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1. APRESENTACAO

O presente relatério, denominado Estudo de Concepcdo, € parte integrante do
contrato “Elaboracdo de Concepg¢dao dos Sistemas de Saneamento para o0

empreendimento Fazenda Campo Verde, Jarinu/SP”, conforme contrato de n
GE-15-011 firmado entre as empresas GEASANEVITA e LOTE 5.

O contrato abrange diversas areas do Saneamento. A seguir estdo apresentados 0s
projetos que sdo parte integrante desse contrato:
o Estudos de Concepcéo:
o Estudo de Concepcéo do Sistema de Abastecimento de Agua; e

o Estudo de Concepcéo do Sistema de Esgotamento Sanitario.
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2. OBJETIVO

O objetivo deste relatério € apresentar as diretrizes e padrdes que serdo utilizados
na elaboracdo dos projetos, de acordo com as normas da ABNT, do

empreendimento.
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3. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento denominado Fazenda Campo Verde esta localizado na Estrada
Municipal Natal Lorencini (JAR - 030) - km 12, com as seguintes coordenadas de
referéncia: L= 7440485,48 metros e K = 317379,70 metros.

O empreendimento sera misto, com uma area total aproximadamente de

3.865.770,00 m2 e serd implantado em 5 Fases.

A seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas do empreendimento e seu

entorno.

3.1 LOCALIZACAO

O empreendimento Fazenda Campo Verde esta localizado no municipio de Jarinu,

no Estado do S&o Paulo. A cidade possui uma area municipal de 207,549 km2.

O municipio tem como principal rodovia de acesso: SP-330, SP-354 e Estrada
Municipal Natal Lorencini (JAR - 030) - km 12.

A Figura 3.1 apresenta a localizacdo do municipio de Jarinu com destaque para a

area do empreendimento.

3.2 POPULACAO DO MUNICIPIO

A populagdo do municipio de Jarinu, segundo estimativa de 2010 do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, atingiu 23.847 habitantes conforme

apresentado no Quadro 3.1.

Quadro 3.1 — Dados de populagdo do municipio de Jarinu.

Dados Censitarios 1991 1996 2000 2007 2010

Populagédo Total 10.878 12.380 17.041 20.606 23.847

Fonte IBGE - http://www.ibge.gov.br
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Figura 3.1- Localizacdo do empreendimento.
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3.3 USO E OCUPACAO

O empreendimento Fazenda Campo Verde ser4d dividido em 5 Fases,
correspondentes a 3 glebas diferentes. A Figura 3.2 apresenta a localizacdo das

fases.

Figura 3.2— Localizac&o do empreendimento
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O empreendimento sera composto por areas residenciais, comerciais, entre outros,
resultando uma é&rea total de 3.865.769,99 m2, conforme apresentado no Quadro
3.2.

Quadro 3.2 — Areas por uso (m?)

Area Total
Usos Lotes
(m?)

Gleba H - Fase 01
Lotes Residenciais - etapa 01 408 224.549,95
Lotes Residenciais - etapa 02 38 21.167,16
Lote Comercial 1 8.602,18
Lotes Uso Misto 5 9.967,93
Sistema Viério - 142.316,18
Area Institucional (Eq. Publico) - 456,77
Areas Verdes (APP + Mata) - 154.418,91
Sistema de Lazer - 131.108,29
Total Gleba H1 - Fase 1 452 692.587,37
Gleba H - Fase 02
Lotes Residenciais 268 147.447,84
Lotes de Uso Misto 5 35.363,16
Sistema Viéario - 55.581,04
Area Institucional - 25.716,11
Areas Verdes (APP + Mata) - 170.287,11
Sistema de Lazer - 64.469,91
Total Gleba H - Fase 02 273 498.865,17
Gleba H - Fase 03
Lotes Residenciais 422 231.906,89
Lote Uso Misto 4 15.499,98
Sistema Viéario - 100.349,62
Areas Institucionais - 39.425,49
Areas Verdes (APP + Mata) - 219.374,79
Sistema de Lazer - 176.275,45
Total Gleba H32 - Fase 03 426 782.832,22
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Quadro 3.2 — Areas por uso (m?)

