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RESUMO

O sistema condominial de esgoto comecou a ser implantado em meados da década de 1980. Esse sistema tem
como objetivo, a formacdo de condominios ou quadras urbanas, envolvendo um conjunto de economias
interligadas por conjuntos de tubulagcdes com diametros adequados a cada realidade e profundidades baixas no
interior das quadras onde esse esgoto é coletado. No estudo, foram feitos dimensionamentos do sistema
convencional e do sistema condominial para um lote urbano. Ap6s o dimensionamento, foram comparados
pardmetros hidraulicos como também de custo. O sistema condominial se sobressaiu no quesito custo, em
funcdo das caracteristicas desse sistema, de ter um tracado mais enxuto em relacdo ao sistema convencional.
Entretanto, o modelo condominial teve uma rede média mais profunda que o outro sistema, haja vista que
nesse sistema, 0s ramais internos precisam percorrer distancias maiores para desaguar no pogo de vista mais
préximo em relacdo aos ramais domiciliares do sistema classico. O sistema condominial nesse estudo
demostrou-se frente ao modelo convencional, atendendo aos mesmos requisitos hidraulicos, com menor custo,
sendo uma alternativa boa para implantacao.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema Separador, Sistema Condominial, Rede Coletora de Esgoto.

INTRODUCAO

O sistema de coleta condominial de esgoto faz parte da chamada Tecnologia Apropriada, onde essa tecnologia
segundo Kligerman (1995), indica a semelhanca de uma determinada tecnologia no meio em que ela se insere
com aptiddo das condigdes fisico-ambientais e sociais, buscando uma confianca populacional da comunidade
onde ela esta instalada, visando com o seu potencial de transformacdo a melhoria das condi¢des sanitarias e
ambientais da localidade.

Esse sistema de coleta tem como objetivo, formar condominios ou quadras urbanas, envolvendo um conjunto
de economias interligadas por conjuntos de tubulacbes com didmetros adequados a cada realidade e
profundidades baixas no interior das quadras onde esse esgoto é coletado. Para Melo (1994), o sistema
condominial de esgoto tem duas caracteristicas essenciais: o primeiro diz respeito ao projeto de engenharia em
uma concep¢do onde se busca as redes coletoras de esgoto concentradas em alguns pontos, diferentemente do
sistema convencional, e o segundo diz respeito a gestdo participativa da comunidade que esta sendo
beneficiada pela coleta de esgoto. A harmonia entre essas duas peculiaridades inerentes a esse sistema é que
confere a sua identidade.

Nos ultimos anos com evidente interesse ascendente pela universalizacdo do saneamento no Brasil, a busca por
tecnologias apropriadas para cada local, assim como tecnologias que tem menor custo de implantacéo trazendo
0s mesmos beneficios de outras tecnologias mais onerosas, estd vinculada com o grau de sucesso dessas
tecnologias.

Outros autores também estudaram tecnologias apropriadas para implantacdo de redes coletoras de esgoto,
como por exemplo, o trabalho de Cynamon (1986) intitulado de “Sistema N&o Convencional de Esgotamento
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Sanitario a Custo Reduzido para Pequenas Comunidades e Areas Periféricas”, bem como o do Netto (1992)
com o trabalho intitulado: “Sistema Simplificado de Esgotamento Sanitario”.

O sistema tipo separador absoluto é muito difundido no Brasil por apresentar fatores bem positivos como, por
exemplo, a reducdo do didmetro das tubulagdes por conta que esse sistema ndo recebe contribuigBes das
galerias pluviais (NETTO, 1998). Esse modelo, segundo a NBR 9648 (ABNT, 1986) pode ser definida como o
conjunto de condutos, instalacfes e equipamentos destinados a coletar, transportar, condicionar e encaminhar,
somente esgoto sanitario, a uma disposi¢do final conveniente, de modo continuo e higienicamente seguro.
Segundo Garcez (1976), o sistema separador absoluto tem duas distintas canalizacBes: um destinado
exclusivamente as aguas das chuvas e outra canalizagdo para esgoto doméstico, industrial e dguas provenientes
de infiltraces.

Em relacdo ao sistema tipo condominial este apresenta caracteristicas pertinentes e peculiares, com a
comunidade tendo mais participacdo no processo de implantacdo (NETO, 1999). Segundo Melo (2008), o
sistema condominial foi implementado por ele e sua equipe, apos exaustivos estudos, durante o periodo de
1980 a 1987, nos bairros de Rocas e Santos Reis, vizinhos a cidade de Natal, e operados pela Companhia de
Agua e Esgoto do Rio Grande do Norte (CAERN). Nessa época, 0 modelo convencional de coleta de esgoto
ndo atenderia sequer uma quinta parte da populacdo da &rea de projeto devido a impossibilidades fisicas, em
gue as mesmas foram sanadas com o sistema condominial (WATSON, 1994).

