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RESUMO

VIANA, L. R.; Avaliacédo da estacéo elevatdria de esgoto 03 do municipio de Porto
Nacional. 2018. 48 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo) — Curso de Engenharia
Civil, Centro Universitario Luterano de Palmas, Palmas/TO, 2018.

Problema recorrente no Brasil, a universalizagdo do esgotamento sanitario, faz com
exija uma grande necessidade de implantacdo de sistema de esgotamento sanitario. Em casos
onde a topografia do municipio ndo contribui para 0 escoamento do esgoto por gravidade, se
faz necessario utilizar das estacdes elevatorias de esgoto (EEE) para que se possa vencer 0s
desniveis, sendo esta uma alternativa de alto custo de implantacdo e operagdo (VIANA, 2017).
O projeto da EEE deve atender as normas das companhias de saneamento e as normas gerais.
Os servicos de execucdo costumam ser medidos por unidade e separadamente (edificacéo,
instalacdo das tubulacBes e das motobombas, entre outros). A manutencdo da EEE deve
verificar o funcionamento dos conjuntos elevatorios, bombas - as quais devem funcionar
alternadamente. O presente estudo visou avaliar a EEE 03, que compde o sistema de
esgotamento sanitario do municipio de Porto Nacional — TO. A metodologia proposta para o
desenvolvimento deste estudo foca na andlise da estacdo elevatoria de esgoto, objeto desta

pesquisa.

Palavras-chave: elevatéria, esgoto, vazdo



ABSTRACT
VIANA, L. R.; Evaluation of the sewage elevation station 03 in the city of Porto Nacional.
2018. 48 f. Course Completion Work (Undergraduate) - Civil Engineering Course, Lutheran
University Center of Palmas, Palmas / TO, 2018.

Recurrent problem in Brazil, the universalization of the sanitary sewage, causes with it
demands a great necessity of implantation of sanitary sewage system. In cases where the
topography of the municipality does not contribute to the drainage of the sewage by gravity, it
IS necessary to use the sewage elevation stations (EEE) in order to overcome the unevenness,
which is an alternative with a high cost of implementation and operation (VIANA , 2017). The
EEA project must meet the standards of the sanitation companies and the general standards.
The execution services are usually measured by unit and separately (building, installation of
pipes and motor pumps, among others). The maintenance of the EEE shall verify the operation
of the lifting assemblies, pumps - which shall operate alternately. The present study aimed to
evaluate EEE 03, which compose the sanitary sewage system of the municipality of Porto
Nacional - TO. The methodology proposed for the development of this study focuses on the

analysis of the sewage elevation station, object of this research.

Keywords: elevating, sewage, flow rate
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1. INTRODUCAO

A importancia do saneamento e sua associacdo a salde publica remonta ao conceito de
promocdo de saude no qual o saneamento € um instrumento indispensavel ao alcance da
melhoria & qualidade de vida. A maioria dos problemas sanitarios estdo relacionados a
inexisténcia de saneamento basico o que reflete em milhdes de habitantes sem acesso a um
ambiente salubre. A falta de sistemas de esgotamento sanitario € um dos agravos do quadro
epidemioldgico no brasil, especialmente em regides mais vulneraveis (FUNASA,2004).

Os sistemas de esgotamento sanitério inexistentes, segundo Viana (2017) remete-se a
constatacdo de um problema sanitario no ambito das doencas de veiculagdo hidrica, gerando
vitimas ao redor do mundo.

Instituir, implantar e promover o saneamento basico compreende-se na realiza¢do de um
conjunto de agdes e medidas que promovam a melhor qualidade de vida, protecdo ao meio
ambiente e diminuicdo da incidéncia de doencas. Dentre essas acOes temos, coletar e tratar a
agua, o esgoto e os residuos, a fim de controlar os danos ambientais e 0s vetores transmissores
de doencas, aumentando a expectativa de vida média do homem pela reducdo da mortalidade
em consequéncia da reducéo dos casos de doencas. E grande o niimero de doencas cujo controle
esta relacionado ao destino inadequado dos dejetos humanos, devido ao seu alto potencial de
contaminacdo, estando o sistema de esgotamento sanitario responsavel por assegurar o descarte
adequado (COSTA, 2012) e (FUNASA,2004).

Implantar sistemas que promovam o saneamento local é indispensavel e a demanda por
este servico tem aumentado proporcionalmente a crescente densidade demogréfica que aumenta
as demandas por infraestrutura no setor de saneamento. Isso reflete nos Sistemas de
Esgotamento Sanitario (SES) com o surgimento de problemas na execucdo, operacdo e
manutencdo dos sistemas, uma vez que, gera-se uma demanda acima da capacidade suportada
pelas infraestruturas j& instaladas (LIMA, 2012).

O municipio de Porto Nacional esta inserido na bacia hidrogréafica do Rio Tocantins, e
os principais afluentes do rio Tocantins localizados na zona urbana da cidade sdo os cdrregos
Sé&o Jodo e Francisquinha, sendo o segundo usado no SES.

A implantacdo desse sistema é feita por canalizagbes denominadas redes coletoras de
esgoto que funcionam em condutos livres a serem projetados com certa declividade. O aumento
muitas vezes da profundidade ao longo do caminho a ser percorrido permite alcangar valores
impraticaveis necessitando de um ponto de transferéncia dos esgotos para areas mais elevadas
utilizando a instalagéo das EstacOes Elevatoria de Esgoto (EEE) (NUVOLARI, 2011).



As Estacdes Elevatdrias sdo essenciais para promover a universalizacdo da coleta de
esgoto sanitario e assim possibilitar o encaminhamento/descarga do esgoto coletado para a
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE). Também conhecidas como Estacdes de
Bombeamento, sdo empregadas para recalcar os efluentes a pontos mais elevados do sistema,
contribuindo para o pleno funcionamento do sistema e o desenvolvimento sustentavel, ja que
na maioria das aplica¢des evitam lancamento de esgoto “in natura” nos corpos hidricos. Muito
embora, opera-las implica na necessidade do consumo de energia elétrica devido ao uso do
conjunto motor-bomba (VIANA, 2017) e (SAMAE, s/d, p.14).

Com base em estudos de varios sistemas de EEEs pode-se observar as caracteristicas de
cada sistema, identificando e avaliando os valores econdmicos de cada unidade, possibilitando
assim uma analise criteriosa de sua operacdo, baseando-se nos dados econdmicos e financeiros
gue o projeto apresenta, observando principalmente os gastos econdmicos que sdo gerados por
elas. (CERVI, 2014).

