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Analise de alternativas de sistemas de esgotamento sanitario para instituicao de
ensino e pesquisa em Rio Verde, Goias

RESUMO

Dentre os servigos do saneamento basico, a coleta e o tratamento do esgoto sdo importantes para a saude. E de
responsabilidade dos empreendimentos coletivos a implantagdo e manutengdo do esgotamento sanitdrio no interior
de sua propriedade. O IFGoiano campus Rio Verde teve pouca atualizagdo no sistema de esgotamento sanitario no
decorrer dos anos, e conta com uma rede antiga de ceramica e de fossas rudimentares as quais contém rachaduras
e degradagdes e, possivelmente estdo contaminando o solo. Existem algumas alternativas possiveis para a atualizagdo
do sistema de esgotamento sanitdrio do campus. Uma delas é estabelecer uma rede coletora nova que sera
interligada na rede publica existente da cidade. Outra opgdo seria setorizar o esgoto em sistemas descentralizados
com a aplicagdo conjunta de tanques sépticos e wetlands. Mediante a isso, este trabalho visa analisar a viabilidade
econdmica de cada alternativa proposta de adequagdo do sistema de esgotamento sanitdrio do campus, sendo que
foi possivel observar que a rede centralizada é um sistema com mais confiabilidade dos usudrios, porém, mais
oneroso, totalizando um custo de execucdo de RS 1.849.549,35. J4 a rede descentralizada é um sistema ainda ndo
tdo popular, porém menos oneroso, totalizando um custo de execugdo de RS 1.382.480,23. Além desses valores a
rede centralizada conta com uma estimativa de custo de operacdo e manutengdo de RS 13.187.424,57 no decorrer
de 20 anos, que torna a escolha por esta alternativa invidvel, pois os custos de operagdo e manutengdo da rede
descentralizada s3o de RS 44.697,60.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento basico. Aguas residudrias. Viabilidade econdmica.

Analysis of alternative sewage systems for a teaching and research institution in Rio

Verde, Goias

ABSTRACT

Among basic sanitation services, sewage collection and treatment are important for health.
It is the responsibility of collective enterprises to implement and maintain sewage systems within their property. The
IFGoiano Rio Verde campus has had little updating of its sewage system over the years and has an old ceramic network
and rudimentary pits which contain cracks and degradation and are possibly contaminating the soil. There are some
possible alternatives for upgrading the campus sewage system. One of them is to establish a new collection network
that will be interconnected to the city's existing public network. Another option would be to sector sewage into
decentralized systems with the joint application of septic tanks and wetlands. Therefore, this work aims to analyze
the economic viability of each proposed alternative for adapting the campus's sewage system, and it was possible to
observe that the centralized network is a system with greater user reliability, however, more costly, totaling a
execution cost of R$ 1,849,549.35. The decentralized network is a system that is not yet as popular, but less expensive,
totaling an execution cost of RS 1,382,480.23. In addition to these values, the centralized network has an estimated
operating and maintenance cost of RS 13,187,424.57 over 20 years, which makes the choice for this alternative
unfeasible, as the operating and maintenance costs of the decentralized network are of RS 44,697.60.

KEY-WORKS: Sanitation. Wastewater. Economic viability.

Analisis de alternativas de sistemas de alcantarillado sanitario para una institucion
de ensefanza e investigacion en Rio Verde, Goias

RESUMEN

Entre los servicios de saneamiento basico, la recoleccién y el tratamiento de aguas residuales son fundamentales para
la salud. Es responsabilidad de las instituciones colectivas implementar y mantener el sistema de alcantarillado
sanitario dentro de sus propiedades. El campus Rio Verde del IFGoiano ha tenido pocas actualizaciones en su sistema
de alcantarillado sanitario a lo largo de los afios y cuenta con una red antigua de cerdmica y fosas rudimentarias, que
presentan grietas y degradaciones y posiblemente estan contaminando el suelo. Existen algunas alternativas viables
para la modernizacion del sistema de alcantarillado del campus. Una de ellas es establecer una nueva red de
recoleccién conectada al sistema publico existente en la ciudad. Otra opcidn seria sectorizar las aguas residuales
mediante sistemas descentralizados con la aplicaciéon conjunta de tanques sépticos y humedales construidos
(wetlands). Este estudio tiene como objetivo analizar la viabilidad econdmica de cada una de las alternativas
propuestas para la adecuacién del sistema de alcantarillado sanitario del campus. Se observé que la red centralizada
es un sistema mas confiable para los usuarios, pero mas costoso, con un costo de ejecucion de RS 1.849.549,35. Por
otro lado, la red descentralizada es un sistema menos popular pero més econémico, con un costo de ejecucion de RS
1.382.480,23. Ademas, la red centralizada tiene un costo estimado de operacién y mantenimiento de R$
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13.187.424,57 durante 20 afios, lo que hace que esta alternativa sea inviable, ya que los costos de operacion y
mantenimiento de la red descentralizada ascienden a solo RS 44.697,60.

PALABRAS CLAVE: Saneamiento basico. Aguas residuales. Viabilidad econdmica.
1. INTRODUGAO

O saneamento basico visa dar assisténcia em relagdo ao abastecimento de agua, a
coleta e tratamento de esgoto, a destinacdo dos residuos sdlidos e a drenagem das aguas
pluviais. Objetivando a melhora do saneamento no Brasil, foi instituido o Plano Nacional de
Saneamento Basico (PLANSAB), que definiu a universalizacdo ao acesso de servicos de
saneamento bdsico como um direito social que deve ser atingido até 2030 (BRK, 2019).

Dentre as obrigatoriedades do saneamento basico, a coleta e o tratamento do esgoto
também sao importantes para a saude dos seres humanos, pois quando o esgoto ndo é coletado
e é descartado de forma incorreta pode causar a proliferacao de doengas e prejudicar a meio
ambiente.

A demanda de alunos para o campus de Rio Verde do Instituto Federal Goiano
(IFGoiano), bem como a gerac¢do de esgoto, aumentou no decorrer dos anos, porém, houve
pouca atualizagdo no sistema de esgotamento sanitario do campus.

