
GOVERNO DO ESTADO DO ESPÍRITO SANTO
CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO URBANO

COORDENA~ÃO ESTADUAL DO PLANEJAMENTO
PREFEITURA MUNICIPAL DE VITÓRIA

PREFEITURA MUNICIPAL DE CARIACICA
PREFEITURA MUNICIPAL DE VILA VELHA

PROJETO CPM/BIRD - SUBPROJETO AUV

CATEGORIA: INFRA-ESTRUTURA URBANA E COMUNITÁRIA
COMPONENTE: MELHORIAS URBANAS EM PORTO DE SANTANA

SUBCOMPONENTE: ESGOTAMENTO SANITÁRIO

(ANTEPROJETO)

NEVES



PROJETO CPM/BIRD - SUBPROJETO AUV

CATEGORIA: INFRA-ESTRUTURA URBANA E COMUNITARIA

COMPONENTE: MELHORIAS URBANAS EM PORTO DE SANTANA
-

SUBCOMPONENTE: ESGOTAMENTO SANITARIO

(ANTEPROJETO)



GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO URBANO

COORDENA~AO ESTADUAL DO PLANEJAMENTO
PREFEITURA MUNICIPAL DE VITORIA

PREFEITURA MUNICIPAL DE CARIACICA"
PREFEITURA MUNICIPAL DE VILA VELHA

INSTITUTO JONES DOS SANTOS NEVES

PROJETO CPM/BIRD - SUBPROJETO AUV
-

CATEGORIA: INFRA-ESTRUTURA URBANA E COMUNITARIA

COMPONENTE: MELHORIAS URBANAS EM PORTODE SANTANA

-
SUBCOMPONENTE: ESGOTAMENTO SANITARIO

(ANTEPROJETO)