O municipio de Porto Nacional possui atualmente uma grande quantidade de EEEs que
sdo operadas em série e devido a aumento das chuvas, aumentou-se 0s riscos de extravasamento
e geracdo de odores que prejudicam os moradores da regido, além dessas unidades possuirem
um alto custo operacional (VIANA, 2017).

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Analisar a vazdo EEE 03 do sistema de esgotamento sanitario do municipio de Porto
Nacional - TO.

1.1.2. Objetivos Especificos
1. Caracterizar a EEE 03 e verificar sua estrutura fisica;

2. Realizar o levantamento das contribuicOes existentes;

3. Avaliar o tempo de detencdo da EEE 03.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. ESGOTAMENTO SANITARIO NO BRASIL

A situacdo do esgotamento sanitario do Brasil teve como marco inicial o periodo
colonial, por volta do século XVI, que foi marcado pela formagéo da sociedade brasileira, por
meio da miscigenacdao das etnias indigenas onde cada comunidade tinha seus habitos e costumes
sanitarios. Nesta época, 0 esgotamento sanitario consistia apenas dos servicos de escravos,
denominados “tigres”, que eram encarregados de eliminar os dejetos gerados. Meados do século
XIX iniciou-se as intervengdes em prol do saneamento basico, tendo o Rio de Janeiro sido a
primeira cidade do pais a receber rede de esgoto (REZENDE e HELLER, 2002).

Mesmo com as iniciativas na area de saneamento, regides e grandes cidades brasileiras
ainda geram volumes consideraveis de esgoto que sdo descartados de forma inadequada,
principalmente em corpos hidricos, por estes estarem nas cotas mais baixas o que favorece o
escoamento, sem oferecer nenhum tipo de tratamento ao despejo (VON SPERLING, 2005).
Esta situacdo implica em sérios problemas de saude publica, bem como na depreciacdo dos
recursos naturais, prejudicando a qualidade de vida nessas regides do pais (ABES, 2008).

O esgotamento sanitario apresenta maior caréncia nas areas periféricas dos centros
urbanos e nas zonas rurais, onde se concentra a populacdo mais pobre, que por muitas vezes
depende de solucdes alternativas a convencional para alcancar um ambiente salubre (JUNIOR,
2009). Conforme o censo de 2000 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), dos
quase 45 milhdes de domicilios, 41,1 milhdes tinham banheiro ou sanitario, enquanto 3,7
milhdes eram desprovidos dessa infraestrutura (VIANA, 2017).

O deficit do saneamento no pais, tem como uns dos principais fatores a fraca legislacéo,
a divisdo e fragmentacao de politicas publicas e a caréncia de instrumentos de regulamentacéo
e regulacdo e a insuficiéncia e ma aplicacdo de recursos publicos (NASCIMENTO; HELLER,
2005). A extingéo do Plano Nacional de Saneamento (PLANASA) em meados do ano de 1980,
0 pais ndo dispds mais de uma politica setorial consistente mesmo tendo nesta época sido criado
0 Ministério das Cidades e da Secretaria Nacional de Saneamento em 2003, uma vez que 0S
esforgos da criagdo do ministério ainda ndo haviam obtido resultados concretos.

Para mudar esse cenario, em 2007, foi promulgada a lei que estabelece as diretrizes
nacionais para o saneamento basico, lei n° 11.445/07. Com ela, definiu instrumentos e regras
para o planejamento, a fiscalizacdo, a prestacdo e a regulacdo dos servicos, tendo sido

estabelecido o controle social sobre todas essas fungdes, representando uma importante acao do



governo tendo em vista a organizagdo do setor de saneamento do pais, onde a regulacéo deve
ser feita com independéncia, definida como autonomia administrativa, orcamentéria e
financeira da entidade reguladora, além de transparéncia, tecnicidade, celeridade e objetividade
das decisfes (JUNIOR, 2009) e (Lei n° 11.445/2007).

Destaca-se que a universalizacdo do saneamento basico foi assumida como um
compromisso de toda a sociedade brasileira na vigéncia da Lei 11.445/2007, objetivando a
busca por atender 100% da populacédo, podendo a regulacdo exercer varios papéis sendo um
deles o incentivo a eficiéncia das empresas prestadoras de servico, pois, desse modo, mais
recursos poderdo ser canalizados para a expansédo da infraestrutura e o estabelecimento de uma
ambiente mais estavel para realizacdo de investimentos publicos e privados no setor.

Regular e universalizar os servicos de saneamento possui, também, como fator relevante
a falta de estudos na area institucional, fundamental como apoio para a solucionar os problemas
do déficit de atendimento. A falta de conhecimento acerca das questdes institucionais é
evidente, até mesmo, pelo fato da regulacdo estar ausente da pauta da agenda setorial nas trés
ultimas décadas. Quando se trata do saneamento basico as questbes tecnoldgicas tém ocupado
predominantemente o espaco, tendo muitos avangos ocorridos particularmente nas areas de
tratamento de &gua e de esgotos, o que difere do ambiente que se inclui a regulamentacao
(VIANA, 2017)

Existe falta de capacidade politica e administrativa dos entes federados, sobretudo dos
municipios, para se prover regulacdo nos termos da lei n°® 11.445/07. A implantacdo da
regulacdo no setor de agua e esgoto apresenta ainda enormes desafios (GALVAO JUNIOR;
TUROLLA; PAGANINI, 2008).

O Sistema Nacional de Informag6es sobre Saneamento (SNIS) apresenta em 2015, na
média do pais, o indice de atendimento total com rede de esgotos foi igual a 50,3% e o
atendimento urbano, foi de 58,0%. Com relacdo ao indice de atendimento com rede coletora de
esgotos, registra-se, em 2015, um crescimento de 0,4 ponto percentual tanto no indice total,
como na area urbana, quando comparado ao ano de 2014.



2.2. ESGOTAMENTO SANITARIO NO ESTADO DO TOCANTINS E NO MUNICIPIO DE
PORTO NACIONAL

A Prefeitura Municipal de Porto Nacional e a Companhia de Saneamento do Tocantins
(SANEATINS) firmaram em outubro de 1999 o Contrato de Concesséo n° 157/99, horizonte
de 30 (trinta) anos. O contrato visa a exploracdo em regime de exclusividade, dos servicos
publicos de agua e esgoto em Porto Nacional (VIANA, 2017).

