0,0035 0,0035 0,1583 0,1583 0,0223 0,0223 0,0003 0,0003 0,9993
2,5384 150,0000 2,1103 2,1103 0,1500 0,0035 0,0035 0,1583 0,1583 0,0223 0,0223 0,0003 0,0003 0,9993
10,0873 150,0000 2,1103 2,1103 0,1500 0,0035 0,0035 0,1583 0,1583 0,0223 0,0223 0,0003 0,0003 0,9993
11,2886 150,0000 2,1103 2,1103 0,1500 0,0035 0,0035 0,1583 0,1583 0,0223 0,0223 0,0003 0,0003 0,9993
12,2701 150,0000 2,1104 2,1105 0,1500 0,0035 0,0035 0,1583 0,1583 0,0223 0,0223 0,0003 0,0003 0,9994
6,0858 150,0000 1,6983 1,6982 0,1500 0,0020 0,0020 0,1274 0,1274 0,0156 0,0156 0,0001 0,0001 1,0001
5,7440 150,0000 1,6374 1,6376 0,1500 0,0018 0,0018 0,1228 0,1228 0,0146 0,0147 0,0001 0,0001 1,0000
6,7695 150,0000 1,6811 1,6813 0,1500 0,0019 0,0019 0,1261 0,1261 0,0153 0,0153 0,0001 0,0001 1,0005
11,2374 150,0000 1,9031 1,9032 0,1500 0,0027 0,0027 0,1427 0,1427 0,0189 0,0189 0,0002 0,0002 1,0000
1,2563 150,0000 1,6629 1,6630 0,1500 0,0019 0,0019 0,1247 0,1247 0,0150 0,0150 0,0001 0,0001 1,0001
1,0015 150,0000 1,5093 1,5094 0,1500 0,0014 0,0014 0,1132 0,1132 0,0127 0,0127 0,0001 0,0001 1,0005
16,4329 150,0000 1,9785 1,9789 0,1500 0,0030 0,0030 0,1484 0,1484 0,0201 0,0201 0,0002 0,0002 1,0000
13,9681 150,0000 1,8795 1,8799 0,1500 0,0026 0,0026 0,1410 0,1410 0,0185 0,0185 0,0002 0,0002 1,0000
8,2268 150,0000 1,6249 1,6253 0,1500 0,0018 0,0018 0,1219 0,1219 0,0145 0,0145 0,0001 0,0001 1,0000
9,7857 150,0000 1,6779 1,6779 0,1500 0,0019 0,0019 0,1258 0,1258 0,0153 0,0153 0,0001 0,0001 1,0001
6,9442 150,0000 1,4908 1,4908 0,1500 0,0014 0,0014 0,1118 0,1118 0,0124 0,0124 0,0001 0,0001 1,0000
17,3523 150,0000 1,8625 1,8625 0,1500 0,0025 0,0025 0,1397 0,1397 0,0182 0,0182 0,0002 0,0002 1,0000
13,8071 150,0000 1,7427 1,7465 0,1500 0,0021 0,0021 0,1307 0,1310 0,0163 0,0164 0,0001 0,0001 1,0000
9,1278 150,0000 1,5570 1,5695 0,1500 0,0016 0,0016 0,1168 0,1177 0,0134 0,0136 0,0001 0,0001 1,0000