Lotes Residenciais 211 115.818,49
Lotes de Uso Misto 3 16.072,16
Sistema Viério - 46.180,16
Areas Institucionais - 60.306,49
Areas Verdes (APP + Mata) - 244.133,80
Sistema de Lazer - 27.863,95
Total Gleba |l - Fase 4 214 510.375,05

Lotes Residenciais 206 113.496,23
Lotes de Uso Misto 1 205,00

Sistema Viario 45.816,41
Areas Institucionais 18.203,60
Area Verdes (APP + mata) 106.207,34
Sistema de Lazer 78.344,48
Total Gleba J - Fase 05 207 362.273,06

GE-15-011-CON-RT-001-R0 — Estudo de Concepc¢do — JARINU/SP
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4. ESTUDO DE POPULACAO

Para o calculo da populacéo de projeto foram definidos os nimeros de habitantes e
usuarios por tipo de uso, sendo os parametros utilizados estdo apresentados no

quadro 4.1 e o quadro 4.2 apresenta a populacdo do empreendimento.

Para o célculo da populacdo de projeto foram definidos nUmeros de habitantes em
funcdo dos critérios adotados pela Lote 5.

Quadro 4.1 — Critérios para célculo da populacéo

LOTES OCUPACAO
Lotes Residenciais 5 hab/lote
Lotes Comerciais 20
mz2/usu
Lote Uso Misto 80
Areas Institucionais 20 usu/ha
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Quadro 4.2 — Populacdo do empreendimento

Usos deNuuan deazges Area (m?) Haubrl]%s: dgor Habitantes Usuarios Po?#;abiic')slc))tal
Gleba H - Fase 01
Lotes Residenciais - etapa 01 408 224.549,95 5 hab/lote 2.040 2.040
Lotes Residenciais - etapa 02 38 21.167,16 5 habl/lote 190 190
Lote Comercial 1 8.602,18 20 usu/m? 430 430
Lotes Uso Misto 5 9.967,93 80 usu/m? 125 125
Area Institucional (Eq. Publico) 456,77 20 usu/ha 1 1
Total Gleba H1 - Fase 1 452 2.230 556 2.786
Gleba H - Fase 02
Lotes Residenciais 268 147.447,84 5 hab/lote 1340 1.340
Lotes de Uso Misto 5 35.363,16 80 usu/m? 442 442
Area Institucional 25.716,11 20 usu/ha 51 51
Total Gleba H - Fase 02 273 1.340 493 1.833
Gleba H - Fase 03
Lotes Residenciais 422 231.906,89 5 hab/lote 2.110 2.110
Lote Uso Misto 4 15.499,98 80 usu/m? 194 194
Areas Institucionais 39.425,49 20 usu/ha 79 79
Total Gleba H32 - Fase 03 426 2.110 273 2.383
(Continua)
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Quadro 4.2 — Populacédo do empreendimento (Continuagéo)

Usos deNuanT dea:ges Area (m?) Haubrl]%s: dgor Habitantes Usuarios Po?#;abiic')slt))tal
Gleba H - Fase 01
Gleba | - Fase 04
Lotes Residenciais 211 115.818,49 5 hab/lote 1.055 1.055
Lotes de Uso Misto 3 16.072,16 80 usu/m? 201 201
Areas Institucionais 60.306,49 20 usu/ha 121 121
Total Glebal - Fase 4 214 1.055 322 1.377
Gleba J - Fase 05
Lotes Residenciais 206 113.496,23 5 hab/lote 1.030 1.030
Lotes de Uso Misto 1 205,00 80 usu/m? 3 3
Areas Institucionais 18.203,60 20 usu/ha 36 36
Total Gleba J - Fase 05 207 1.030 39 1.069
TOTAL GERAL 1.572 7.765 1.682 9.447
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4.1 POPULACAO POR ANO DE IMPLANTACAO

O empreendimento serd implantado ao logo de 25 anos. A cada 2 anos sera feito o
lancamento de um novo loteamento. O quadro a seguir apresenta a evolugdo da

ocupacao do empreendimento ao longo dos anos em funcao da populacéao fixa.