Dados da Concessionaria evidenciam que no municipio de Porto Nacional desde o ano
de 1989, do total investido, 61,37% foram investidos no sistema de producdo e abastecimento
de 4gua e 35,02% no sistema de coleta e tratamento do esgoto sanitéario, sendo necessario nesse
momento maior investimento na area de esgotamento sanitario, a fim de universalizar este
sistema, assim como foi realizado no sistema de &gua (PORTO NACIONAL, 2013).

A Agéncia Tocantinense de Regulacdo Controle e Fiscalizacdo de Servigos Publicos
(ATR), Autarquia Estadual criada em 2 de janeiro de 2007, através da lei 1.758, regula a
prestacdo dos servicos realizados no municipio, onde o seu objetivo é regular, controlar e
fiscalizar os servigos publicos delegados pelo Estado do Tocantins, nos setores de geracao e
distribuicdo de energia elétrica, saneamento, compreendendo o abastecimento de agua, esgoto
sanitario, a drenagem e a disposicao de residuos sélidos e o transporte (VIANA, 2017).

2.3. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - DEFINICOES

O esgotamento sanitario define-se pela Lei Federal 11.445 do ano de 2007 sendo
constituido “pelas atividades, infraestruturas e instalagdes operacionais de coleta, transporte,
tratamento e disposicao final adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligacbes prediais até o
seu langamento final no meio ambiente.”

Segundo Viana (2017), as instalagOes destinadas a compor este sistema possuem como
funcdo afastar o efluente doméstico, acondicionar e direcionar até a disposicdo final, o
tratamento, de forma continua e higienicamente segura, alcangando fundamentalmente o
controle, a prevencédo de doencas e o equilibrio ambiental.

O esgoto sanitario € o “despejo liquido constituido de esgotos doméstico e industrial,
agua de infiltracdo e a contribuicdo pluvial parasitaria” (NBR ABNT 9.648/86). Para Von
Sperling (1996), a composicdo dos esgotos domesticos é de aproximadamente 99,9% de agua

e 0,1% de solidos organicos e inorganicos, suspensos e dissolvidos, e micro-organismos,



patogénicos ou ndo. Esta pequena fracéo de 0,1% € que faz com que haja a necessidade de tratar

todo o efluente.

2.3.1. Estudo de Concepcdes de Sistemas de Esgoto Sanitéario

O primeiro passo para a implantacdo de um sistema de esgotamento sanitario é o seu
planejamento. A orientacdo para tal é obtida na norma brasileira NBR 9.648 (ABNT, 1986) —
Estudo de Concepcdo de Sistemas de Esgoto Sanitario. Esta norma define o estudo de
concepgdo como sendo o “estudo de arranjos das diferentes partes de um sistema, organizados
de modo a formarem um todo integrado e que devem ser qualitativa e quantitativamente
comparaveis entre si para a escolha da concepc¢do basica”. Assim, a concep¢do basica €
entendida como a “melhor op¢do de arranjo, sob os pontos de vista técnico, econdmico,
financeiro ¢ social”.

Com condicBes especificas, as normas orientam que a concep¢do do sistema de
esgotamento sanitario seja feito por meio de um conjunto de estudos e conclusdes referentes ao
estabelecimento de todas as diretrizes, parametros e definigdes imprescindiveis e suficientes
para a caracterizagdo completa do sistema a ser projetado (TSUTIYA e SOBRINHO, 2011). A
elaboracdo da concepcao deste estudo tem como finalidade,

(...) a identificac@o e quantificacdo de todos os fatores intervenientes com o
sistema de esgotos; Diagnostico do sistema existente, considerando a situacao atual e
futura;  Estabelecimento de todos os parametros basicos de projeto; Pré-
dimensionamento das unidades do sistema; Escolha da alternativa mais adequada
mediante a comparagdo técnica, econdmica e ambiental; Estabelecimento das

diretrizes gerais de projeto e estimativa das quantidades de servi¢o que devem ser
executados na fase de projeto (COSTA, 2012).

2.3.1.1. Critérios de Projeto

Um instrumento imprescindivel para concepcdo do projeto, implantacdo e
acompanhamento de obras é a topografia, sendo ela a inicial para engenheiros ou arquitetos
realizarem qualquer projeto ou obra por representar em planta e em qualquer escala, todas as
variagOes apresentadas em uma superficie (DOMINGUES, 1979).

As redes coletoras de esgoto, responsaveis por encaminhar o efluente a destinag&o final

adequada, funcionam por gravidade, utilizando-se de condutos livres, portanto, &
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imprescindivel o levantamento topografico da area de projeto e que na etapa da construcao da
obra sejam respeitados os tracados definidos em projeto e/ou levantamento em campo (COSTA,
2012).

Conforme Tsutiya e Sobrinho (2011), para definicdo do tracado das redes deve-se
considerar como base a topografia da area delimitada, buscando aproveitar ao maximo a
declividade do terreno, uma vez que 0 escoamento se processa por agéo da gravidade. Segundo
0 Manual de Saneamento da FUNASA (2006), a profundidade minima da tubulacdo deve
permitir o recebimento de efluentes por gravidade e proteger a tubulacdo. Segundo Tsutiya e
Sobrinho (2011), a melhor profundidade de um sistema é aquela que proporciona a coleta e o
afastamento dos esgotos, que segundo a NBR 9.649/86 a profundidade méxima da tubulacéo
geralmente atinge de 4,0 a 4,5 m e a profundidade mais conveniente € de 1,5a 2,5 m.

Dentre os aspectos de concepcdo de projeto temos a tensdo trativa como item
imprescindivel de avaliagdo, uma vez que 0 esgoto € constituido de dgua e materiais solidos,
dissolvidos ou em suspensao, sendo estes ultimos, sedimentaveis o que pode acarretar acimulo
indesejavel e diminuicdo da secdo til da tubulacdo (TSUTIYA e SOBRINHO, 2011). A fim
de evitar tal situacdo, as tubulaces sdo dimensionadas para condi¢es de escoamento onde o
esforco tangencial seja minimo, deste esforco tangencial origina-se o conceito de tenséo trativa
— o — (ou tensdo de arraste) def. como o “esfor¢o tangencial unitario transmitido as paredes do
conduto pelo liquido em escoamento” (UEAC, 2012).