JULHO/8l



EQUIPE PERMANENTE DO PROGRAMA CPM/BIRD

ORGÃOS PARTICIPANTES

Centro de Assistência Gerencial do Espírito Santo - CEAG/ES

Comissão Estadual de Planejamento Agrícola - CEPA

Companhia Brasileira de Al imentação - COBAl

Companhia Espírito-santense de Saneamento - CESAN

Coordenação Estadual do Planejamento - COPLAN

Departamento de Edificações e Obras - DEO/ES

Departamento Estadual de Trânsito - DETRAN

Departamento Estadual de Estradas de Rodagem - DER/ES

Departamento Nacional de Obras de Saneamento - DNOS

Espírito Santo Centrais Elétricas S/A - ESCELSA
,

Instituto Espírito Santense de Bem Estar do Menor - IESBEM

Instituto Jones dos Santos Neves - IJSN

Legião Brasileira de Assistência - LBA

Prefeitura Municipal de Cariacica - PMC

Prefeitura Municipal de Vila Velha - PMVV

Prefeitura Municipal de Vitória - PMV

Secretaria de Es tado da Agricultura - SEAG/ES

Secretaria de Estado do Bem Estar Soc i a 1 - SEBS/ES

Secretaria de Estado da Educação - SEDU/ES

Secretaria de Estado da Saúde - SESA/ES

Superintendência do Desenvolvimento da Pesca - SUDEPE

3



TtCNICOS RESPONSAvEIS

Alba Regina O. Faria - DEO

Aloir O. Bittencourt - DEO

Ana Amélia Faria da Costa - IJSN

André Geraldo Altoé - CEPA

André Tomoyuki Abe - IJSN

Antônio Carlos Cabral Carpintero - IJSN

Antônio Luiz Caus - IJSN

Cândida M. S~ de Souza - LBA

Clara Maria Monteiro Andrade - SEDU

Cleber Bueno Guerra - CEPA

Concheta Almenara Scarton - SEDU

Creusa M.M. dos Santos - LBA

Edmar Machado - PMV

Eliel Gonçalves Menezes - lJSN

Fabiano Santos de Campos - lJSN

Fernando Schwab Firme - lJSN

Geraldo Lavagnoli Filho - SEDU

Helvécio Angelo Uliana - IJSN

Hugo Junior Brandião - IJSN

Jair Casagrande - CESAN

José Deosdete Marches i - PMC

José Fernando Destefan i dos Santos - IJSN

José Nivaldo· P.P. Te 11 es - SUDEPE

Joselina M. dos Santo~ - LBA

Júlio Cezar Padilha - CEPA

Laurinda Penha Flores - SEBS

Luciano Lírio Rocha - CEAG

Luiz Antônio Bassani - CEPA

Luiz A. Saade - SESA

Luiz Augusto de L. Freitas - EMATER

Luzia Ferreira dos Santos - IJSN

Marco Antônio Modin - SUDEPE

Magno Pires da Silva - IJSN

4



Marlene M. André - IESBEM

Maria Cristina Alvarenga Taveira - IJSN

Maria das Graças Médici Macedo - SESA

Maria Heloisa Dias Figueiredo - IJSN

Marinalva Rodrigues da Costa - PMVV

Osmar Cipriano da Silva - IJSN

Osmi Mendonça - SEDU

Paulo Cesar Juffo - CESAN

Paulo Melo de Freitas Junior - IJSN

Renato Schalders - CERMAG

Roberto Brochado Abreu - SESA

Sadi Caetano de Azevedo - CEPA

Sebastião Salles de sá - IJSN

Valdir Furtado de Mendonça - CEPA

Vera Maria Simoni Nacif - IJSN

Welino Brus~z Spitz - DFA

EQUIPE DE APOIO TECNICO

Antonio Cezar Martins de Dl iveira

Augusto Cézar Gobbi Fraga

Carlos Fernando Secomandi

Cátia Pachito de Amorim

Inês Brochado Abreu

José Jacyr do Nascimento

Madalena de Carvalho Nepomuceno

Marcelo Ary Ribei ro

Magda Rodrigues Leite

Maria Cristina Charpinel Goulart

Maria Cristina Mello de Lima

Maria de Fátima Sabaini Gama

5



Maria 01ímpia Teixeira Garcia

Marília Marina Sal les

Miriam Santos Cardoso

Olímpio Perim Junior

Vera Maria Carreira Ribeiro

EQUIPE DE APOIO DO IJSN

6



LISTA DE MAPAS

7

MAPA OI - Alternativa 6 - Fossa Sépticca Coletiva com Filtragem Biológica

MAPA 02 - Alternativa 7 - Lagoa de Oxidação Facultativa

MAPA 03 - Alternativa 8 - Lagoa Aerada

MAPA 04 - Alternativa 9 - Valo de Oxidação



8

ÍNDICE PÁGINA

ESGOTAMENTO SANITARIO •••• •••••• •••••• •••• ••••• •••••••••• •••••••••• 9

CRITERIOS DE PROJETO DAS ALTERNATIVAS 22

CUS TOS •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 32

CRONOGRAMA FíSICO-FINANCEIRO 38

ANALISE FINANCEIRA............ ••••••• •••••••• •••• ••••••• ••••• ••••• 43



9

,
ESGOTAMENTO SANITARIO
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ESGOTAMENTO SANITÁRIO

o esgotamento sanitário em Porto de Santana, se apresenta

em três aspectos:

problemático

Em sua situação especifica de captaçao e destino de dejetos e aguas

servidas e seus efeitos;

. No agravamento dos problemas da erosão no próprio bairro;

. Na poluição, concentrada nas partes baixas do bairro, e na baia de

Vitória.

Não se pode deixar, contudo, de considerar que a baixa renda da popu1~

ção local obriga a uma avaliação da qualidade dos despejos e a busca de

soluç~es que atendam a possibilidade de retorno financeiro. Não se pode~

contudo, deixar de levar em conta que a solução dos problemas de Porto

de Santana, neste aspecto, é de interesse comum de toda a população

da Grande Vitória, devendo, portanto, ser distribuida parte de seu cus

to ao conjunto da população metropolitana.

No que respeita os esgotos sanitários, Porto de Santana apresenta

o seguinte quadro:

domi ei 1 i os atendidos percentual

Rede Pública 1.lJ46 32,4%

Vala 681 15,3%

Fossa sépt ica 357 8%

Fossa negra 590 13,2%

Fossa s·eca 1.139 25,5%

A céu aberto 191 4,3%

Não Possui 58 1,3%

Total 4.462 100,0%

hoje
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Foram identificados na pesquisa, 4.462 domicílios na área. O quadro es

tatístico, entretanto, é pouco significativo se levarmos em conta o p~

drão qual itativo deste atendimento.

O que se chama na pesquisa, Rede PÚblica, é em geral uma rede de mani

lhas que serve um trecho da rua despejando, em seguida, em valas. Isto

significa, apenas, a transferência de despejos, não tendo maior signifl

cado, seja na solução dos problemas sanitários seja, mesmo, no tratamen

to dos problemas de erosão do solo. O resultado final, é a poluição acen

tuada em certas áreas, e o despejoin natura na Baía de Vitória, colocan

do o problema no plano amplo da aglomeração urbana da Grande Vitória.

Também, deste quadro estatístico, podemos ver, que 1 em cada 5 domicí

lios lança seus dejetos ou águas servidas em valas abertas, o que, além

de todos os problemas sanitários agrava o problema da erosao das vias

públicas, tornando-as lamaçais intransitáveis, muitas vezes,

A mesma pesquisa feita nos mostra um quadro sanitário onde, nos 4.462

domicilios constatados, detectou-se nos últimos 3 anos:

3.343 casos de verminose;

· 1.023 casos de doenças infecciosas de infância;

• 44 de túberculose;

• 44 de hepatite;

81 de meningite.

Estes numeros nos dão apenas uma referência aos problemas de alguma for

ma vinculados às condições gerais de higiene. E deve-se ressaltar ainda

que este quadro, se refere apenas as doenças constatadas e declaradas.

Sem dúvida, uma pesquisa mais acurada, com exames diretos constataria,
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sem dúvida, uma situação mais grave.

Deve-se, ainda, considerar o significado da existência de 1.139 fossas

secas e 590 fossas negras, sobre os 4462 domicílios.

Primeiramente, que estas fossas são executadas de forma precária, sem

nenhum cuidado especial. Os terrenos, sendo argilosos, têm baixa permea

bilidade saturando, assim, rapidamente estas fossas. Além disto, a con

centração das habitações indica uma contaminação grave da area, tornando

perigosa a utilização dos 515 poços, constatados como fontes de abaste

cimento de água.

Este quadro indica a virtual inexistência de rede de esgotos no bairro,

significando uma alta influência do quadro sanitário nas condições ime

diatas devidada população, assim como na própria prodwtividade da

mão-de-obra aí residente.

Cabe ainda, observar que a rede de água atende teoricamente a 3.515 do

micílio§(78,8= não tem funcionamento regular por condiç~es t~cn1c~s pre

cárias ou instalação inadequadas. Assim, estes poços, em verdade, abas

tecem um número muito superior de domicílios, já que servem ã vizinhança.