Para conseguir resolver a questdo do esgoto do campus existem algumas alternativas
possiveis para a atualizacdo do sistema de esgotamento sanitdrio (SES). Uma delas é estabelecer
uma rede coletora nova interligada na rede publica existente da cidade. Uma segunda opcdo
seria setorizar o esgoto em sistemas descentralizados com a aplicagdo de tanques sépticos
combinados com wetlands, os quais seriam dispostos em locais estrategicamente selecionados.

Mediante a isso, este trabalho visa propor sugestdes de adequacdo do sistema de
esgotamento sanitdrio do campus de Rio Verde do IFGoiano para atender ao pessoal que
frequenta o campus, promovendo conhecimento que futuramente possa auxiliar a gestdo da
instituicdo na implantacdo de adequado sistema de gestdo sanitaria.

2. OBIJETIVO

O objetivo geral desta pesquisa é avaliar alternativas de sistemas de esgotamento
sanitario para o Campus Rio Verde do Instituto Federal Goiano e indicar as melhores opgdes
econdmicas e técnicas para os gestores da instituicdo.

3. METODOLOGIA

Para realizar a pesquisa foi necessario seguir as seguintes etapas: definicdao da area de
estudo com o levantamento da atual estrutura de esgotamento sanitario do campus; coleta dos
dados existentes do objeto de estudo com o levantamento planialtimétrico da drea e o
quantitativo populacional atendido no projeto; sugestao das alternativas de gestdo do esgoto
do campus, sendo alternativa | a rede de esgotamento sanitdrio centralizada (conectada a rede
publica) e a alternativa Il o sistema de esgotamento sanitario descentralizado individual (cada
edificagcdo possui rede coletora e tratamento préprio); analise comparativa das alternativas de
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gestdo do esgoto do campus com a realizacdo da comparagdo técnica das solugbes sugeridas;
avaliacdo das solugbes levando em consideragao os aspectos econdmicos.

3.1 Area de estudo

O IFGoiano campus Rio Verde - GO estd localizado no sudoeste do estado de Goias
localizado na fazenda Sdo Tomaz, rodovia Sul Goiana, km 01, zona rural, e possui 206,06
hectares, equivalentes a 2.060.600 m2. Contém em seu repertdrio cursos técnicos, superiores e
de pds-graduagdo. O Campus ainda desenvolve diversas atividades na area de ensino, pesquisa
e extensdo. Possui cerca de 4.419 estudantes, 128 docentes e 105 técnicos administrativos
(BRASIL, 2017b).

O Instituto vem ampliando sua infraestrutura com mais de 31 mil m? em novas obras
(BRASIL, 2017c). Dessas novas obras algumas foram sendo implantadas de forma independente
do restante do campus ja existente, fazendo com que o esgoto sanitario permanecesse sem
tratamento e, outras foram construidas utilizando a rede existente.

A rede de esgotamento sanitario existente do IFGoiano campus Rio Verde se trata de
uma rede antiga de ceramica e fossas rudimentares que, além de nao atender a demanda atual,
contém rachaduras e degradacbes que possivelmente estdo contaminando o solo, sendo que a
agua de abastecimento do campus advém do subsolo. Sdo gerados no campus aguas residuarias
de sanitdrios, laboratérios e lavatdrios de maquinas e equipamentos. Além disso, o campus
possuia uma Estacdo de Tratamento de Esgoto, porém, atualmente estd desativada.

O IFGoiano — Rio Verde é limitrofe com o bairro Gameleira, dentre outros bairros
adjacentes que sdo providos de rede publica de esgotamento sanitario operada pela BRK
Ambiental, porém nao é atendido por esta rede de esgoto.

3.2 Coleta de dados do objeto de estudo

Para a realizagdo da coleta de dados do objeto de estudo foi utilizado um
levantamento planialtimétrico realizado pela empresa ASPLAN, que possibilitou a visualizacdo
das curvas de nivel e da localizacdo dos edificios existentes no instituto.

Para o cdlculo das vazdes foram realizadas visitas in loco aos edificios construidos a fim
de analisar como estava a real destinacdo do esgoto de cada edificio, assim como saber quantos
pontos de evasao de efluentes sdo existentes na atualidade e quantas pessoas frequentam cada
edificagdo. Para auxiliar no levantamento foi elaborada uma planilha de coleta de dados
contendo o nome da edificagdo, o tipo de utilizagdo da edificagdo, a area, a existéncia de rede
de esgotamento, a quantidade de banheiros e o nimero de pessoas.

Para o calculo populacional foi fixado que o alcance do plano seria de vinte anos e o
ano de inicio de operagdo do sistema seria 2026. Para a estimativa populacional dos trechos dos
coletores, foi somado o quantitativo de pessoas de acordo com os edificios atendidos em cada
trecho da rede. Foi utilizado o calculo da projecao populacional com os dados coletados. Foi
escolhida a técnica de célculo da projec¢do aritmética, que de acordo com Tsutiya (2006) tem
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como pressuposto uma taxa de crescimento constante para os anos que seguem a partir de
dados conhecidos.

Os anos utilizados foram da criacdo do campus, em 1967, com uma populagdo
equivalente de 0, o ano de 2023 utilizado para a realizacdo do levantamento, com a populacao
equivalente conforme levantamento e, o ano de 2046 como sendo o ano final da populagao
estimada.

3.3 Alternativas de gestao de esgoto

3.3.1 Alternativa | — sistema centralizado de esgotamento sanitario

Alternativa | trata de uma rede coletora centralizada que atenda o maximo possivel de
edificagdes do campus, visando a interligagdo com a rede publica. Foi utilizado o critério
topografico para a escolha das edificagbes que seriam conectadas na rede centralizada de
maneira que as edificacées mais distantes ndo foram incluidas, visando economia maior. Para a
Alternativa |, foi considerado que a prestadora de servigo que faz a gestdo do esgotamento
sanitario em Rio Verde é a empresa BRK Ambiental. Foram utilizadas as normas pertinentes da
propria empresa e dos orgdos gestores. Nos calculos foram considerados as vazdes de cada
trecho e o levantamento planialtimétrico para dimensionar a rede.