GAODEY NQ/RAIZ() nCAC/iEJFN'n\?GE DIAMETRO CODIGO CEX/CQ:ALIJELTARSDO IN'IPEIQ“NA(ETEEAL DIAMETRO
NECESSARIO | TRECHO COMERCIAL
FUTURA ATUAL FUTURA n (mm) (mm)
1,0001 0,0001 0,0001 0,01 600 2 21,01 152,8 150,0
1,0001 0,0001 0,0001 0,01 600 2 22,78 152,8 150,0
1,0000 0,0001 0,0001 0,01 600 2 25,91 152,8 150,0
1,0006 0,0001 0,0001 0,01 600 2 2534 152,8 150,0
1,0000 0,0001 0,0001 0,01 600 2 27,55 152,8 150,0
1,0000 0,0001 0,0001 0,01 600 2 30,18 152,8 150,0
0,9993 0,0003 0,0003 0,01 600 2 28,17 152,8 150,0
0,9993 0,0003 0,0003 0,01 600 2 30,31 152,8 150,0
0,9993 0,0003 0,0003 0,01 600 2 50,85 152,8 150,0
0,9993 0,0003 0,0003 0,01 600 2 53,04 152,8 150,0
0,9995 0,0003 0,0003 0,01 600 2 54,73 152,8 150,0
1,0000 0,0001 0,0001 0,01 600 2 42,07 152,8 150,0
1,0005 0,0001 0,0001 0,01 600 2 17 152,8 150,0
1,0009 0,0001 0,0001 0,01 600 2 43,79 152,8 150,0
1,0000 0,0002 0,0002 0,01 600 2 52,95 152,8 150,0
1,0003 0,0001 0,0001 0,01 600 2 23,28 152,8 150,0
1,0006 0,0001 0,0001 0,01 600 2 21,39 152,8 150,0
1,0006 0,0002 0,0002 0,01 600 2 61,06 152,8 150,0
1,0008 0,0002 0,0002 0,01 600 2 57,45 152,8 150,0
1,0009 0,0001 0,0001 0,01 600 2 47,11 152,8 150,0
1,0000 0,0001 0,0001 0,01 600 2 50,28 152,8 150,0
1,0001 0,0001 0,0001 0,01 600 2 44,21 152,8 150,0
1,0001 0,0002 0,0002 0,01 600 2 62,32 152,8 150,0
1,0001 0,0001 0,0001 0,01 600 2 57,20 152,8 150,0
1,0001 0,0001 0,0001 0,01 600 2 48,98 152,8 150,0
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ANEXO D - ORCAMENTO SINTETICO

44

ORCAMENTO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DO POVOADO IPOJUCA

Item

1.1.1

1.1.1.1

1.1.2

1.1.21

1.1.2.2

1.1.2.3

1.1.24

1.1.2.5

1.1.2.6

Codigo

Banco

Descrigao

Und

Quant.

Valor Unit

Total

99063

90105

4986

60.01.02U

102315

2507

60.01.02U

SINAPI

SINAPI

ORSE

COMPESA

SINAPI

ORSE

COMPESA

SERVIQOS PRELIMINARES
LOCACAO DE REDE DE AGUA OU ESGOTO. AF_03/2024
MOVIMENTAGAO DE TERRA

ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROFUNDIDADE ATE 1,5 M (MEDIA MONTANTE E
JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR TRECHO), RETROESCAV. (0,26 M3), LARGURA MENOR
QUE 0,8 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, LOCAIS COM BAIXO NIVEL DE INTERFERENCIA.
AF_09/2024

Carga mecanica de material de 19 categoria

MOMENTO DE TRANSPORTE, POR VOLUME, EM MATERIAL DE 1, 29 OU 39 CATEGORIA, COM
CAMINHAO BASCULANTE, EM ESTRADA NAO PAVIMENTADA (LEITO NATURAL) (EM
PROCESSO DE DESCONTINUAGAO).

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA MONTANTE E
JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR TRECHO), ESCAVADEIRA (0,8 M3), LARG. DE 1,5M A 2,5
M, EM SOLO DE 2A CATEGORIA, LOCAIS COM BAIXO NIVEL DE INTERFERENCIA.
AF_09/2024

Carga mecanica de material de 29 categoria

MOMENTO DE TRANSPORTE, POR VOLUME, EM MATERIAL DE 1, 29 OU 39 CATEGORIA, COM
CAMINHAO BASCULANTE, EM ESTRADA NAO PAVIMENTADA (LEITO NATURAL) (EM
PROCESSO DE DESCONTINUAGAO).

m3

m3

M3XKM

m3

m3

M3XKM

2.658,00

1.355,58

806,50

806,50

299,03

299,03

299,03

9,31

9,18

0,77

2,62

7,59

1,94

2,62

24.745,G8
24.745,98

116.518,50

12.444,22

621,01

2.113,03

2.269,64

580,12

783,46

Peso (%)

100,00%
100,00%

470,86%

100,00%

4,99%

16,98%

18,24%

4,66%

6,30%




1.1.2.7

1.1.2.8

1.1.2.9

1.1.2.10

1.1.3

1.1.3.1

1.1.3.2

1.1.3.3

1.134

1.1.3.25

1.2.11

1.2.1.2

1.2.2

1.2.21

1.2.2.2

1.24

100574

101616

94342

93382

90733

00036365

90734

00041936

00020078

97983

98114

97974

96620

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

ESPALHAMENTO DE MATERIAL COM TRATOR DE ESTEIRAS. AF_09/2024 m3
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M (ACERTO DO SOLO