A necessidade de uma estruturação total da rede de esgotos, se evidencia,

portanto, levando ao estudo de propostas, que desconsideram totalmente

o sistema existente. As fossas sépticas existentes (357 ou 8% dos domicí

lios) são pouco significativas, ainda que, eventualmente, instaladas em

condições adequadas, significando, apenas, pequena redução na utilização

da rede.

No quad~o geral, temos para uma população de 21.755 pessoas ou

domic.ilios (4,8 pessoas por domicílio), se consicler;:>rmos uma taxa

de 80L de despejos por dia, a quantidade de 1.740.400 litros de

tos por dia. ~ evidente que este número não ocorre hoje, em função

4.462

média

esg~

das
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deficiências constatadas no abastecimento de água. A implantação de um

sistema mais adequado de abastecimento de água, poderá trazer o índice

para o valor calculado, razão pela qual mantemos este valor.

A partir do pressuposto do baixo custo, foram consideradas, inicialmente

as seguintes alternativas para solucionar o problema dos esgotos sanitá

rios de Porto de Santana.

ALTERNATIVAS DOMICILIARES

1. Fossas negras, por domicílios;

2. Fossas sépticas, por domicílios.

ALTERNATIVAS COLETIVAS - SEM REDE

3. Fossas sépticas coletivas com sumidouro;

4. Fossas sépticas coletivas com filtragem e sumidouro.

ALTERNATIVAS DE REDE COM TRATAMENTO A MONTANTE

5. Fossas sépticas coletivas com despejo dos efluentes na rede;

6. Fossas sépticas coletivas, com filtragem e despejo dos efluentes na

rede.
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ALTERNATIVAS DE REDE COM TRATAMENTO A JUSANTE

7. Rede de coleta domiciliar de esgoto com lagoa de oxidação facultativa;

8. Rede de coleta domiciliar, com lagoa aerada;

9. Rede de coleta domiciliar, com valo de oxidação.

As alternativas domiciliares (fossas negras ou sépticas) e as coletivas

com sumidouro (fossas sépticas, com ou sem filtragem biológica), foram

imediatamente descartadas pelas condições técnicas de permeabilidade do

terreno (50 litros/m2 /dia)*. Da mesma forma, foram afastadas, as solu

ções domiciliares de fossas sépticas pelas dificuldades de garantir sua

manutenção regular e controle público de seu uso e conservação.

Restam as soluções de rede domiciliar com tratamento a montante ou a j~

sante com lagoa, (fossas sépticas coletivas com ou sem filtragem biológl

ca e despejo de efluentes na rede, ou redes de coleta com tratamento nas

lagoas de oxidação facultativa, lagoa aerada, valo de oxidação).

*Levantamento de campo do Projeto Análise Ambiental da Região de Vitória
( FJ SN, s e t /79) .
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ALTERNATIVAS DE REDE COLETORA COM TRATAMENTO A MONTANTE

ALTERNATIVA 5 - FOSSAS StPTICAS COM COLETA DE EFLUENTES POR REDE POBLICA

Com relação às fossas sépticas com coleta de efluentes por rede pública,

podemos ter as seguintes considerações:

- Pouca eficiência na redução de DBO (Demanda Bioquímica de Oxigênio) da

ordem de 30 a 60% - podendo resultar imediatamente em odores na rede,

e, mais importante, a maior poluição na baía de Vitória.

Seu custo de implantação é baixo, principalmente quando comparado as

outras soluções.

- Sua manutenção é igual a de fossas com filtragem, uma vez que, consis

te na remoção do lodo da fossa séptica, a cada 6 meses.

Não fosse pela eficiência do sistema seria, sem dúvida uma boa opçao. En

tretanto, esta baixa eficiência impede soluções integradas que podem re

sultar em custos globais baixos. Além do mais, tem um efeito poluidor

ainda bastante grande, incompatível com as necessidades da Aglomeração

da Grande Vitória.

ALTERNATIVA 6 - FOSSA StPTICA COM FILTRAGEM BIOLOGICA E COLETA DE EFLUEN

TE POR REDE

As fossas sépticas com filtragem, apresentam um custo mais elevado. En

tretanto, a redução de DBO é bastante maior (80% em média), reduzindo

odores e, praticamente, el iminando a poluição da baía e das partes bai

xas do bairro. Esta redução de DBO permite também, a utilização de rede

mista para drenagem e esgoto, com acréscimo, apenas do diâmetro das tubu

lações.



A fossa coletiva foi dimensionada para um numero base de 10

considerando:

as dimensões da fossa com relação as exigências técnicas;

as distâncias de ligações domiciliares;

a disponibilidade de terrenos.

16

habitações

Optou-se por um numero médio de 10 habitações por fossa, em função da

possibilidade de localizar tais fossas nas ruas existentes sem necessida

de de remoção de moradores, já que o aumento desta dimensão levaria a

tal exigência, o que foi considerado inconveniente.

O lodo proveniente de decantação primária (produção média de 1l/hab. x

dia), poderá ser lançado no aterro sanitário que será implantado pela

PMC (projeto lixo). Este aterro sanitário deverá ter drenagem e trata

mento de chorume, podendo, portanto, ser lançado o lodo sem maiores pr~

blemas.