A partir dos dados coletados foi elaborado um tracado da rede de esgotamento
sanitario nos softwares AUTO CAD 2020 e Google Earth, seguindo a NBR 9649 / 1986. Levando
em consideragdo que a prestadora de servigo coletara o esgoto em uma Unica ligagdo (AMAE,
2021), foi considerado no projeto que a interligacdo da rede de esgoto interna com a rede de
esgoto publica se dard no ponto mais baixo do terreno, conforme curvas de niveis analisada,
sendo este ponto final a cota de 487,55 m.

As vazOes de projeto de cada trecho e bloco da rede foram calculadas utilizando uma
planilha respectiva para cada alternativa. Para calculo da vazao foi utilizada a férmula da vazao
domeéstica final de acordo com Tsutiya e Sobrinho (2011).

Para a contribuicdo de esgoto foi utilizada a gerac&o per capita de 50 L/hab.d de acordo
com a NBR 7229 no item que trata sobre ocupantes temporarios em escolas (ABNT, 1993). Ja
para os outros coeficientes, de acordo com a NBR 9649, inexistindo dados locais comprovados
oriundos de pesquisas, sdo adotados os seguintes valores (ABNT, 1986):

e (Coeficiente de retorno igual a 0,8;

e (Coeficiente de maxima vazdo diaria igual a 1,2;

e (Coeficiente de maxima vazdo hordria igual a 1,5;

e Taxa de contribuicdo de infiltragdo entre 0,05 e 1,0 (L/s*km). Devido a falta de dados,
para o tracado da rede foi utilizada a taxa de 0,5 L/s*km.

Foi feito o dimensionamento da rede de esgotamento sanitario utilizando as vazdes
calculadas, conforme a NBR 8160 (ABNT,1999), que possui como férmula principal a equagdo do
diametro.
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3.3.2 Alternativa Il — sistema descentralizado de esgotamento sanitario

A Alternativa Il consiste em um sistema de esgotamento sanitario descentralizado
individual, onde cada edificacdo possui uma rede coletora e um tratamento préprio, sendo
considerado para o caso os tanques sépticos como tratamento primdrio e os wetlands
construidos como tratamento secunddrio. Nesse sistema seria possivel um reuso para os dejetos
dos efluentes sanitarios tratados dentro do préprio campus, dando énfase na sustentabilidade
e economicidade. Para o calculo foram considerados os volumes dos tanques sépticos e dos
wetlands construidos.

Foi feito o posicionamento dos possiveis tanques sépticos e wetlands construidos em
um tragado de rede. Para o cdlculo do tanque séptico foi utilizada a NBR 7229 (ABNT, 1993), ja
para o calculo da wetlands foi utilizada a Equagdo 5, conforme Tabela 1.

Tabela 01 — Férmulas utilizadas no dimensionamento da rede de esgotamento sanitdrio centralizada.

Férmula da equagao Numeracgdo da Equagao
V = 1000+N.(C.T+K.Lf) (4)
V =Q. (Ca—-Ce)/ (Kt.Ce) (5)

Fonte: ABNT (1993), Kadlec e Wallace (2005).

Sendo que:

V = volume util do tanque séptico (L);

N = nimero de pessoas;

C = geragdo de esgoto per capta (L/hab.dia); 50 L/hab.d;

T = periodo de detengao hidrdulica; 1 dia;

K = taxa de acumulacdo de lodo digerido em dias, equivalentes ao tempo de acumulagdo de lodo
fresco; 57 dias, referente ao intervalo entre limpezas de 1 ano com temperatura ambiente maior
que 209C;

Lf = contribuicdo de lodo fresco (L/hab.dia); 0,20 L/hab.d;

C,= concentragdo de entrada em termos de DBO (mgDBO/dia); 300 mg/L;

C,= concentragdo de saida em termos de DBO (mgDBO/dia); 60 mg/L;

Q = vazdo (m3/dia);

Kt = (dia?) coeficiente de degradacdo da matéria organica = 1,03 . 1,06(¢729 sendo t a
temperatura média do més mais frio, considerando que esta temperatura para a cidade de Rio
Verde no Estado de Goias é de aproximadamente 21,12C no més de junho (CLIMATE, 2023).

3.4 Andlise comparativa das alternativas

3.4.1 Analise econdmica

Foi realizada uma avaliagdo das alternativas levando em consideragdo os aspectos
econdmicos. Para essa avaliagdo foram elaborados dois orgamentos, um para cada alternativa
sugerida. Os orgamentos foram baseados na tabela SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de
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Custos e indices da Construcdo Civil). No orcamento foi considerado todo valor de m3o-de-obra
e material necessarios para a correta execucdo do projeto na parte interna do Campus, visto
que de acordo com AMAE (2021), as redes internas de unidades habitacionais similares a
condominios, serdo instaladas exclusivamente por conta dos respectivos responsaveis pelo
empreendimento.

Foi inserido um orcamento de operacdo e manutencdo para todas as alternativas,
levando em conta um periodo de 20 anos. Também foi considerado os valores cobrados pela
prestadora de servico para cadastro e ligacdo do esgoto do estabelecimento na rede publica.
Neste periodo estdo inclusos também as tarifas que sdo cobrados pela prestadora de servico
pelo volume de esgoto despejado na rede publica. De acordo com a AMAE (2021), o valor da
tarifa de volume de esgoto é calculado conforme o consumo de &gua realizado pelo
empreendimento, porém, caso o usuadrio tenha uma fonte alternativa de abastecimento de
agua, a prestadora de servico podera instalar um hidrémetro nesta fonte alternativa para fins
de medicdo do consumo de dgua. Para realizacdo do calculo das tarifas que seriam cobradas
pela prestadora de servigo, foi utilizada a “Tabela de pregos e prazos de servigos” aprovada pelo
AMAE/RIO VERDE.

3.4.2 Andlise técnica

Foi realizada uma avaliagdo técnica das alternativas considerando os aspectos
construtivos, manutencdo e operac¢do. Foi comparado o nivel de dificuldade de implantagdo de
cada alternativa. Também foram avaliadas a aceitabilidade da populacdo atendida, assim como
a seguranga sanitaria e geracao de odores. Foi analisado se serd necessaria alguma intervengao
especial nas alternativas. Todas essas caracteristicas foram analisadas e comparadas de forma
discursiva nos resultados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Alternativa | — sistema centralizado de esgotamento sanitario

Para a Alternativa | foi realizado um tracado de rede no Google Earth. Nesse tracado
foram posicionados 56 Pogos de Visita (PV) e os trechos dos coletores. Foram utilizados os
softwares do Google Earth e do Auto Cad para ser possivel a verificagdo das distancias dos
trechos, sendo que o somatdrio dessas distancias foi de 3.144,09 m. Foram separados os
quantitativos de pessoas atendidas em cada trecho e inseridas no somatério de trechos na
planilha de calculo. Com esses dados foi possivel dimensionar o didmetro dos coletores, sendo
adotado um didmetro comercial de 100 mm para todos os trechos, devido ao didametro de
calculo desses trechos terem chegado a um resultado menor do que o didametro comercial
minimo de 100 mm.