A atuacdo mutua da comunidade € um axioma bésico do sistema condominial de esgoto pela metodologia de
inclusdo desse sistema, que estd associado com processo de mobilizacdo do objetivo de informar os beneficios
da intervencdo naquele local e envolver as pessoas da comunidade no processo de implantacdo do sistema.
Moser (1989) aconselha previamente, a capacitacdo técnica dos envolvidos, onde todos devem aprender e
ensinar a participar. Para Neto (1994), para que haja concordancia da comunidade em obras de esgotamento
sanitario, é intrinseco ao processo de como essa comunidade foi comovida na parte de planejamento do
projeto. Watson (1994) evidencia que a interagdo e as negociagdes a se chegar a um consenso com 0S USUArios
leva tempo, mas, todavia, os apandgios em longo prazo para aquela comunidade com a inser¢do do sistema
condominial de esgoto como, por exemplo, desenhos de projeto mais conveniente com a realidade do local em
face dos ramais condominiais, ponderam no investimento.

O sistema traz solucdo para implantagdo do sistema de esgotamento mesmo em situagdes que devido a
organizacdo territorial local e a topografia do terreno, levariam, por conseguinte a inviabilidade da implantagdo
do sistema convencional (MELO, 2008). O recurso desse sistema estd na mudanga da concepcdo de projeto,
que aduz para o interior do lote ou quarteirdo, a passagem dos ramais internos da rede, decrescendo, por
conseguinte a extensao da tubulacdo necessaria.

OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo o dimensionamento e comparagdo hidraulica e financeiramente do
sistema separador absoluto (convencional) e o sistema condominial em um loteamento localizado na cidade de
Fortaleza, Ceara.

MATERIAIS E METODOS

O loteamento Montenegro é formado por 1.112 unidades hapitacionais e esté localizado no bairro José Walter,
na cidade de Fortaleza, sendo operado pela Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE). O trabalho foi
dividido em quatro etapas, conforme apresentado na figura 1.
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Solicitagdo de Dados para a CAGECE

Langamento da Rede Separador
Absoluto e Rede Condominial
Através do Software CEsg

Geragao de Quantitativo e
Or¢amento

Analise da Melhor Alternativa de
Sistema de Rede Coletora Para o
Loteamento

Figura 1: Etapas de Pesquisa do Projeto

A primeira etapa do trabalho consistiu na elaboragéo da solicitagdo 8 CAGECE, mediante sistema de ouvidoria
online, para pedido de arquivos em DXF (Drawing Exchange Format) que é um formato de arquivo de
intercAmbio para programas CAD (Desenho Assistido por Computador) de um loteamento com as curvas nivel
e com os arruamentos justificando-se para fins de incentivo a pesquisa. Apds a aceitacdo da solicitagdo por
parte da CAGECE, foi disponibilizado o projeto do loteamento em CD-ROM, dando-se inicio a segunda etapa
da metodologia, que consistiu na elaboragdo e nos lancamentos dos tragados da rede coletora de esgoto dos
tipos separador absoluto e condominial para o loteamento.

Para tornar exequivel a segunda parte do estudo com o dimensionamento hidraulico de ambas as redes
coletoras de esgoto, foi utilizado o software CESG, utilitario usado para projetos de redes coletoras de esgoto
sanitario e desenvolvido pela Fundagdo do Centro Tecnolégico de Hidraulica (FCTH) da Universidade de Sao
Paulo (USP). A Tigre S/A Tubo e Conexdes fornece gratuitamente esse programa que trabalha em ambiente
Windows (MENDONCGCA, 2016), sendo este o fator determinante para a escolha do programa para atender esta
etapa da pesquisa. O CESG além de trabalhar com a formula de Manning é capaz ainda de trabalhar com a
férmula Universal (TSUTIYA & SOBRINHO, 2011), ambas aceitas pela CAGECE (2010).

Ainda na segunda etapa do trabalho, foram adotados os pardmetros para dimensionamento das redes coletoras
tendo como base a NBR 9648 (ABNT, 1986), a NBR 14486 (ABNT, 2000) e as normas técnicas internas de
projeto da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE, 2010). Os critérios hidraulicos empregados em
ambos os sistemas dimensionados no loteamento constam na tabela 1.