A fim de garantir que haja a autolimpeza das tubulagdes define-se declividade minima
que satisfaz esta condicdo, recomendado por Metcalf e Eddy (1981), com valor de n = 0,013.
Quanto a declividade maxima, Tsutiya e Sobrinho (2011) e Manual de Saneamento da
FUNASA (2006), conceituam que serd aquela para qual se tenha velocidade final igual a 5,0
m/s.

Entrada de bolhas de ar na superficie do liquido pode ocorrer a depender da turbuléncia
do escoamento, podera haver a, ocasionando o aumento da altura da lamina d’agua. O aumento
podera acarretar alteracdo do escoamento como conduto livre, onde a tubulacdo pode ser
destruida pelas press@es geradas. Essa situacdo € causada quando a velocidade do escoamento
na tubulacdo atinge uma velocidade critica (TSUTIYA e SOBRINHO, 2011).
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2.4. ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTO

De acordo com a ABNT (1992), estacOes elevatorias sdo “instalagdes que se destinam
ao transporte de esgotos do nivel do pogo de sucgdo das bombas ao nivel de descarga na saida
do recalque, acompanhando aproximadamente as variagdes da vazao afluente”.

Segundo Viana (2017) as estagdes elevatorias, elementos que constituem o sistema de
esgotamento sanitario, sdo estruturas que demandam tempo para construcdo, instalacdo de
equipamentos e principalmente, apos o inicio do funcionamento, cuidados com manutencéo e
operacéo, garantindo assim, o pleno funcionamento do sistema.

A fim de avaliar a necessidade de implantar ou ndo uma estagdo elevatdria, considera-
se aspectos como a profundidade do coletor é superior a 4,0 m, o esgoto coletado ter que passar
de uma bacia para outra, terreno nao apresenta condicdes satisfatorias para assentamento da
rede coletora e a necessidade de elevacdo do esgoto coletado para unidade em cota mais
elevada, como uma ETE (VIANA, 2017).

Para realizar o bombeamento dos efluentes geralmente sdo utilizadas de bomba
centrifuga, para a elevacgdo do liquido (agua ou esgoto), e motor elétrico, fornecedor de forca
eletromotriz para impulsionar a bomba. As esta¢des elevatorias podem conter um ou mais
conjuntos motor-bomba, sendo distinguidos pela sua forma de ligacdo como unidades de
bombeamento. Além dos equipamentos primordiais citados, uma estacao elevatdria compde-
se, geralmente, de:

- Saldo das Maquinas e Dependéncias Complementares

- Tubulagdes e Orgdos acessorios (valvulas de gaveta, valvulas de retencéo, tubulagdes,
manometros, etc.)

- Equipamentos Elétricos (as chaves de partida e protecdo dos motores, 0s instrumentos
de controle e, eventualmente, os transformadores)

- Dispositivos Auxiliares (medidor de vazdo, medidor de nivel, escorva de bombas, ponte
rolante. (SAMAE, s/d, p.14 a 19).
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Figura 1: Exemplificac8o de uma Estacéo Elevatdria

Fonte: (Governo do Parand, 2018)

Dentre 0s subcomponentes de uma estacao elevatoria, o conjunto motor-bomba é o mais
importante consumidor de energia elétrica. Este motor € a maquina destinada a transformar
energia elétrica em energia mecanica (VIANA, 2017). Os métodos de comando de um motor
de inducdo sdo implementados com equipamentos eletromecanicos, elétricos e eletrdnicos.
Estes equipamentos permitem acelerar e desacelerar o motor de acordo com requisitos impostos
pela carga, seguranca e concessionarias de energia elétrica (TSUTIYA, 2005).

A utilizacdo de bombas em sistemas de esgotamento sanitario tornou-se indispensavel
e como consequéncia, também o uso de energia elétrica para o acionamento dos motores que
fazem as bombas funcionarem (VIANA, 2017). Uma boa contribui¢do nesse contexto consiste
em reduzir ao maximo o uso irracional de energia, se ndao pela consciéncia ambiental da
necessidade em deixar para as futuras geragdes um planeta em melhores condic¢des, a0 menos
pela reducdo dos custos dos servigos, que em uma andlise, serdo sempre pagos pela sociedade
(MONACHESI, 2005).
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2.4.1. Manutencdo Preventiva e Corretiva da EEE

Observa-se desde o inicio da civilizacdo medidas como conservacdo de materiais e
consertos, tendo na Revolucao Industrial do século XV1I1I, um grande avango tecnolégico, onde
a atitude de manutencdo emergiu na industria como forma de garantir a continuidade do
trabalho (VIANA, 2017).

O aumento dos registros de ocorréncias de manutencdo, bem como os altos gastos com
pecas de reposicao, que ficaram ainda mais evidentes com a pratica da manutencgéo preventiva,
impulsionaram as empresas a desenvolver o setor, entre as décadas de 40 e 50, aprimorando o
planejamento e a gestdo da manutengdo, com o advento da Engenharia de Manutencdo em nivel
departamental, subordinada a uma geréncia de manutencdo (CAMPOS JUNIOR, 2006).

Segundo Monteiro (2010) preocupar com a manutencdo e operacdo adequada dos
equipamentos é dominante, uma vez que a falta dessas pode acarretar transtornos graves, até
mesmo danos ambientais expressivos. Geralmente, segundo Viana (2017), existem 3 tipos de
manutencdo que podem ser utilizadas no gerenciamento desses sistemas: corretiva, preventiva
e preditiva. Ainda de acordo com Monteiro (2010), “a manutengdo corretiva visa corrigir,
restaurar, recuperar a capacidade produtiva de um equipamento ou instalacdo, que tenha
cessado ou diminuido sua capacidade de exercer as fungdes as quais foi projetado”. A
manutencao preventiva segundo Viana (2017), “visa eliminar ou reduzir as probabilidades de
falhas por manutencdo (limpeza, lubrificacdo, substituicdo e verificacdo) das instalacbes em
intervalos de tempo pre-planejados”.

De acordo com Almeida (2000), o tipo de manutencédo atualmente considerada ideal € a
preditiva, a qual tem como principal caracteristica 0 monitoramento de alguns parametros, para
prever falhas especificas do sistema. A manutencdo preditiva usa monitoramento direto das
condi¢cdes mecanicas, rendimento do sistema, e outros indicadores para determinar o tempo
médio para falha real ou perda de rendimento para cada maquina e sistema na planta industrial.
Por exemplo, 0 monitoramento da vazdo de uma bomba, pode dar base para determinacao de
uma possivel falha no rotor, o qual seria trocado antes da ocorréncia de graves falhas no sistema.