4.1.1 Analise econdmica
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Orgamento executivo

Nos servicos preliminares foram consideradas composicGes préprias para os valores
de mobilizacdo e desmobilizacdo de equipamentos e pessoal, além da instalacdo do canteiro de
obras e pessoal administrativo (DNER, 1997). De acordo com o TCU (2013), os gastos com
administracdo local, canteiro de obra, mobilizacdo/desmobilizacdo devem ser discriminados na
planilha orgamentdaria como custos diretos da obra.

No item de mobilizacao de equipamentos e pessoas foi considerado 5 dias com 8 horas
trabalhadas por dia para mobilizar até o canteiro de obras uma escavadeira hidraulica e um
caminh3o basculante a um valor de RS 402,44 por hora, sendo 0 mesmo considerado para a
desmobilizacdo.

De acordo com a ABNT (2023), o canteiro tem por finalidade dar apoio aos servigos a
serem executados, devendo ter a capacidade de alojar a equipe responsavel pela prestacdo dos
servicos, armazenar o material a ser utilizado e conter escritérios para a equipe de obra, sendo
que para esse item foi considerado a instalagdao de um escritério, de um almoxarifado, de um
refeitdrio, de um sanitdrio com vestiario e de um reservatério de dgua para atendimento a
norma regulamentadora NR 24 (BRASIL, 2022b). As areas Uteis de cada local do canteiro de obras
foram calculadas levando em consideragdo o disposto na NBR 12.284 (1991), sendo sua
composi¢ao a seguinte:

e 27 m?de Escritdrio em chapa de madeira compensada a RS 1.122,49 por m?;

e 18 m? de Almoxarifado em chapa de madeira compensada a RS 887,80 por m?;
e 40 m? de refeitdrio em chapa de madeira compensada a RS 573,91 por m?;

e 20 m2de sanitario e vestidrio em chapa de madeira a RS 973,41 por m?;

e 1 reservatério elevado de dgua em suporte de madeira a R$ 6327,52 a unidade.

Para o item de administragdo foi levado em consideracdo 40 horas trabalhadas por
semana, 4 semanas por més, durante um periodo de 12 meses com os seguintes colaboradores
com seus respectivos saldrios de acordo com SINAPI (2023):

e Instalador de tubulagées (RS 3.095,63/més);

e Assentador de manilhas (RS 2.807,56/més);

e  Técnico em seguranca do trabalho (RS 27,62/hora);
e  Topdgrafo (RS 3.698,18/més);

e Mestre de obras (RS 6.954,46/més);

e Engenheiro civil (RS 18.216,41/més);

e Almoxarife (RS 3.708,72/més).

Os resultados gerais desta etapa podem ser conferidos na Tabela 2.

Para a rede coletora foram considerados os servicos de escavacdo, transporte de
carga, escoramento de vala, preparo de fundo de vala, assentamento de tubo, reaterro e
instalagdo dos pogos de visita. Para valas com profundidade superior a 1,25 m, é recomendado
a utilizacdo de escavagao mecanizada. Para o calculo da escavagao mecanizada foi considerado
o0 somatoério do comprimento dos trechos, resultando em um total de 3.144,09 m. Como a
composicdo no SINAPI estd em m cubicos, foi considerada uma largura de vala de 0,80 m e uma
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profundidade de 1,50 m, para atender aos requisitos da norma regulamentadora 18 (BRASIL,
2022a) e da NBR 17015 (ABNT, 2023), resultando em um total de 3.772,90 m3. Esse calculo
também foi utilizado para o item de transporte de solos e para o reaterro conforme é possivel
verificar na Tabela 3.

Tabela 02 — Orgamento dos servigos preliminares da rede de esgotamento sanitério centralizada.

Descrigdo Quantidade Unidade Valor Unitario Valor total

Mobiliza¢do 40 H RS 402,44 RS 16.097,60
Desmobilizacdo 40 H RS 402,44 RS 16.097,60
Canteiro de obras 1 un RS 95.039,75 R$ 95.039,75
Administragao 12 meses RS 42.900,16 R$514.801,92
TOTAL RS 642.036,87

Fonte: Autora (2024).

Tabela 03 — Orgamento dos servigos de instalagdo da rede coletora de esgotamento sanitdrio centralizada.

Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario Valor total

Escavacdo mecanizada de vala 3772,90 m?3 RS 10,67 RS 40.256,86
Carga, manobra e descarga de solos 3772,90 m3 RS$ 9,26 RS 34.937,07
Escoramento de valas 9432,26 m? RS 22,65 RS 213.640,96
Preparo de fundo de vala 251,53 m3 RS 277,35 RS 69.760,96
Tubo PVC 3144,09 m R$ 17,42 RS 54.769,96
Reaterro mecanizado 3772,90 m3 RS 23,00 RS 86.776,75
Base para pogo de visita circular 57 un RS 2621,31 RS 149.414,67
Fornecimento e assentamento de tampao 57 un RS 629,09 RS 35.858,13
TOTAL R$ 685.414,98

Fonte: Autora (2024).

De acordo com a NR 18 (BRASIL, 2022a), deve ser realizado o escoramento de valas
para escavacdes com profundidade superior a 1,25 m. O item de escoramento de valas é dado
em m? no SINAPI, sendo utilizado o comprimento de 3.144,09 m multiplicados pela
profundidade de 1,50, e tendo seu valor dobrado, pois o escoramento se faz em ambos os lados
da vala.