Tabela 1: Critérios hidraulicos adotados

CRITERIO VALOR UNIDADE
Tensao trativa média 1,00 Pa
Lamina Liquida maximo 0,75 adimensional
Profundidade maxima 4,50 m
Distancia Maxima entre PV's 100 m
Recobrimento minimo 0,90 m
Vazdo minima 1,50 L/s
Coeficiente de Manning 0,010 adimensional
Diametro minimo 150 mm
n Manning 0,010 adimensional
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A populacédo de projeto foi definida considerando-se a ocupagdo maxima do loteamento, sendo esta obtida a
partir do nimero total de lotes e pela taxa de ocupagdo de 4,0 hab./lote, resultando em 4.448 habitantes. Na
tabela 2 estdo apresentados os parametros de projeto fixados para inicio e fim de plano, em que a taxa de
infiltracdo para os ramais condominiais internos foi adotada igual a 0,05 L/s.km.

Tabela 2: Critérios fixados de projeto

Consumo Taxa de Coeficiente | Coeficiente | Coeficiente
residencial e - ~ Coeficiente Dia de Hora de Hora de
- Infiltracéo . .
Plano comercial per . de Retorno Maior Maior Menor
(Ti) em
capta (g) em L /s km © Consumo - | Consumo - | Consumo -
L/hab.dia ' K1 K2 K3
Inicio 150 0,25 0,8 - 1,5 0,5
Fim 150 0,25 0,8 1,2 1,5 0,5

Para elaboragdo da terceira parte do estudo, foi gerado, ap6s o dimensionamento da rede condominial e a rede
separador absoluto usando o software CESG, os quantitativos de materiais de cada sistema de esgotamento
sanitario do loteamento presente. Para a elaboragdo da parte orcamentaria foram adotadas as tabelas de custos
unificados da Secretaria de Infraestrutura do Ceara (SEINFRA, 2018). Como o objetivo central desse estudo
esta focado na comparacédo dos dois sistemas de coleta de esgoto, excluem-se do orgamento os custos relativos
a estacdo de tratamento de esgoto e da estacdo elevatoria de ambos 0s casos.

Na quarta etapa desse presente estudo, analisaram-se 0s quantitativos e orgamentos por tipo de rede, a partir
das planilhas resultantes de ambos os dimensionamentos das redes provenientes da terceira etapa do projeto.
Essa etapa de estudo teve como objetivo ajudar na decisdo sobre qual seria a melhor alternativa, em termos
financeiros e hidraulicos, para a rede coletora do condominio habitacional em questéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No estudo de tragado das redes, foram identificadas duas bacias de esgotamento no loteamento, sendo avaliado
gue seria necessaria uma estacdo elevatdria para transposicéo de bacias tanto no sistema condominial como no
sistema separador absoluto. A estacdo elevatoria esta situada (em ambos o0s casos) no espaco inferior do
loteamento como mostrado na figura 2.

A estacdo de tratamento de esgoto do loteamento esté situada na parte superior da figura 2. O local da estacao
de tratamento de esgoto foi escolhido levando em consideragdo que a cota onde esta situada (27 metros
aproximadamente) é uma das mais baixas da bacia de contribuicdo em ambos os dimensionamentos dos
sistemas coletores de esgoto. O dimensionamento do sistema condominial e sistema separador absoluto estdo
apresentados nas figuras 2 e 3, respectivamente.
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Figura 2: Rede condominial no loteamento
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Figura 3: Rede convencional no loteamento
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Na rede coletora condominial foi utilizado na rede basica de esgoto, pogos de visita com tubo de queda e sem
tubo de queda. A figura 4 mostra uma visdo mais aproximada da rede separador absoluto, ao passo que a figura
5 mostra uma visdo aproximada da rede condominial
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Figura 4: Visao aproximada da rede basica separador absoluto no loteamento
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Figura 5: Visao aproximada da rede béasica condominial no loteamento
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Em relagdo ao dimensionamento dos dois sistemas, (convencional e condominial), a vazdo maxima de projeto
calculada através do CESG foi dada pela equagdo 1, que é condizente com a NBR 9649 (ABNT, 1986).

Q= [(Pop.*K1*K2*q*C)/86.400]+(L*Ti) Equacio (1)

Onde:

Q = Vazdo maxima de projeto [L/s];

Pop. = Populacéo de projeto adotada [hab.];

K1 = Coeficiente maximo diario de consumo [adimensional];
K2 = Coeficiente maximo horario de consumo [adimensional];
C = Coeficiente de retorno [adimensional];

g = Vazdo per capta de projeto [L/hab.dia];

L = Comprimento total da tubulacdo [m];

Ti = Taxa de infiltracio adotada [L/s.Km];

A tabela 3 representa a sintese de alguns dados comparativos do sistema condominial de esgoto e o sistema
separador absoluto ap6s o dimensionamento para o loteamento em estudo pelo software CESG.

Tabela 3: Comparativos do sistema condominial e convencional de coleta e transporte de esgoto.