No que se refere à manutenção, optou-se por um processo tradicional de

limpeza de fossas ou seja, a uti lização de caminhões com bombas de sue

ção com capacidade de recolhimento de 10m3
•

Prevê-se entretanto, a utilização de 2 caminhões, permitindo a limpeza

de cada fossa 2 vezes ao ano. As dificuldades decorrentes das dimensões

do sistema viário podem ser superadas pela utilização de mangotes de su~

ção de grande extensão de modo a possibilitar o acesso àquela fossa onde

o caminhão seja impedido.
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considera

Antes de entrarmos propriamente na discussão, das alternativas de

coletora com tratamento a jusante devemos tecer aqui alguma

ções sobre as bacias de coleta, já que são comuns a todas estas

ava 1 i adas.

rede

-opçoes

As condições topográficas de Porto de Santana indicam a coleta de esg~

tos em três bacias que denominamos 1,2 e 3.

o quadro abaixo nos mostrará os volumes atuais e de projeto de cada uma

destas bacias.

VOLUME ATUAIS VOLUME DE PROJETO*
(m 3/dia) (m 3 )/dia

Bacia 660,32 770,48

Bacia 2 206,240 237,04

Bacia 3 839,03 968,00

TOTAL 1.705,59 1.975,52

*Volume estimado para a população prevista no ano 2.000, conforme estu

dos do IJSN por setor censitário. O cálculo se faz com o volume de

80f/hab./dia.
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A rede de coleta, tem no conjunto, para as três alternativas de tratamen

to a jusante, a extensão de 25.870m com diâmetro de 150mm.

Podemos então, com base nos volumes estabelecidos avaliar as três alter

nativas propostas para tratamento.

ALTERNATIVA 7 - REDE DE COLETA COM LAGOA DE OXIDAÇÃO FACULTATIVA

As formas de esgotamento sanitário com tratamento a jusante da rede, se

por um lado apresentam vantagens comparativas na implantação da rede,por

outro, em função dos volumes, passam a exigir espaços que frequentemente

tornam inviável sua implantação. t precisamente este, o caso da alterna

tiva ora considerada.

Vejamos o quadro de exigência da area para cada uma das bacias.

AREA LIQuTDA DA AREA BRUTA*
LAGOA (m 2

) (m 2
)

Bacia 12.996 18.225

Bacia 2 3.969 7.225

Bacia 3 16.584 22.500

TOTAL 33.549 47.950

*Incluindo diques, acessórios e proteção.



No caso da bacia 1, a área exigida (1,8ha) somente poderia ser localiza

da em terrenos da CVRD, não sendo conveniente a ocupação de tal extensã~

já que viria afetar equipamentos sociais e produtivos da empresa.

Na bacia 2, pode-se encontrar terrenos disponíveis para tal fim, apenas

deve-se observar que tais terrenos sendo de mangue exigem obras mais

cuidadas para o atendimento adequado de sua função. Sua dimensão e de

O,7ha.

Na bacia 3, a area exigida (2,2ha) pode ser encontrada sem maiores difi

culdades.

Deve-se contudo, esclarecer que em todos os três casos há custos de desa

propriação dos terrenos, já que os terrenos são particulares.

As dificuldades, relativas principalmente a bacia 1, levam ao afastamen

to imediato desta alternativa.

ALTERNATIVA 8 - REDE DE COLETA COM LAGOA AERADA

Antes de nos aprofundar na avaliação desta alternativa, e preciso que se

faça uma observação. A pequena area da bacia 2, e o pequeno volume dos

despejos aí efetuados permitem apreciar a eliminação de seu tratamento

pelo bombeamento do esgoto para a bacia 1, a mais próxima. Apesar do a

créscimo dos custos, e principalmente dos problemas de manutenção da bo~

ba, esta solução permite com a ampliação da lagoa, eliminar a construção

e a consequente manutenção de uma lagoa.

As duas lagoas terão respectivamente a área útil de 1681m2 e 1.600m2
, e

as areas brutas de 4.900m2 cada, reduzindo, pois a área, se comparada a

lagoa de oxidação, para O,5ha cada uma. Esta dimensão, principalmente no

caso da bacia 1 torna viável, já que reduz significativamente a área de

CVRD a ser afetada com o tratamento.
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ALTERNATIVA 9 - REDE DE COLETA COM VALO DE OXIDAÇÃO

A última das alternativas estudadas, trata a rede de coleta, da mesma

forma que a alternativa 8 - REDE DE COLETA COM LAGOA AERADA - sendo váli

da as observações relativas ao bombeamento dos esgotos da bacia 2 para a

bacia 1.

o valo de oxidação ocupa uma area líquida de 2.832m 2 e bruta de 3.575m2
,

para ambas as bacias, sendo pois a alternativa mais viável do ponto de

vista do terreno. Apenas a avaliação de seus custos de implantação e

manutenção pode fornecer efetivamente elementos para a decisão o que

fazemos em quadro anexo.

CONCLUSÃO

Expostas as alternativas, apresentamos um quadro geral comparativo que

permita uma comparação múltipla e a decisão final (quadro A do capítulo

custos) .

A deci são e tomada com base nos seguintes itens:

L bai xo custo de implantação;

2. ba i xo custo de manutenção;

3. faci 1idade de manutenção;

4. eficiência do sistema;

5. adequação aos problemas específicos do bairro.

Do ponto de vista, exclusivamente técnico e social, a solução recomenda

da seria a de Fossas Sépticas com fi ltragem biológicas pelas seguintes

razoes:
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1. apresenta um alto índice de redução de DBO;

2. sendo o tratamento a montante da rede, permite o lançamento a ceu a

berto, em vala ou em rede de águas pluviais.