Para cdlculo do preparo de fundo de vala foi considerado o mesmo comprimento de
3.144,09 m multiplicado pela largura de 0,80 m e, também pela altura do leito de areia de 0,10
m. Para o cdlculo do quantitativo de tubo de PVC foi considerado o valor do somatdrio do
comprimento dos trechos de 3.144,09 m.

Para o calculo dos pogos de visita foi considerada a quantidade de 57 unidades
utilizadas no tragado da rede com dimensd&es pré-definidas de acordo com o SINAPI, utilizando
uma estimativa a partir das vazdes de projeto calculadas. Na composicdo do item de pogo de
visita ndo incluia a instalagdo dos tampdes, por isso o quantitativo de tampdes foi colocado em
um item separado, sendo que para esse calculo foram consideradas as mesmas 57 unidades
utilizadas no tragado da rede.

Para as recomposi¢Ges foram consideradas recomposi¢cdo de pavimentacgdo asfaltica,
de grama e de meio fio de acordo com as escavagdes conforme tracado da rede centralizada de
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esgotamento sanitario conforme Tabela 4. Para a pavimentacdo asféltica foi considerada o
somatorio do quantitativo de area de pavimentacao que terd que ser demolida nos trechos que
tiveram que transpassar as vias, sendo um total de 660 m multiplicados pela largura de 0,80 m
de escavacdo. Para a recomposi¢do de grama foi calculado o somatdrio dos trechos que foram
escavados em locais onde havia a vegetacdo de grama, sendo um total de 2.484,09 m
multiplicados pela largura de 0,80 m de escavagdo. Ja para o meio fio foi considerado o
somatorio do quantitativo do comprimento de meio fio que terd que ser demolido nos trechos
que se fizeram necessario a intervengao, sendo um total de 37 m.

Tabela 04 — Orgamento dos servigos de recomposi¢des da rede coletora de esgotamento sanitdrio centralizada.

Descricao Quantidade Unidade Valor Unitario Valor total
Recomposigio asfaltica 52,80 m? RS 1897,02 RS$ 100.162,66
Recomposi¢io de grama 1987,27 m? RS 17,04 R$ 33.863,11
Recomposi¢io de meio fio 37,00 m RS 35,42 RS 1310,54
TOTAL R$ 135.336,31

Fonte: Autora (2024).

O acdérddo 2622 de 2013 do TCU é o unico documento que traz um consenso sobre o
BDI para obras publicas, nesta pesquisa foi utilizado os percentuais deste acérdao, sendo que
para finalizar o cdlculo do orgamento executivo foi utilizado um BDI de 26,44%, referente ao
terceiro quartil dos valores referenciais para orcamentos publicos na construcdo de redes de
abastecimento de agua, coleta de esgoto e construgdes correlatas (TCU, 2013). Resultando em
um BDI de RS 386.761,19. Totalizando o orcamento final em um valor de RS 1.849.549,35, como
é possivel observar na Tabela 05.

Or¢amento de manutengao e operagao

Para ser possivel a execugdao da rede de esgotamento sanitdrio centralizado, é
necessario que se faca as devidas etapas no setor de cadastro da prestadora de servigo. Essas
etapas possuem taxas que foram considerados nesta pesquisa a partir da tabela de precos e
prazos vigente para o municipio de Rio Verde — GO. Foram consideradas nas taxas de operag¢ao
os custos para implementacdo da rede coletora conforme é possivel visualizar na Tabela 05.

Tabela 05 — Valores das taxas de operagao da rede de esgotamento sanitario centralizada.

Descri¢ao Valor total
Estudo de viabilidade de ligagdo de esgoto (AVTO) RS 1.428,81
Andlise de projeto de sistemas de esgotos sanitarios de rede coletora de esgoto RS 1.194,99
Vistoria em empreendimentos RS 550,37
Vistoria técnica ambiental RS 1.073,68
Parecer técnico ambiental RS 628,01
Atestado técnico para obra ou projeto emitido RS 83,11
TOTAL RS 4.958,97

Fonte: Autora (2024).
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Faz-se necessario observar que nos valores da Tabela 05 n3do estdo inclusas as taxas
caso haja modificagdes solicitadas no projeto entregue nem as taxas tarifarias provenientes da
geracao de esgoto, sendo estas consideradas na Tabela 06, pois no presente trabalho estas taxas
foram estimadas como taxas de manutenc¢do por um periodo de 20 anos.

Tabela 06 — Valores das taxas de manutengdo da rede de esgotamento sanitaria centralizada.

Descrigao Geragao de esgoto
¢ Tarifa ¢ & Periodo Valor total
mensal
Coleta e afastamento e tratamento de 240
esgoto para categoria de edificacdes RS 11,06/m3 4966,27 m? RS 13.182.465,60
meses

publicas

Fonte: Autora (2024).

Para estimar o consumo de esgoto gerado na Tabela 06, multiplicou-se a vazado pela
quantidade de segundos do més, no caso estima-se 2.592.000 segundos por més multiplicados
pela vazao resultante no dltimo PV do tragado da rede coletora de esgoto sanitario centralizada
de 1,916 L/s, perfazendo um total de 4.966.272 litros de esgoto, equivalentes a 4.966,27 m3.
Logo, levando em consideragao o periodo de projeto de 20 anos, o valor de custo de implantacdo
do sistema de esgotamento sanitario do tipo centralizado ficou estimado em RS 15.036.973,92.

4.1.2 Analise técnica

A topografia do terreno possui declinio favoravel com a direcdo da deposicao final,
além de que foi escolhido um tragado que fizesse menos intervengdes nos locais de circulagao
dos usuarios do instituto, fazendo com que se incomodem menos com os transtornos gerados
no decorrer da implantagdo. A aceitacdo social dos usuarios do sistema é elevada por ser
considerada uma alternativa consolidada para a coleta, transporte e tratamento eficaz de
esgotos. Como esse tipo de obra é realizada juntamente com o funcionamento do campus, deve-
se ter uma atengao maior para todos os requisitos de seguranga, para que os frequentadores do
campus ndao venham a se submeter a acidentes. Nesta alternativa ndo foi observada a
necessidade de alguma intervencdo especial.