Sistema Vazdo Méxima | Comprimento da N° de PV's N° de Trechos
de Projeto (L/s) | Rede Bésica (m) (un.) (un.)
Condominial 11,74 2.475,30 41 42
Sep. Absoluto 13,53 9.560,51 90 133

Observa-se, de acordo com a tabela 3, que no sistema condominial houve uma reducdo do nimero de pocos de
visita em relacdo ao sistema do tipo separador absoluto de aproximadamente 45%. Essa reducdo significativa
de nimero de pocos de visitas corroborou com Crespo (2001), onde 0 mesmo aprecia essa vantagem do
modelo condominial em relacdo ao modelo separador absoluto. O comprimento da rede basica de esgotamento
sanitario na rede coletora do sistema separador absoluto foi cerca de 7 km maior do que na rede do modelo
condominial, corroborando com Tsutiya e Sobrinho (2011). Houve uma diminui¢do significativa na reducéo de
trechos coletores de esgoto no sistema condominial, se devendo ao fato de que o sistema condominial recebe
contribui¢des pontuais nos pocos de visita (MELO, 2008). Ainda pode-se observar, a partir da tabela 3, que a
vazdo no sistema separador absoluto foi cerca de 1,79 L/s a mais do que no sistema condominial, fato
relacionado a extensdo das redes e as vaz@es de infiltracdo, influenciando diretamente no dimensionamento das
estacOes de tratamento de esgotos. A tabela 4 consta a sintese do quantitativo da rede basica de esgoto dos dois
tipos de sistema.

Tabela 4: Estimativa de custos do sistema condominial e separador absoluto no loteamento.

Tioo de Sistema Custo da Custo dos PV's | Reconstituigcdo de Egclgsrtgni(e)rqi]:o
P Tubulagdo (R$) (R$) Pavimento (R$) (R$)
Condominial 99.780,61 24.015,97 45,595,20 22.007,08
Sep. Absoluto 382.743,40 52.854,64 175.966,10 73.167,38

O valor do custo das tubulagdes do sistema convencional em relacdo ao sistema condominial foi
aproximadamente quatro vezes maior. Esses valores reforcam o que Netto (1992) conduziu em seu estudo, que
uma das vantagens do sistema condominial em relacdo ao modelo convencional estd nos custos mais
econdmicos da construcdo de coletores. Observou-se, também, apds o dimensionamento dos sistemas, que no
sistema do tipo convencional hd uma maior porcentagem de pocos de visita nas menores profundidades. O fato
pode ser explicado porque no sistema condominial, 0s ramais internos precisam percorrer distancias maiores
do que os ramais domiciliares do sistema separador absoluto.

8 ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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No primeiro caso, 0s ramais internos necessitam atravessar os lotes para que, através das caixas de passagem,
desaguem o efluente no pogo de visita mais proximo para se conectarem a rede basica, e no separador
absoluto, os ramais domiciliares se conectam diretamente a rede basica, gerando distancias menores, levando
por conseguinte, uma profundidade média da rede basica no sistema condominial um pouco mais elevada do
que no sistema convencional. A figura 5 mostra a comparagédo entre o percentual de pogos de visita (PV’s) e a
profundidade em que esses 6rgdos estdo situados, apds o dimensionamento das redes.
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Figura 5: Comparacao entre a profundidade e o percentual de PV’s

Analisa-se na figura 5, que cerca de 50% dos pocos de visita do sistema condominial estdo na profundidade
média de até 1,50 metro, onde no outro sistema esse percentual é cerca de 20% maior para a mesma
profundidade. Também conclui-se, que ap6s a profundidade de 1,90 metro, o sistema convencional apresenta
percentual médio de PV’s menores que o do sistema condominial, fato esse supracitado.

No entanto, se por um lado o sistema condominial tem em termos relativos a profundidade média maior
quando comparado com o sistema separador absoluto, por outro lado, esse sistema se sobressaiu mais
economicamente viavel, haja vista que os gastos com tubulacdes, poc¢os de visita, reconstituicdo do pavimento
e escoramento foram menores que o outro sistema dimensionado nesse estudo.

CONCLUSOES

O sistema condominial, no presente trabalho, apresentou beneficios em relagdo ao sistema separador absoluto
(convencional), como a redugdo dos custos de 6rgdos e acessorios na rede, a diminuicdo do comprimento da
rede basica que, por conseguinte, ocasionou a diminui¢do da vazdo de infiltragdo, a reducdo da vazdo de
jusante na estacdo de tratamento de esgoto, bem como a encolhimento dos custos em reconstituicdo de
pavimentos e custos de escoramento. O sistema condominial de esgoto demostrou ser uma alternativa
financeiramente mais viavel do que o sistema do tipo separador absoluto atendendo aos mesmos critérios
hidraulicos.
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