Com um olhar mais abrangente, identifica-se na manutencdo preditiva beneficios em
qualquer politica de gestdo de manutencdo como ferramenta auxiliar, ou podera fornecer dados
de equipamentos e instalacdes, determinantes para maximizacdo de utilizacdo de recursos,
desde que devidamente associada a indicadores de vida Gtil de componentes ou qualidade de
processos e produtos (LIMA, 2012) e (VIANA, 2017).
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2.4.2. Levantamento das Vazoes de SES

A apuracdo da vazdo inicia-se no conhecimento da vazdo de infiltracdo que é de suma
importancia em projetos de redes coletora de esgotos uma vez que influencia diretamente no
volume afluente que chega as estagdes elevatorias. Com base nisso inicia-se utilizando a

formula a sequir.
Qinf = Extensédo da Rede Coletora X Tint (Equagéo 01)

Onde:

Qint = vazdo de infiltragéo (I/s)
Extensdo da Rede Coletora (km)
Tinf = Taxa de infiltracdo (I/s.km)

Anorma NBR 9.649/86 da ABNT, no que se refere a Taxa de Infiltracdo (Tinf) determina
a adogéo de valores entre 0,05 a 1,0 I/s.km. A seguir Tsutiya e Sobrinho (1999) comenta sobre
o valor do per capita de consumo de agua. Esse valor refere-se a quanto uma pessoa de

determinado local gasta de agua por dia. Para o célculo usou-se a formula a seguir:
. CM «
Per capita = e (Equacao 02)

Onde:

Per capita = Consumo de agua (I/hab.dia)

CM = Consumo micromedido (I/més)

P = Populacédo de Porto Nacional atendida por abastecimento de agua (hab.)

A populacdo que contribui na vazdo que chega na estacdo elevatoria pode ser alcancada
com os valores de ligacGes de agua e per capita domiciliar. A fim de se determinar a populagéo
atendida por sub-bacia de esgotamento foi utilizada a equacéo 03.

Populacdo Atendida = N x per capita domiciliar (Equacéo 03)

Onde:
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N = namero de ligaces ativas de esgoto

per capita domiciliar = 3,3 pessoas/domicilio
Apos a apuracdo da populacdo atendida pelo sistema de esgotamento e vazdo de
infiltracdo, utilizou-se as formulas a seguir para verificar a vazdo de esgoto, conforme

recomendado por Tsutiya e Sobrinho (1999).

Vazao minima + Vazéo de infiltracdo

(Equacéo 04)
. P.q.C .
min=| —— |/2+Qinf
Q (86400) Q
Vazdo média + Vazdo de infiltracdo N
(Equacéo 05)
P.q.C .
med = +Qinf
Q (86400) Q
Vazdo méaxima + Vazdo de infiltracdo N
(Equacéo 06)
P.gC.1.2.15 .
max = | —— "= inf
Q ( 86400 j+ Q

Onde:

P = populacdo atendida (hab)

g = consumo médio per capita
C = coeficiente de retorno (80%)

Qinf = vazdo de infiltracdo obtida através da metragem de rede

2.4.3. Dimensionamento Poco de Sucgéo

O consumo de energia elétrica possui crescimento quase que continuo no Brasil, apesar
da evolucdo de equipamentos com maior eficiéncia energética, devido a utilizacdo cada vez
maior de aparelhos que consomem energia elétrica.

Vaérias pesquisas vém sendo desenvolvidas no setor saneamento, principalmente em
estacOes elevatorias, com intuito de reduzir o custo com energia elétrica, principalmente no
horério de ponta que é o periodo compreendido por 3 horas durante o dia. S0 necessarias,
visando estabelecer a real influéncia do poco de succdo, visto que o aumento do volume (til
demanda um grande investimento construtivo. O volume til do poco é determinado pela

equacao a sequir:
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Vit = A X Hail (Equacéo 07)

Onde:

V = volume atil (m3)

A = Area do poco (m?)

Hatil = Altura Gtil do pogo (m)

O proximo passo é a verificagdo do volume de detencdo, compreendido entre o fundo

do poco e o nivel médio de operacdo das bombas. O volume de detencéo foi calculado por:

Vet = A X Hined. (Equacéo 08)

Onde:
Vet = Volume efetivo (m?3)
A = Area do poco e sucgdo (m?)

Hmed = Altura média no pogo de sucgdo (m)

Com o calculo do volume de detencdo, permite-se encontrar o tempo de detencao,
definido como o tempo que o esgoto fica retido no poco de sucgao. E recomendavel que o tempo
de detencdo médio seja 0 menor possivel, ndo ultrapassando 30 minutos para a vazdo média de

inicio de plano. Para determina-lo foi usado a expressao:

Taet = - (Equacéo 09)

Onde:

Taet = Tempo de detencéo (min)
Ver = Volume efetivo (md)

Qe = Vazao afluente (m3/min)
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3. METODOLOGIA

A consolidacéo deste estudo utilizou-se de pesquisa descritiva e explicativa, onde se
buscou descrever, analisar e verificar as relacBes entre os fatos identificados, bem como
explicar as causas e consequéncias da ocorréncia de um determinado evento.

O estudo é pautado na analise critica da situacdo de um dos componentes do sistema de
esgotamento sanitario do municipio de Porto Nacional, a EEE 03. Foram analisadas as
condicdes da referida estacao elevatdria, avaliando a sua operacéo e funcionamento.

A metodologia proposta para o desenvolvimento deste estudo orienta-se em 3 (trés)
etapas, a saber: caracterizacdo da &rea de estudo, levantamento das vazdes de contribuicdo do
sistema e dimensionamento da estacdo elevatoria.

Para a obtencdo dos resultados, realizou-se levantamento de dados in loco e analise de
arquivos digitais em plataforma CAD (Computer Aided Design), dados estes referentes ao ano
de 2017. Logo, seré realizado o tratamento e analise qualitativa e quantitativa dos dados.

3.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no municipio de Porto Nacional considerando apenas a zona
urbana e o sistema de esgotamento sanitario local. O esgotamento local é estruturado por
diversas componentes, dentre as quais buscou-se analisar os critérios mais importantes e
especificos que afetasse o funcionamento adequado do sistema e também o bem-estar da
comunidade para a delimitacdo da &rea de projeto.