Uma desvantagem desta alternativa é o tempo de execug¢do, que para o pleno
funcionamento do sistema leva cerca de um ano até a finalizagdo da obra. Outra desvantagem
é também o tempo de resposta da prestadora de servico para a aprovacao do sistema, visto que
ela deverad avaliar o projeto e incluir ou ndo melhorias necessdrias. Uma terceira desvantagem
seria que para a execucdo total do servico devera ser seguido todo tramite burocratico, pois o
processo licitatorio devera ser de forma total.

Uma vantagem desse sistema é a possibilidade de inserir algum prédio ndo atendido
ou alguma edificacdo futura que poderd ser ligada a rede posteriormente, visto que o
dimensionamento levou em conta uma folga em relacdo ao diametro dos coletores. Outra
vantagem é em relagdo ao atestamento da prestadora de servico em relagdo ao projeto e
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execucdo da rede coletora de esgotamento sanitario, fazendo com que haja uma seguranca
sanitaria maior, além de que a geracao de odores dessa alternativa é minima.

4.2 Alternativa Il - sistema descentralizado de esgotamento sanitario

Para a Alternativa Il foi realizado um tracado de rede no Google Earth. Nesse tracado
foram posicionados 32 UD (unidades descentralizadas) e 21 PVs. Nesta alternativa também
foram utilizados os softwares do Google Earth e do AutoCad para ser possivel a verificacdo das
distancias dos trechos, sendo que o somatério dessas distancias foi de 749 m. Foram separados
os quantitativos de pessoas atendidas em cada UD e inseridas no somatério de trechos na
planilha de calculo. Com esses dados foi possivel dimensionar o diametro dos coletores, sendo
adotado um diametro comercial de 100 mm para todos os trechos, devido ao didmetro de
calculo desses trechos terem chegado a um resultado menor do que o diametro comercial
minimo de 100 mm, assim como também foi possivel calcular os volumes dos tanques sépticos
e das wetlands.

4.2.1 Analise econémica
Orgamento executivo

Nos servicos preliminares foram consideradas os valores de mobilizacdo e
desmobilizacdo de equipamentos e pessoal, além da instalacdo do canteiro de obras e pessoal
administrativo exatamente iguais aos valores da Alternativa | por ser referente a mesma darea
do campus a ser atendida. Sendo esse valor o total de RS 642.036,87.

Como o sistema de tanques sépticos trata-se também de uma escavacgdo, foram
considerados os mesmos procedimentos iniciais de obra do sistema centralizado que s3o os
servicos de escavacdo, transporte de carga, escoramento de vala, preparo de fundo de vala,
assentamento de tubo, reaterro e instalacdo dos pogos de visita. Ja para a utilizagdo especifica
deste sistema que se torna de forma diferente do sistema centralizado foi considerado o
fornecimento e instalagdo de tanque séptico e caixas d’agua, além de fornecimento de britale
plantio de drvore ornamental.

Para o cdlculo da escavagdo mecanizada foi considerado o somatdrio do comprimento
dos trechos, resultando em um total de 749 m multiplicados pela largura de vala de 0,80 m e
uma profundidade de 1,50 m, somados ao volume de 297,537 m3, referente ao volume de
escavacio das wetlands e também ao volume de 63,224 m?3 referente ao volume de escavac¢io
dos tanques sépticos, resultando em um total de 1.259,56 m3. Esse célculo também foi utilizado
para o item de transporte de solos, conforme Tabela 07.
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Tabela 07 — Orgamento dos servigos de instalagdo da rede coletora de esgotamento sanitdrio descentralizada.

Descrigdo Quant. Un  Valor Unitario Valor total
Escavacdo mecanizada de vala 1.259,56 m3 RS 10,67 RS 13.439,51
Carga, manobra e descarga de solos 1.259,56 m3 RS$ 9,26 RS$ 11.663,53
Escoramento de valas 2.308,71 m? RS 22,65 RS 52.292,35
Preparo de fundo de vala 59,92 m3 RS 277,35 R$16.618,81
Tubo PVC 749,00 m RS 17,42 RS 13.047,58
Reaterro mecanizado 898,80 m3 RS 23,00 RS 20.672,40
Base para pogo de visita circular 21 un RS 2621,31 RS 55.047,51
Fornecimento e assentamento de tampao 21 un RS 629,09 RS$ 13.210,51
Fornecimento e instalagdo de tanque séptico 56 un R$ 1500,00 84.000,00
Fornecimento e instala¢do de caixa d’agua 500L 16 un R$ 225,00 3600,00
Fornecimento e instalagdo de caixa d’agua 500L 11 un RS 354,00 3894,00
Fornecimento e instalagdo de caixa d’agua 500L 143 un R$ 969,00 138567,00
Plantio de vegetagdo 128 un RS 60,18 7703,04
Brita 1 37,19 m3 RS 198,55 7384,49
TOTAL R$ 441.141,11

Fonte: Autora (2024).

J4 o item de escoramento de valas foi utilizado o comprimento de 749 m multiplicados
pela profundidade de 1,50 m, e tendo seu valor dobrado, somados pela area de escoramento
dos wetlands, perfazendo um total de 2.308,71 m?2. Para o item de preparo de fundo de vala foi
considerado o mesmo comprimento multiplicado pela largura de 0,80 m e também pela altura
do leito de areia de 0,10 m.

Para o célculo do tubo de PVC foi considerado o valor do comprimento dos trechos de
749 m. Ja para o reaterro foi considerado o somatdrio do comprimento dos trechos
multiplicados pela altura de 1,50 m e pela largura de 0,80 m, totalizando 898,820 m3. Para os
pocos de visita e os tampdes, foi considerada a quantidade de poco de visita que sera um total
de 21 unidades.

Foi considerado os valores comerciais da marca Fortlev por ser uma marca consolidada
e por ja conter na sua linha de produtos os itens que comp6e um maddulo de tratamento de
esgoto, sendo que para isso foi dividido o volume para unidade de volume comercial. As
unidades comerciais adotadas foram de 1.500 L para o tanque sépticoe de 500 L, 1.000 L e 2.000
L para as caixas d’aguas utilizadas no sistema das wetlands, fazendo com que fosse necessario a
associacdo de mais de uma unidade para atendimento do volume da UD.