NATURAL). AF_08/2020 m?
ATERRO MANUAL DE VALAS COM AREIA PARA ATERRO. AF_08/2023 m3
REATERRO MANUAL DE VALAS, COM COMPACTADOR DE SOLOS DE PERCUSSAO. ,
AF_08/2023 m

ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES

ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE y
MACICA, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA (NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_01/2021

TUBO COLETOR DE ESGOTO PVC, JEL, DN 100 MM (NBR 7362) M
ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE y
MACICA, DN 150 MM, JUNTA ELASTICA, (NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF 01/2021

TUBO COLETOR DE ESGOTO, PVC, JEL, DN 150 MM (NBR 7362) M
PASTA LUBRIFICANTE PARATUBOS E CONEXOES COM JUNTA ELASTICA, EMBALAGEM DE o

*400* GR (USO EM PVC, ACO, POLIETILENO E OUTROS)

POCO DE VISITA

ACRESCIMO PARA POGO DE VISITA CIRCULAR PARA ESGOTO, EM CONCRETO PRE-

MOLDADO, DIAMETRO INTERNO =1 M. AF 12,2020 M
TAMPA CIRCULAR PARA ESGOTO E DRENAGEM, EM FERRO FUNDIDO, DIAMETRO INTERNO UN
=0,6 M. AF_12/2020

CAIXA DE INSPECAO

POCO DE INSPEGAO CIRCULAR PARA ESGOTO, EM CONCRETO PRE-MOLDADO, DIAMETRO UN
INTERNO = 0,60 M, PROFUNDIDADE = 0,90 M, EXCLUINDO TAMPAO. AF_12/2020_PA

LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS, LAJES SOBRE SOLO OU RADIERS. 03

AF_01/2024
REPOSICAO DE PAVIMENTO

1.195,23
1.594,80
477,10

1.087,33

1.691,00

1.691,00

967,00

967,00

50,00

30,00

24,00

52,00

2,20

1,41
6,63
117,36

27,09

3,27

37,70

3,87

73,95

25,08

437,40

473,71

427,17

742,35

1.685,27
10.573,52
55.992,46

29.455,77

145.786,21

5.529,57

63.750,70

3.742,29

71.509,65

1.254,00

24.4G1,04

13.122,00

11.369,04

23.846,01

22.212,84

1.633,17

168.2G2,G4

45

13,54%
84,97%
449,95%
236,70%

58G,13%

100,00%

1152,91%

67,68%

1293,22%

22,68%

100,00%

100,00%

86,64%

G7,37%

100,00%

7,35%

687,16%




1.24.1

1.2.4.2

1.2.4.3

1.2.44

1.25

1.25.1

ED-48491

101819

97636

102098

SETOP

SINAPI

SINAPI

SINAPI

COTACAO

REMOCAO MANUAL DE PAVIMENTO PARALELEPIPEDO, COM REAPROVEITAMENTO,
INCLUSIVE AFASTAMENTO E EMPILHAMENTO, EXCLUSIVE TRANSPORTE E RETIRADA DO
MATERIAL REMOVIDO NAO REAPROVEITAVEL

RECOMPOSICAO DE PAVIMENTO EM PARALELEPIPEDOS, REJUNTAMENTO COM
ARGAMASSA, COM REAPROVEITAMENTO DOS PARALELEPIPEDOS, PARA O FECHAMENTO
DE VALAS - INCLUSO RETIRADA E COLOCAGAO DO MATERIAL. AF_12/2020

DEMOLICAO PARCIAL DE PAVIMENTO ASFALTICO, DE FORMA MECANIZADA, SEM
REAPROVEITAMENTO. AF_09/2023

RECOMPOSICAO DE REVESTIMENTO EM CONCRETO ASFALTICO (AQUISICAO EM USINA),
PARA O FECHAMENTO DE VALAS - INCLUSO DEMOLICAO DO PAVIMENTO. AF_12/2020

E.T.E

ESTAGAO DE TRATAMENTO E ESGOTO

m2

m2

m2

3

3

VB

28,20

28,20

580,20

58,02

1,00

16,25

70,62

22,58

2.632,58

146.620,00

458,25

1.991,48

13.100,92

152.742,29

2G2.6G0,00

292.690,00
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100,00%

434,58%

2858,90%

33331,65%

11G5,0G%

100,00%
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