3. permite uma implantação por grupos comunitários pequenos, sendo cada

um, responsável por pequenos trechos;

4. permite implantação parcelada.

Entretanto, das discussões com a equipe avaliadora e os grupos de deci

sao adotou-se a solução de menor custo de implantação - Rede de Coleta

com Lagoa Aerada, em função de:

1. custo de implantação global menor;

2. custos de manutenção menores;

3. menores riscos com relação à manutenção, por ser de tecnologia difun

dida.
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CRITERIOS DE PROJETO DAS ALTERNATIVAS
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ALTERNATIVA 6

FOSSA SéPTICA COLETIVA COM FILTRAGEM BIOLÓGICA

. FOSSA S~PTICA COLETIVA

CRITtRIOS DE PROJETO

. FOSSA StPT ICA

N número de contribuintes = 50 pessoas

C = contribuições de despejos = 80i/hab.xdia

T = período de detenção = 1 dia

L
f

= contribuição de lodos frescos = li/pessoa x d i a

LEITO FILTRANTE

· lm3 de material do leito trata 0,75m 3 de efluente decantado por dia

· Carga admissível por m3 de leito: 175g DB0
5

para efluente previame~

te decantado

35g DB0
5
/pessoa x dia de efluente decantado: 5 pessoas/m 3 de leito

DIMENSÕES:

• Fossa: Largura: 1,5m

Comprimento: 3,Om

Profundidade: 2,Om

· lei to: Largura: 1,5m

Comprimento: 2,4m

Profundidade: 1,5m
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ALTERNATIVA 7

REDE DE COLETA COM LAGOA DE OXIDAÇAO FACULTATIVA

· 3 Lagoas facultativas

LOl - LAGOA DE OXIDAÇÃO FACULTATIVA 1

Q = 770m 3 /dia

Fator de carga = 120Kg DBOS/ha x dia

Carga orgânica diária = ls4Kg DBOS/dia

T detenção = 20 dias

Profundidade média = 1,20m

Area = (114 x 114)m

DIQUE:

Coroamento = 2,Om

· Talude interno = 1:2

· Talude externo = 1:3

Altura = 1,70m

L02 - LAGOA DE OXIDAÇÃO FACULTATIVA 2

Q = 237m 3 /dia

Fator de carga = 120Kg DBOS/ha x dia

Carga orgânica diária = 47Kg DBOS/dia

T detenção = 20 dias



Profundidade média = 1,20m

Area = (63 x 63)m

DIQUE:

Coroamento = 2,Om

Talude interno = 1:2

Talude externo = 1:3

· Altura = 1,70m

L03 - LAGOA DE OXIDAÇÃO FACULTATIVA 3

Q = 970m 3 /dia

Fator de carga = 120Kg DBOS/ha x dia

Carga orgânica diária = 194Kg DBOS/dia

T detenção = 20 dias

Profundidade média = 1,20m

Area = (128 x 128)m

DIQUE:

· Coroamento = 2,Om

Talude interno = 1:2

Talude externo = 1:3

· Altura = 1,70m

25



FOSSA '"SEPTICA COM FILTRAGEM
..

BIOLOGICA

REDE DE ESGOTO
~---~

PLANTA

DECANTAÇÀO

C0
TAMPA I

REMOVIVEL

CRITÉRIOS DE PROJETOS

2PO 1,00
....-++----11 ....- ....-·--I~-I-­

0,55 o,oe 0,55 o,oe 0,55
FOSSA SÉPTICA-DE ACORDO COM A Ntl-41

N = N~ OE CONTRIBUINTES. 50 PESSOAS

C= CONTRIBUiÇÕES DE DESPEJOS" BO L/PESSOA'
, _ DIA

T= PERIODO DE DETENÇAO" I DIA

Lt CONTRIBUiÇÃO D E LODOS fRESCOS" I L/PESSOA

CORTE
RESPIRADOURO
iPvc.aO,15

r;:=:==:::r::
rt

P.71

l- 0,20

iO}80

i
i
I

l
I
iO,70
I

+
L PEORA BRITADA N?:5

LEITO FILTRANTE

- I ~lJ DE MATERIAL DO LEITO TRATA 0,75 1.1
3

DE
'EfLUENTE DECANTAOO POR OIA

- CARGA AOMISSIVEL POR M
3

DE LEITO: 17:1G

DB05 PARA EfLUENTE PREVIAMENTE DECAN-
TADO

- 35g OB %/PESSOA x DIA DE EFLUENTE DECAN-
TADO ::1 PESSOAS /M3 DE LEITO

ROJETO CPM/BIRD
LOCAL: PORTO DE SANTANA

ESC: I/50
DESENHO: RONE
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ALTERNATIVA 8

REDE DE COLETA COM LAGOA AERADA

2 Lq:joas aeradas

2 EstéÇões de bombeamento

Rede Coletora em manilha de concreto

LAGOA 1
AERADORES

90% de remoção da DBO

DBO do esgoto = 360mg/1

. Taxa de transferência do
aerador = I ,8Kg O2

m3 de esgoto

Densidade de potência pa
ra movimentar o líquido-=
= 25 Watts

m3 de esgoto

Q = 1.010 m3 /dia

Área úti I = 1.681m2 (41 x 41)m

Tempo de detenção = 4 dias

Profundidade média = 2,50m

Aeradores = 3 x 25CV

DIQUE DE TERRA:

• Coroamento = 2,00m

Talude interno 1:2

Talude externo 1:3

LAGOA 2

Q = 970m 3 /dia

Área útil = 1.600m2 (40 x 40)m

Tempo de detenção = 4 dias

Profundidade média = 2,5m

Aeradores = 3 x 25CV

Oxigênio
8Kg 02

Kg DBO

necessário

removida



DIQUE DE TERRA:

Coroamento = 2,00m

Talude interno = 1:2

Talude externo = 1:3

ESTAÇAo DE BOMBEAMENTO 1

Q média 135m 3 /dia = 94~/min

H. manométrico = 26m

Tempo de detenção = lh

Poço de recalque dimensões principais

• (1.500 x 1.500 x 1.800)mm

o Sucção = 200mm

o Recalque 150mm

Motor 2 x 3,5HP

. Bomba Flygt modo CP3101 - 0 rotor 254mm ou similar

ESTAÇÃO DE BOMBEAMENTO 2

Q média 103m 3 /dia = 72~/min

H. manométrica = 16m

Tempo de detenção = lh

Poço de recalque dimensões principais

. (1.500 xl. 500 xl, 800)mm

o Sucção = 200mm

o Recalque 150mm

Motor 2 x 2,OHP

. Bomba Flygt modo CP3101 - 0 rotor 432mm ou similar

27



poço DE VISITA 1

Q afluente = QB 1 + QB 2 + Q rede coletora.

Dimensões = (1.000 x 1.000 x 2.000)mm

28
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ALTERNATIVA 9

REDE DE COLETA COM VALO DE OXIDAÇAO

2 valos de oxidação + 2 estaçoes de Bombeamento.

V 1 - VALO DE OXIDAÇÃO

Q = 1.010m 3 /dia

Taxa de apl i cação 200g DB05/m 3 de valo para F/M = 0,05g DB05/g.SSdia

e MLSS ~ a ser
max

mantido no valo de

Contribuição per capita = 54g DB05/dia

DB05 = 360mg/l

C = 80l/dia x hab

4.000mg/l

Rotor tipo gaiola - diâmetro 0,70m

Rotação: 80rpm

. Imersão: 15cm

Pote requerida: 19 kw/ de rotor
m

• Oxigênio a ser fornecido/carga orgânica: I~ etapa: 3,Og 02/g de DB05

2~ etapa: 2,Og 02/g de DB05

4 rotores de 3m cada

Pote requerida cada rotor = 4,5CV

Dimensões totais do valo: (48 x 59)m



Decantador: Q = 1.000m 3 /dia Tdet 2h

3 O

Leito de secagem: Taxa de apl i cação

Area = 625m2

V 2 - VALO DE OXIDAÇÃO 2

Q = 968m 3/dia

0,OSm2/hab

Taxa de aplicação 200g DBOS/m 3 de valo para F/M = 0,05g DBOS/g.SS dia

e MLSS ~ a sermax

mantido no valo de

4.000mg/1

Contribuição per capita S4g DB05/dia

DBOS = 360mg/1

C = 801/hab x dia

Rotor tipo gaiola - diâmetro 0,70m

• Rotação: 80rpm

· Ime rsão: 1Scm

• Pot. requerida: 19kw/ de rotor
m

· Oxigênio a ser fornecido/carga orgânica: l~ etapa: 3,Og 02/g de DBOS

2~ 2 O O / d DBOSetapa: , g 2 9 e

4 rotores de 3m cada

Pot. requerida cada rotor = 4,scv

Dimensões tota i s do va lo: (48 x S9) m

Decantador: Q = 1.OOOm 3 /dia 2h

Leito de secagem: Taxa de apl i cação = O,05m2/hab

Area = 625m2



B 1 - ESTAÇÃO DE BOMBEAMENTO 1

Q média = 135m 3/dia = 941/min

H manométrica = 26m

Tempo de detenção = 1 ,Oh

l::J sucçao = 200mm

o recalque = 150mm

Motor = 2 x 3,5 Hp

Bomba F1ygt - modo CP 3101 - 0 rot.or= 254mm ou similar

Poço de recalque = dimensões principais: (1.500 x 1.500 x 1.800)mm

B 2 - ESTAÇÃO DE BOMBEAMENTO 2

Q média = 103m 3/dia = 721/min

h manométrica = 16m

Tempo de detenção = 1,Oh

o sucção = 200mm

o recalque = 150mm

Motor = 2 x 2,0 Hp

Bomba F1ygt - modo CP 3101 - l::J rotor= 432mm ou similar

PV J - POÇO DE VISITA J

Q afluente = Qb1 + Qb2 + Q rede coletora

Dimensões =(1 x 1 x 2)m

3 1



CUSTOS
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ESGOTAMENTO SANITÁRIO

ALTERNATIVA 6 - Fossa Séptica com filtragem biológica e coleta de efluen

te por rede.

CUSTO TOTAL 127.796.111,00

L PROJETOS 5.940.686,00

2. OBRAS 119.479. 150,00

Fossas 83.125.172,00

Rede* 36.353.978,00

3. FISCALIZAÇÃO 2.376.275,00

*Incluindo serviços topográficos, instalação da obra e escavação.

OBS.: Solução recomendada para Porto de Santana, do ponto de vista técnico

e social, mas descartada do ponto de vista econômico.
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ESGOTAMENTO SANITARIO

ALTERNATIVA 7 - Lagoa de Oxidação Facultativa.