Ao se avaliar o funcionamento de uma estacdo elevatoria, analisa-se desde fatores
estruturais até sua influéncia na comunidade local que direta ou indiretamente é submetida as
consequéncias deste desarranjo.

Em decorréncia do elevado numero de estacdes elevatdrias e da complexidade que
envolve a analise de cada componente destas unidades, este trabalho limitou-se a estudar a EEE
03, pelo fato de receber uma parcela significativa do esgoto coletado e por estar em um local
perto da orla da cidade, local de grande relevancia para no referido municipio. Para que se possa
analisar adequadamente foi feita uma visita in loco no entorno da EEE - 03.

A realizacdo de visitas no local estudado é de extrema importancia para que se possa

aperfeigoar o estudo, por isso foram realizadas visitas com o intuito de:

. Fazer o levantamento em campo da estrutura fisica disponivel nas unidades estudadas;
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. Determinar se a vazao e o volume (til do poco de succéo estdo adequada;

. Verificar o conjunto motor-bomba da elevatoria;

Entre os aspectos analisados da estrutura, sera a avaliado o terreno disponivel da EEE —
03, o estado atual das estacdes elevatdrias, condi¢do dos componentes da estacdo elevatdria,
como a casa de bomba, poco de suc¢édo, grades, muro e o conjunto motor-bomba.

3.2. LEVANTAMENO DAS CONTRIBUICOES DE ESGOTO

A identificacdo da variacao de esgoto permite avaliar a capacidade de suporte da estacao
elevatoria e devido a auséncia de medidores de vaz&o no sistema de coleta de esgoto sanitario
de Porto Nacional, este estudo utilizou as formulas descritas no referencial teérico para estimar
as vazoes atuais de contribuicdo por sub-bacias de esgotamento.

Neste estudo adotou-se uma taxa de infiltracdo 0,15 I/s.km atendendo as especificacdes
técnicas estabelecidas pela Companhia de Saneamento do Tocantins.

O consumo médio per capita sera obtido por meio dos valores micromedidos de &gua
que foram disponibilizados pela empresa de saneamento. O més de referéncia para o célculo do
per capita foi abril de 2017.

Foi utilizado neste estudo como per capita domiciliar o valor obtido no Censo
Demogréfico realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE em 2010. As
ligagBes ativas de esgoto por sub-bacia de esgotamento serdo extraidas da plataforma ArcGIS,
software de informaces geograficas.

A partir das informacGes que foram levantadas in loco e dos dados fornecidas pela
concessionaria, foi realizado o redimensionamento do componente objeto deste estudo, levando
em consideracao os critérios e recomendacfes da NBR 12.208/1989 — Projeto das EstacGes
Elevatérias de Esgoto Sanitario, e das especificacdes técnicas estabelecidas pela Companhia de
Saneamento do Tocantins.

Para se fazer um confrontamento de dados, depois de calculado as vaz@es existentes, foi
feito uma anélise com as vazdes de projeto. Para a concepcao de projeto tem-se uma vazéo de

média de projeto calculada € de 16,13 I/s, e vazdo méaxima de 29,03 I/s para a referida EEE.
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3.3. ANALISE DAS DIMENSOES DO POCO DE SUCCAO E TEMPO DE DETENCAO

Considerou-se para determinar o volume do pogo de succdo os fatores: aspectos
hidraulicos relacionados a prevencdo da formacdo de vortices; selecdo, projeto e
posicionamento das bombas, tubulagdes e valvulas; volume de reserva para absorver eventuais
paradas de bombeamento e para absorver incremento de vazdes nas horas de pico; relacéo entre
vazdo afluente e a capacidade das bombas, bem como o nimero de partidas por hora para o
qual o motor da bomba e o equipamento elétrico foram dimensionados; volume menor possivel
para que o tempo de detencdo do esgoto nédo seja excessivo, evitando-se a exalagéo de odores
desagradaveis.

Para que seja possivel o calculo do volume do poco de succéo e o tempo de detencdo da
EEE 03, foram utilizados os valores das dimensdes existentes disponibilizados pela

concessiondria, valores de projeto:

®  COMPIIMENTO: . ...ueiiieitie ettt bbb (©):5m
@ LANQUIA . e N:2,7m
e COotado NA MAXIMO:....ciiie ittt e e st e e s srb e e s srteessraeeeas 210,78 m
e Cotado NA MINIMO ...cci et e s e s ebe e sebeeeens 210,48 m
e Profundidade de Chegada da Tubulago: ..........cccccevverviieiiee e 3,92m
e Distancia Fundo do Pogo até NA MiNimMO: .......cccvevevievereie e 2,00 m

Para constatar os fatores listados, apura-se o volume efetivo e Gtil da estacdo, que
representa o volume liquido compreendido entre o nivel maximo e o nivel minimo de operacéo
do poco (faixa de operacao das bombas).

Com o volume til e efetivo, pode calcular o tempo de denticdo que o esgoto fica retido
até ser recalcado para a proxima EEE. A formulas para se calcular o volume efetivo e tempo de
detencdo ja foram descritas no item 2.4.3.



4. RESULTADOS

Inicialmente foi analisado o contexto que a cidade de Porto Nacional esta inserida.
Analise essa, que nos permite ter uma dimensdo sobre o funcionamento do sistema de

esgotamento sanitario e também da estacdo elevatdria em estudo.

4.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Porto Nacional esta localizado a aproximadamente 52 km da capital
Palmas, na microrregido de Porto Nacional. Possui area de 4.449,918 km2 e limita-se com 0s
municipios: Miracema do Tocantins, Palmas, Monte do Carmo, Silvanopolis, Ipueiras, Brejinho
de Nazare, Fatima, Oliveira de Fatima, Nova Rosalandia, Pugmil e Paraiso do Tocantins.

Municipio este, localizado no centro do estado do Tocantins, sua posi¢do geogréafica é
determinada pelo paralelo 10°41'50" de Latitude Sul, em sua intersecdo com o meridiano de
48°28'34" de Longitude Oeste.

A principal via de acesso a cidade é a rodovia TO-050, que corta 0 municipio no sentido
norte-sul e o liga a capital Palmas, e a rodovia TO-255, que corta 0 municipio no sentido Leste-
Oeste. O municipio de Porto Nacional se destaca como um grande centro religioso, educacional
e cultural.