No item do plantio de vegetagao, foi considerado o plantio de 4 arvores de bananeira
para cada UD. De acordo com Tonetti (2018), o circulo de bananeiras é uma étima alternativa
de tratamento e de disposicao final, pois a agua e os nutrientes do esgoto serdo consumidos
pelas bananeiras, enquanto os restos organicos serdao degradados pelos microrganismos
presentes no solo, tendo assim um aproveitamento completo. Na Figura 01 é possivel observar
o esquema de combinagdo do tanque séptico com as wetlands.
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Figura 01 - Esquema de combinagdo dos tanques sépticos e das wetlands.

FORTLEV FORTLEV

Tanques sépticos Wetlands

Fonte: Autora (2024).

De acordo com a Tonetti (2018), os sistemas alagados construidos possuem material
articulado em seu interior como meio suporte para o crescimento das plantas e microrganismos,
sendo nesta pesquisa utilizada a brita 1 como meio suporte. Para o cdlculo do volume da brita 1
foi considerada o somatdrio das areas dos wetlands multiplicado pela altura de 0,10 m,
totalizando em 37,19 m3, sendo considerado o valor de mercado da brita 1, finalizando, dessa
forma, os itens necessdrios para a instalagdo do sistema de esgotamento sanitdrio
descentralizado.

Para as recomposi¢cdes foram consideradas apenas a recomposicdo de grama, visto
que nesta alternativa ndo ha intervengao na pavimentagdo. Dessa forma foi calculado o
somatorio dos trechos que foram escavados em locais onde havia a vegetagdo de grama, sendo
749 m multiplicado por 0,80 m de largura, totalizando 599,20 m?, a um valor de RS 17,04 por
m?2, gerando o total do item de RS 10.210,37.

Para a Alternativa Il também foi utilizado o BDI de 26,44%, calculado a partir do valor
total de RS 1.093.388,35, gerando o valor de RS 289.091,88 de despesas indiretas, totalizando
assim RS 1.382.480,23 de custo executivo para a Alternativa Il.

Or¢amento de manutengao e operagao

Para a alternativa do sistema de esgotamento sanitario descentralizado foi levado em
conta os custos de horas disponibilizadas pelos prdprios funcionarios do IFGoiano que serdo
encaminhados para a manutencgao das unidades descentralizadas. Nas manuteng¢des foram
consideradas as rocadas e podas nas plantas das wetlands.

Foi considerado a disponibilizagdo mensal de horas para as rogadas e podas nas plantas.
Foi considerada que a produtividade estimada do servico é de 50 m?/h, levando em
consideragdo o tempo de execugdo e o deslocamento (RODRIGUES, et al, 2010). Foi considerado
o valor de RS 23,28/h, do custo de um jardineiro e rocador de acordo com o SINAPI.
Considerando a area total das planta¢tes das UDs é de 371,92 m2. Logo, o tempo disponibilizado
deste funcionario serd de 7,43 horas por més, com arredondamento para 8 h/més. Para o
periodo de 240 meses, resultou em um total de RS 44.697,60 de valor de operagdo e
manutengao.
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Levando em consideracdo o periodo de projeto de 20 anos, o valor de custo de
implantacdo do sistema de esgotamento sanitario do tipo descentralizado ficou estimado em RS
1.427.177,83.

4.2.2 Andlise técnica

Na alternativa descentralizada ndo é necessario de forma genérica que a topografia
seja favoravel, porém no tragado realizado a topografia do terreno possui declinio favoravel com
a direcdo da deposicdo final. Também é possivel observar que a aceitacdo social dos usuarios do
sistema nao é tao elevada por ainda ser uma técnica desconhecida por boa parte dos usuarios.
Como esse tipo de obra é realizada juntamente com o funcionamento do campus, deve-se ter
uma ateng¢do maior para todos os requisitos de seguranca, para que os frequentadores do
campus ndo venham a se submeter a acidentes. Devido a independéncia das UDs, a execugao
pode ser de forma fracionada, podendo ser feito um planejamento de etapas para diminuir os
transtornos para os frequentadores do campus.

Nesta alternativa ndo é necessario aprovacao da prestadora de servigco, o que torna
mais rapida a implantagdo, porém ha ainda a necessidade de realizagdo de um estudo mais
aprofundado para elaboragdo de projeto executivo. E importante salientar que este tipo de
sistema possui geracdo de odor e geracdo de mosquitos minima, pois a wetland é do tipo
subsuperficial, fazendo com que ndo tenha contato com a atmosfera (ABNT, 1997).

5 CONCLUSAO

As alternativas propostas nesta pesquisa para a solucdo do esgotamento sanitario do
campus sdo embasadas na legislacdo técnica vigente e sdo pertinentes para a situacdo atual do
campus. De acordo com o que foi explanado observou-se que a facilidade de execugao e com
menos transtornos indicam que a melhor alternativa seria a aplicacdo de coleta e disposicdo
final setorizada pelo sistema de tanques sépticos e wetlands construidas, mesmo que nao seja
popularmente conhecida. Observou-se também que pelos aspectos econdmicos a alternativa Il
seria mais vidvel, levando em considerac3o que o valor de execucdo ficou em RS 1.382.480,23,
em comparacdo com o sistema centralizado da alternativa | que ficou em RS 1.849.549,35,
trazendo uma economia considerdvel. Além de que a implanta¢cdo e operag¢do do sistema
centralizado no periodo de 20 anos resultou em um custo estimado de RS 13.187.424,57 e o do
sistema descentralizado é considerado irrisério em comparacao ao estimado da centralizada,
pois os proprios funciondrios existentes do campus irdo realizar o servigo que tem operagao e
manutengado.

6 AGRADECIMENTOS

Agradecimentos ao Instituto Federal de Educac¢do, Ciéncia e Tecnologia Goiano,
Campus Rio Verde, pelo apoio/auxilio na publicagio deste trabalho.

195



C Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades

ISSN 2318-8472, v. 12, n. 87, 2024

7 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

AMAE. RESOLUCI'-'\O NORMATIVA N2 08/2021. Regulamenta as condi¢des gerais para prestacdo dos servigos
publicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario no municipio de Rio Verde — Goids. Rio Verde: AMAE,
2021. Disponivel em: Resolugdo_Normativa_n_08_2021-Regulamenta-as-condi¢Ges-gerais-para-presta¢do-dos-
servigos-publicos-de-abastecimento.pdf (rioverde.go.gov.br). Acesso em: 23 out. 2023.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 7229: projeto, construgio e operacdo de sistemas de
tanques sépticos - procedimento. Rio de Janeiro: ABNT, 1993.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 13969: tanques sépticos — Unidades de tratamento
complementar e disposigao final dos efluentes liquidos — projeto, construgdo e operagdo. Rio de Janeiro: ABNT,
1997.

FUNAAASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 17015: Execucdo de obras lineares para
transporte de agua bruta e tratada, esgoto sanitario e drenagem urbana, utilizando tubos rigidos, semirrigidos e
flexiveis. Rio de Janeiro: ABNT, 2023.

BRASIL. DNER-ES 344/97 - Edificagdes — servigos preliminares. Rio de Janeiro: DNER, 1997.

BRASIL. Lei n2 14.026, de 15 de julho 2020. Atualiza o marco legal do saneamento basico, [2020b]. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/L11445compilado.htm. Acesso em: 29 abr. 2023.

BRASIL. Ministério da Educagdo. Instituto Federal Goiano. Conhega o Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde.
[2017b]. Disponivel em: https://www.ifgoiano.edu.br/home/index.php/ultimas-noticias-rio-verde/5178-conheca-o-
instituto-federal-goiano-campus-rio-verde. Acesso em: 23 out. 2023.

BRASIL. Ministério da Educagdo. Instituto Federal Goiano. 54 anos do Campus Rio Verde do Instituto Federal
Goiano. [2021b]. Disponivel em: https://www.ifgoiano.edu.br/home/index.php/ultimas-noticias-rio-verde/17550-
54-anos-do-campus-rio-verde-do-instituto-federal-goiano.html. Acesso em: 23 out. 2023.

BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. NR 18 — Seguranca e saude no trabalho na industria da construgao civil.
(2022a). Redagdo da Portaria MTh, de 08-06-1978, e alteragdes posteriores até Portaria MTP de 29-12-2022.

BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. NR 24 — CondicGes sanitarias e de conforto nos locais de trabalho.
(2022b). Redagdo da Portaria MTb, de 08-06-1978, e alteracbes posteriores até Portaria MTP de 05-09-2022.

BRK. Tratamento de esgoto no brasil ainda esta longe do ideal. [2019]. Disponivel em:
https://blog.brkambiental.com.br/tratamento-de-esgoto-no-
brasil/#:~:text=0%20Plano%20Nacional%20de%20Saneamento%20B%C3%A1sico%20(Plansab)%20definiu%20a%20
universaliza%C3%A7%C3%A30,men0s%2088%25%20d0%20territ%C3%B3rio%20nacional. Acesso em: 30 abr. 2023.

CLIMATE DATA. Clima Rio Verde Goias Brasil. Disponivel em: < https://pt.climate-data.org/america-do-
sul/brasil/goias/rio-verde-4473/>, acesso em: 02 dez. 2023.

SINAPI. Custos e composi¢oes analiticos — encargos sociais desonerados. Goidnia: CAIXA, 2023.

TCU. Acérddo 2622/2013 — Plenério: Conclusdo dos estudos desenvolvidos pelo grupo de trabalho interdisciplinar

constituido por determinagdo do acérddo n.2369/2011 — plenario para adogdo de valores referenciais de taxas de

beneficio e despesas indiretas para diferentes tipos de obras e servigos de engenharia e para itens especificos para

aquisi¢ao de produtos. Brasilia: TCU, 2013.

TONETTI, A. L. et al. Tratamento De Esgotos Domésticos Em Comunidades Isoladas. Campinas: Biblioteca Unicamp,
2018.

TSUTIYA, M. Abastecimento de agua. 3. Ed. Sdo Paulo: USP, 2006.

196


https://www.rioverde.go.gov.br/AMAE/wp-uploads/sites/4/2021/01/Resolu%C3%A7%C3%A3o_Normativa_n_08_2021-Regulamenta-as-condi%C3%A7%C3%B5es-gerais-para-presta%C3%A7%C3%A3o-dos-servi%C3%A7os-p%C3%BAblicos-de-abastecimento.pdf
https://www.rioverde.go.gov.br/AMAE/wp-uploads/sites/4/2021/01/Resolu%C3%A7%C3%A3o_Normativa_n_08_2021-Regulamenta-as-condi%C3%A7%C3%B5es-gerais-para-presta%C3%A7%C3%A3o-dos-servi%C3%A7os-p%C3%BAblicos-de-abastecimento.pdf
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/L11445compilado.htm
https://www.ifgoiano.edu.br/home/index.php/ultimas-noticias-rio-verde/5178-conheca-o-instituto-federal-goiano-campus-rio-verde
https://www.ifgoiano.edu.br/home/index.php/ultimas-noticias-rio-verde/5178-conheca-o-instituto-federal-goiano-campus-rio-verde
https://blog.brkambiental.com.br/tratamento-de-esgoto-no-brasil/#:~:text=O%20Plano%20Nacional%20de%20Saneamento%20B%C3%A1sico%20(Plansab)%20definiu%20a%20universaliza%C3%A7%C3%A3o,menos%2088%25%20do%20territ%C3%B3rio%20nacional
https://blog.brkambiental.com.br/tratamento-de-esgoto-no-brasil/#:~:text=O%20Plano%20Nacional%20de%20Saneamento%20B%C3%A1sico%20(Plansab)%20definiu%20a%20universaliza%C3%A7%C3%A3o,menos%2088%25%20do%20territ%C3%B3rio%20nacional
https://blog.brkambiental.com.br/tratamento-de-esgoto-no-brasil/#:~:text=O%20Plano%20Nacional%20de%20Saneamento%20B%C3%A1sico%20(Plansab)%20definiu%20a%20universaliza%C3%A7%C3%A3o,menos%2088%25%20do%20territ%C3%B3rio%20nacional
https://pt.climate-data.org/america-do-sul/brasil/goias/rio-verde-4473/
https://pt.climate-data.org/america-do-sul/brasil/goias/rio-verde-4473/

GC Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades

ISSN 2318-8472, v. 12, n. 87, 2024

TSUTIYA, M. T.; SOBRINHO, P. A. Coleta e Transporte de Esgoto Sanitdrio. 3. Ed. Rio de Janeiro: Abes, 2011.

197