CUSTO TOTAL 126.582.572,00

L PROJETOS 4.042.979,00

2. DESAPROPRIAÇÕES 39.462.850,00

3. OBRAS 81.459.552,00

Lagoas * 48. 186.791 ,00

Rede 33.272.761,00

4. FISCALIZAÇAO 1.617.191,00

*Incluindo serviços topográficos, instalações da obra e escavaçao.



ESGOTAMENTO SANITÂRIO - SOLUCAO ADOTADA

35

ALTERNATIVA 8 - Lagoa Aerada

CUSTO TOTAL (AGO/8l) CR$ 1.000,00 UPC CR$ 1.000,00 UPC

lo PROJETOS 5.965 5.705,1858

2. DESAPROPRI AÇÕES 10.000 9.564,4356

3. OBRAS 111.906 107.031,7731

Lagoas* 67.281 64.350,4792

. Redes 44.625 42.681 ,2939

4. FI SCALI ZAÇÃO 2.385 2.281,1179

*Incluindo serviços topográficos, instalação da obra e escavação.



ESGOTAMENTO SANITARIO

ALTERNATIVA 9 - Valo de Oxidação.

CUSTO TOTAL

1. PROJETOS

2. DESAPROPRIAÇOES

36

107.751.407,00

4.739.679,00

5.884.450,00

3. OBRAS

Valos de Oxidação *

Rede

4. FISCALIZAÇÃO

48.528.772,00

46.703.434,00

95.232.206,00

1.895.072,00

~~Incluindo serviços topográficos e instalação da obra.



QUADRO A

IMPLANTAÇÃO* OPERAÇÃO (ANUAL) MANUTENÇÃO (ANUAL)
CUSTOS/AGOSTO-81

COLETA TRATAMENTO COLETA TRATAMENTO COLETA TRATAMENTO

ALTERNATIVA 8 - Lagoa Aerada

Cr$ 1.000,00

UPC

*Sem custo de instalação da obra.

62.975

60.232,0332

66.722

63.815,8272

564.465

539.878,9142

2.262.968

2.164.401,1710

1.261.815

1.206.854,8310

362.835

347. 031 , 1992



38

I

CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO



CPM/BIRO/IJSN· C R O N O G ~ A'M A FISI CO- FINANCEIRO oes t>l:sPAt:lOU·S[ os C[NTAVOS

OBRA: ESGOTAMENTO SAHITARIO/fOSSAS S(PTICAS

----1------- ----- ---.--.- S.9~0,6S6

TOTAL DE
MATERIAL E
lotÃO DE OBRA12'10' 1119'

DATA: "n/nLIAI

81

BAIRRO: PORTO DE SAHTANA

~I31
1i

1i
ANOS:

PROJETO

TRIMESTRES:

.----+---......f----+-----I-·----I-----t--~--I-----I·-----I-----1----'---1---.-. -------.

1----+....:..---+--,----1---1·-·-·-·----- -, .

SERViÇOS TOPOGR,(fICOS

INSTALAÇlIO DA OBRA' ,

ESCAI!AÇ~O -

CONSTRUÇllO DAS .FOSSAS

CONSTRUÇ~O DA UDE _

REGULARIZAÇ~O DA AI\EA E1
CAVADA

fISCALIZA~

1=======:=~:========t=========~::J8!i~~. 0!9:t08i=t:._:~.J_8jf~...:q!.2i.OI~. __+~--_!!.:8:~í..~:l.!q~10!.'!.~__-1··1---_-_::-_..ll.!~.i.._5J"._.'.l!t.. ~-.+~-_-,-_:~..íl~.5.._~.".:ll!Ln
.. ··+·_..J"1S.•,~.ft"lll.!I..'_·'--~I .-..-..~__--.-.•-=-.-,-.-.--,---_-_-_-_-=._--.:_-=-=--=-I·--_-~-~-~-·-,-,-.1 '.-~ .m olo lã:'''-1

t-----JI-----+----,..+-J.:'"iII"-1"'WJI.."'-j---- __. " ..__--- =~SO.OOO-j

1-----:-c--+--------I-----~-----1-·-,-,<,1-.~:-<.,--\-2-:-.-=-7~'~1.6:-~'-=--21-, .. ~<,:+-.~.. , .. ' '-. UI , .. ' -- a.L ".L·. =.::-= ',== 1l.s91..J>9~=1

1-----:--JI-----+----+---,..-I-:.~~ã:07q.~2-ill-iT.'i·leí:2cil-12.1I9.291-1-12.119.291' -12.119.29'-+12.119.291- 8.079.527~ o --76,755.m~

-'-;-;;;~~'Io -l'Úo·~1I.·' -- • 10100 10'10-' -. Ho Io.b - -. bloo 10.& -- 0_. loátlhlo- -. 700 ~'L-1-_-~=--=--_--.1_ZLe~U18~

---'i~66i7 --769:ásõ-- --'60 8~O-- '608<0'- - '60 8<0 --- '60 8<0 - -~-~,..l"-- ==--= =~l...6!2._lQD
I

1----::..,-----t----+---.no-a-Lo·1 1õq'.'c14q--. ',iiõ'04q -- .no obq _. -- .no aba - ..- .no aLo .. - .no obo -- -- .n~ ... -:: ~--_ ..: __. .1. •.176.2.75

1-----11------1------1-----'-1----·-·· ------.. ----.. _ ....._.... , ------.- .. - -.-.-.-1--------- ----...... ----1
- .'0_-

---I----j----- -_._....-

.-----I------1------I----,I-----t-------I------·· .-_._-..- -----_._-
'---"- ------ --.-...- .----, - ..----- .----I-----f-----
--_~+,----I---·-------. -- ··0- .... --------- 1_. 1 _

----/----,::---1--.---.. -_.--- -----·1-------1--

----·1------1-----1---,-
_.'- -- --_...