Porto Nacional possui duas sub-bacias principais, que sdo responsaveis pelo
abastecimento de agua e diluicdo dos efluentes tratados da ETE, sdo elas:

e Sub-Bacia do Corrego Séo Jodo: o Corrego Sdo Jodo corresponde a um corpo
hidrico de consideravel importancia, por ser responsavel pelo abastecimento do municipio de
Porto Nacional

e Sub-Bacia do Coérrego Francisquinha: o efluente final da estacdo de tratamento
de esgoto é lancado no Corrego Francisquinha, tributario do Rio Tocantins.

A regido apresenta precipitacbes em torno de 1.600 mm, com pouca variacdo entre 0s
anos e temperaturas medias anuais em torno de 26°C. Os meses mais quentes coincidem com o
rigor da seca, em fins de agosto e setembro. A umidade relativa média anual estad em torno de
70%, sendo que no periodo chuvoso os indices de umidade séo superiores a 80% e no periodo
seco entorno de 50%.

A EEE 03 esta localizada nas coordenadas: 783105.3 m E, 8816240.2 m S, e pode ser

observada na figura a seguir.
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Figura 2 - Mapa de Localizacdo da EEE 03

MAPA DE LOCALIZACAO EEE - 03

Legenda
EEE - 03

C23 Zzona Urbana
1:60.000

0 05 1 2
— — KM

Loordinate System: SIRGAS 2000 UTM Zone 238

cjection: Transverse Mercator
Datum: SIRGAS 2000

Fonte: Préprio Autor

4.1.2. Diagnostico do Sistema de Esgotamento Local

De acordo com o sistema brasileiro, o sistema de esgotamento sanitario do municipio
de Porto Nacional é do tipo separador absoluto, sistema que separa integralmente as aguas
pluviais dos efluentes domésticos. Todos os esgotos coletados nos bairros que possuem rede
coletora instalada sdo recalcados através de estacdes elevatorias ao coletor Vila Nova, que
encaminha estes esgotos a unidade de tratamento — ETE Francisquinha. No quadro a seguir é
apresentado a metragem de rede coletora existente, bem como o nimero de ligacGes ativas de

esgoto que a EEE 03 recebe:
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Quadro 1: Sub-bacias da EEE 03 do sistema de esgotamento sanitario do Municipio

SETOR SUB-BACIA | N° DE LIGAGOES ATIVAS DE ESGOTO | EXTENSAO (m)

Centro/Aeroporto/Consorcio SB - 02A 1.568 24.623,87

Granvile/ Marcelo Miranda/
Sao Francisco/ Fama/
Nacional/ Santa Rita/ Vila | SB—04A 1.902 43.256,83
operaria/ Novo Planalto/
Liberdade/ JD. Planalto

Chécara Jordy/ JD. Querido | SB—04B 401 8.128,43
Santa Helena SB-04C 253 5.037,19

JD. Municipal SB-06 793 12.125,08
Centro Histérico SB 07 9 706,32

Centro Hisdtgrgac:/ Cruzeiro SB - 08 575 12.395,91

Total 6121 120116,6

Fonte: BRK Ambiental, Abril/2017.

O sistema de esgotamento completo de Porto Nacional é composto por 12 (doze) sub-
bacias, 8 (oito) vao para a EEE 03 para o recalque do esgoto coletado. O nimero total de
ligacOes ativas de esgoto é de 6121. A extensao total da rede esgoto que vai para a EEE 03 é
120,12 km de acordo com os dados disponibilizados pela concessionaria.

As sub-bacias apresentadas tem por fungédo direcionar o esgoto gerado para as estagdes
elevatdrias, que posteriormente recalcam para outra estacao, até o efluente ser levado a estacdo
de tratamento de esgoto (ETE). Este tipo de operacdo das estacdes elevatorias, € chamado de
estacao elevatdria em série.

O esgoto recalcado € encaminhado para a Estacdo de Tratamento - ETE Francisquinha.
O processo de tratamento utilizado é por lagoas facultativas e de maturacdo conjugadas, sendo
o tratamento preliminar feito por grade e desarenador mecanizado, o primario utilizando-se de
reator anaerébico de fluxo ascendente, UASB, o secundario pelo sistema de lagoas mencionado
e 0 pos tratamento realizado no solo. A ETE Francisquinha recebeu no ano de 2017, de acordo
com dados disponibilizados pela companhia de saneamento, 82% da sua capacidade, em valores
temos que a ETE recebeu 55,77 I/s de esgoto tendo como capacidade o valor de 68 I/s. A estacéo
estd locada nas coordenadas 783800.0 m E, 8819600.0 m S. e possui como via principal de

acesso a Avenida Jorge Moraes.
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4.2. ANALISE DA ESTACAO ELEVATORIA EEE - 03

4.2.1. Analise da Estrutura da EEE - 03

Para a escolha do local adequado a construcdo de uma estacdo elevatoria, devem ser
considerados varios aspectos. Entre eles, as dimensdes do terreno, 0 menor custo e a facilidade
de desapropriacdo, a disponibilidade de energia elétrica, a facilidade de extravasar o esgoto em
condicGes de eventuais paralisaces e 0 menor trajeto possivel da tubulacéo de recalque. A foto
a seguir mostra a placa com a informagdes identificando o local de estudo:

Figura 3 — Placa Informativa da EEE - 03

Fonte: Proprio Autor

N&o foi possivel fazer uma vistoria a estacéo elevatoria em seu acesso interno, com isso
foi feito a analise com algumas limitacGes. A visita foi realizada no 24/10/2018 e constatou-se
que o terreno conta com uma area aproximada de 225 m2 (15 metros de cada lado), dimenséo
adequada para a locacdo do pogo de sucdo, com 0s respectivos acessorios e dispositivos
complementares, além da casa de maquinas. A area conta com um gerador de energia € a casa

de maquinas como pode ser visto nas figuras 4 e 5:
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Figura 4 — Gerador de Energia da EEE - 03

Fonte: Préprio Autor

Figura 5 — Casa de Maquinas da EEE - 03

3

Fonte: Préprio Autor

O terreno ao redor da EEE, conta com topografia irregular e o local fica proximo a
margem do Rio Tocantins. Outro fator importante é o alto fluxo de pessoas que passam pela
EEE. Em uma possivel situacdo de extravasamento por paralisacdo o local promovera risco a
populacdo que frequenta os arredores da EEE. No momento da visita ndo existia geragéo de

odor proveniente da EEE. Uma constatagdo que foi feita, € o fato da Estacdo se murada,
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diferente das outras estagdes elevatorias do municipio, que tem apenas a prote¢do com cercas
de arames farpados. A figura a seguir mostra este fato:

Figura 6 — Area murada da EEE - 03

Fonte: Proprio Autor

4.2.2. Levantamento das Vaz0es

A taxa de infiltracdo adotada é justificada devido ao fato de Porto Nacional ser uma
cidade histérica, tendo uma rede coletora antiga, matérias danificados com muito tempo de uso
e pouca manutencdo. Conforme a informagdes acima, tem-se atualmente uma extensdo de

120,12 km no municipio de Porto Nacional, logo:

Qinf = Extensdo xTI

Qinf = 120,12 x 0,15 = 18,02 /s
Onde:
Qinf= Vazao de Infiltracédo (I/s)
Extensdo da Rede Coletora (km)
TI = Taxa de Infiltracdo (I/s.km)
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Para o per capita, utilizou-se dos valores disponibilizados pela concessionaria, o valor
de 4gua micromedido no més de abril de 2017, sendo 175.000 m?® e a populacéo atendida, 45.763

habitantes. Sendo assim, temos um per capita:

CM
P x namero de dias do més

q:

175.000.000

m = 127,47 l/hab dia

q =
Onde:

g = Per capita (I/hab.dia)

CM = Consumo Micromedido (I)

P = Populacéo (hab)

Para o calculo da populacdo atendida temos a soma do numero de ligagdes ativas de
esgoto das sub-bacias que sé&o direcionadas para a EEE 03, valor este de 6121 ligacdes, e 0
namero de moradores por residéncia, segundo o Censo do IBGE de 2010, que é de 3,3. Com

isso chegamos ao valor da populacéo atendida:
P = N x per capita domiciliar
P = 6121 x 3,3 = 20199 hab.
Onde:
P = Populagéo (hab)

N = N° de ligacdes ativas de esgoto (hab)

Com essas variaveis calculadas, foi encontrado o valor da vazdo que chega a EEE 03:

20199 x 127,47 x 0,8
86400

Qmed = + 18,02 =41,861/s

Onde:
Qmed = Vazao Média (I/s)
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P = Populacdo (km)
g = Per capita (I/hab.dia)
C = coeficiente de retorno (80%)

Qinf= Vazdo de Infiltracéo (I/s)

Qmed_41,86
2 2

Qmin = = 20,931/s

Qmax = Qmed x k1 x k2 =4186x1,2x1,5=75,34 /s

O valor encontrado para a vazdo média na EEE — 03 é de 41,86 I/s, e para a vazdo
maxima de 75,34 I/s, este valor pode ser comparado com o valor da vazéo de projeto.

Com base nos dados da companhia, a vazdo média de projeto calculada é de 16,13 I/s, e
vazdo maxima de 29,03 I/s. Fazendo uma comparacdo das vazdes calculados e vazdes de
projeto, podemos observar que tanto a vazdo media, como a vazdo méxima foram superadas
pelas vazdes calculadas. Com isso podemos pressupor que a mesma receba atualmente vazéo

superior a capacidade de projeto.

4.2.3. Anélise das Dimensdes do Po¢o de Succdo e Tempo de Detencédo

Com estes dados, podemos extrair a informacéo da altura util, que neste caso é de 30
cm. Com os dados coletados da estagéo elevatoria, foi possivel verificar o dimensionamento do

volume (til do pocgo da estacdo elevatoria:
Vatil = A x Hutil
vatil = (5x 2,7)x 0,3 = 4,05 m?
Onde:
V = volume atil (m3)

A = Area do pogo (m?)
Hatii = Altura Gtil do pogo (m)
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Depois de calculado o valor do volume atil, podemos ir ao calculo do volume efetivo:

Vef = Ax Hméd

vatil = (5x 2,7)x(0,3/2 + 2) = 29,03 m?

Onde:

Vef = volume efetivo (m3)

A = Area do poco (m?)

Hmed = Altura média util do pogo (m)

Depois de calculado o valor do volume efetivo, podemos entdo encontrar o tempo de
detencdo do esgoto antes de ser recalcado para a proxima estagdo elevatdria. A NBR 12208 —
Projeto de Estacdes Elevatorias de Esgoto Sanitario, frisa que o tempo de detencdo média deve

ser 0 menor possivel, sendo 30 minutos o tempo maximo recomendado pela norma.

Tdet = Vef = 29,03 = 11,6 min
Qmed 2,51 ’ '
Tdet = Vef = 29,03 = 23,1 min
Qmin 1,26 ’ '

Foi calculado o tempo de detenc¢do para a vazdo média, que seria 0 tempo que seria com
a EEE funcionando normalmente, e também foi calculado para a pior situagdo, que seria a vazao
minima, onde o esgoto fica um tempo maior retido no pogo de succao.

Com o valor do tempo de detencdo de 23,1 minutos para a vazdo minima, podemos

observar que segue de acordo com os valores recomendados pela norma brasileira.



5. CONCLUSAO

Analisando a parte operacional foi concluido que conta com uma boa estrutura, 0s espacos
sdo adequados para a instalacdo do poco de succdo, casa de maquinas, além de contar com um
gerador, que em caso de falta de energia no municipio pode dar continuidade no recalque do esgoto,
evitando assim um problema operacional. Conta com um muro para evitar invasoes de pessoas néo
autorizadas, mas pode colocar também arrame acima do muro e cerca elétrica para que se tenha
uma maior seguranca e evite transtornos.

As vaz0es calculadas séo preocupantes devido ao fato de que os valores de vazéo de projeto
estdo bem inferiores aos valores das vaz@es calculadas. 1sso mostra que deve ser um ponto em que
a concessionaria deve analisar no procedimento operacional e também nos proximos projetos
executados, para que se evite ter que improvisar alguma solucéo, ocasionando um gasto financeiro
maior que o previsto.

O tempo de detencéo calculado estava de acordo com a norma, isso se confirma com a
visita feita, onde ndo foi constatado uma geragéo de odor que incomode a populagéo.

Este trabalho visa contribuir para o saneamento brasileiro e principalmente para o
saneamento tocantinense. Sabemos que ainda tem-se um longo caminho a percorrer para o0
crescimento do saneamento no Brasil, mas s sera possivel alcancar um saneamento de qualidade

através de estudos cientificos.
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