----- -....----:.-- -·----1 ---- /----, ----,-., ._- ..-- ...---- ----.--

.----.1------ I------f-.--._.
\-------1--'-'-----1----- ----- ·---0-
l-----+-----f----......f----l ----1-----;-- ._..----.-

5~.2~I,~77 78,728.057 ~8.21~,m 1l6.6~7.095 127.7~6,1l1:. 127.796.111ACUMULADO

TOTAL PARCIAL..



r---------------..,-----------~-------------------------------------

CPM/BIRD/IJSN CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO oos OESPRezou-SE os ClNTAVOS

Ser.lço. Topogriflco.

,3).272.761

600.000
._,_._-

_1f.960,09\

__J .. 6\7.ISI,_"

------ -----_. ,-----
---_.. -"---,,. --- -------- ----- ----

-------1--------,--1----· ----.--
Inst.l.çio d. obro

EitAvação

I (onst rvç~o das lagou

I Constrvçao d. re~ ';,

.;' ,-----1-·--------1,,-·-----_·-·,,/--------_· ----------, -,--,-----" ------ '--'--- ------------
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TOTAL PARCIAL
2.021.490 2.021.\8q 39.462.650 980.)69 15 _562.885 Ii 5_ 562. 88.2.-1_1_5._S_62_._8_85__1_15'-._56_2_._86.;.5__I__~_·2_8_1'-=,9-=-SO;;....._I- -+- i_,;.:12c;:6.:c.5:.::B~2'-'.5,-,-7::..2_--I

A.CUI.lUL.6.00
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VALORES AGOSTO/81

EM EM
CR$ 1.000,00 UPC

PROJETO 5.965 5.705,1858

DESAPROPRIAÇÃO 10.000 9.564,4356

SERViÇOS TOPOGRÃFICOS 806 770,8935

INSTALAÇÃO DA OBRA 559 534,6520

ESCAVAÇÃO 15.300 14.633,5865

CONSTRUÇÃO DAS LAGOAS 50.616 48.411 ,3472

CONSTRUÇÃO DAS REDES 44.625 42.681,2939

FISCALIZAÇÃO 2.385 2.281 ,1179

TOTAL 130.256 124 . 582 , 51 24
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I

ANALISE FINANCEIRA



PORTO DE SANTANA

ESGOTAMENTO SANITARIO/FOSSAS StPTICAS

ANALISE FINANCEIRA

FLUXO DE CAIXA CONTABIL

DISCRIMINAÇÃO ANOS

1 2 3 4 25

l. Receitas Operacionais* 11.118.836 11.118.836 11.118.836

2. Custos Operacionais 4.618.836 4.618.836 4.618.836

3. Resultado Liquido 6.500.000 6.500.000 6.500.000

- TAXA INTERNA DE RETORNO: 0,94%

*Receita anual que viabi liza o projeto, o que implica em uma taxa mensal por unidade habitacional de Cr$ 208,45, calcu

lada conforme a seguir:

Cr$ 11.118.836,00 12 = Cr$ 926.5 69,66

Cr$ 926.569,66 4.445 = Cr$ 208,45

OBS.: Solução recomendada para o caso especffico de Porto de Santana, do ponto de vista técnico e social.



ESGOTAMENTO SANITARIOILAGOA AERADA (SOLUÇÃO ADOTADA)

ANALISE FINANCEIRA

FLUXO DE CAIXA CONTÁBIL

A P A 181reços go

ANOS

DISCRIMINAÇAO 4 25
1 2 3

I
...

ICr$ 1,00 UPC CR$ 1,00 UPC

1. Receitas Operacio
nais* -

2. Custos Operacionais

3. Resultados

11.308.384

4.452.083

6.856.301

10.815,8311

4.258,1661

6.557,6649

11. 308. 384

4.452.083

6.856.301

10.815,831 1

4.258,1661

6.557,6649

- Taxa Interna de Retorno: 1,25%

*Receita Anual que viabil iza o projeto, o que implica em uma Taxa Mensal por Unidade Habitacional de Cr$ 212,00, calculada conforme a

segui r:

Cr$ 11.308.384 . 12 = Cr$ 942.365,00 (Receita Mensal)

Cr$ 942.365,00 . 4.445 = Cr$ 212,00

..,­
<.n



PORTO DE SANTANA

ESGOTAMENTO SANITARIO/ VALO DE OXIDAÇÃO

ANALISE FINANCEIRA

FLUXO DE CAIXA CONTABIL

Cr$ 1,00

ANOS
DISCRIMINAÇÃO

1. Receitas Operacionais*

2. Custos Operacionais

3. Resultado Líquido

- Taxa Interna de Retôrno : 1%

2 3 4

9.479.181

3.979. 181

5.500.000

25

9.479. 181

3.979. 181

5.500.000

*Receita Anual que viabil iza o Projeto, o que implica em uma Taxa Mensal por Unidade Habitacional de Cr$ 177,71, calcula

da conforme a seguir:

Cr$ 9.479.181,00

Cr$ 789.931,75

12 = Cr$ 789.931,75 (receita mensal)

4.445 = Cr$ 177,71
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