Quadro 4.3 — Implantacdo do Empreendimento

Anos 1 3 5 8 10 13 15 18 20 23 25 Saturag&o
Ocupagéo 20% 27% 33% | 41% | 47% | 55% | 60% | 68% | 73% | 81% | 86% 100%
iﬁﬁ::aga" 1.889 614 614 794 529 737 491 737 491 737 491 1.323
Populagéo
o e 1.889 | 2504 | 3.118 | 3.911 | 4.440 | 5177 | 5.668 | 6.405 | 6.896 | 7.633 | 8.125 9.447
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5. CRITERIOS DE CALCULO

Os critérios foram definidos de acordo com as normas da ABNT, normas definidas

pela concessionaria do servico local, e com as particularidades do empreendimento.

A seguir estdo apresentadas as normas aplicaveis para o desenvolvimento dos

projetos.

5.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Normas:

o

NBR 12211 - Estudo de concepcdo de sistemas publicos de

abastecimento de agua — Procedimento;

NBR 12214 — Projeto de sistema de bombeamento de agua para

abastecimento publico;
NBR 12215 - Projeto de adutora de agua para abastecimento publico;

NBR 12217 — Projeto de reservatorio de distribuicdo de agua para

abastecimento publico — Procedimento;
NBR 12218 — Projeto de rede de distribuicao de agua;

Norma Técnica SABESP NTS 018 - Elaboracdo de projetos —

consideracfes gerais;
Norma Técnica SABESP NTS 023 - Reservatorios;
Norma Técnica SABESP NTS 024 - Redes de distribuicdo de agua;

Norma Técnica SABESP NTS 061 — Estudo de concepcéo de sistema de
abastecimento de agua;

NBR 13714 — Sistemas de Hidrantes e de Mangotinhos para combate a
incéndio; e
Instrucéo Teécnica N° 34/2004 do Corpo de Bombeiros do Estado de Sé&o

Paulo - Hidrante Urbano.

Outras normas poderdo ser utilizadas em funcdo de especificidades de cada

sistema, local do empreendimento, materiais e equipamentos adotados.
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A seguir estdo apresentados os parametros adotados:
5.1.1 CALCULO DE VAZOES

o Coeficiente do dia de maior consumo: K;=1,2
o Coeficiente da hora de maior consumo: K,-1,5

5.1.2 REDE DE ABASTECIMENTO
o Perda de carga

A rede de agua e a adutora sdo calculadas pelo método de Hardy Cross, processo
de tentativas diretas no sistema de malhas e dimensionada de modo a ndo gerar
perda de carga maior que 8 m/km. As perdas foram calculadas através da Formula
de Hazen-Williams, admitindo-se coeficiente de rugosidade “C” com valor para tubos

plastico (lisos) (tubo novo) igual a 110.

o Diametro minimo da rede

O didametro minimo da rede de abastecimento sera de DN 50 mm.
o Pressdes maximas e minimas

Para o dimensionamento da rede s&o importantes a pressao dinAmica minima e a
pressao estatica maxima. As pressdes minimas sdo estabelecidas para que a agua
alcance os reservatorios domiciliares. As pressées maximas sao fixadas em funcéo
da resisténcia das tubulaces e do controle das perdas de agua. E recomendavel
que sejam obedecidas as condi¢fes de pressfes minimas e as maximas sejam as

menores possiveis.

Conforme NBR 12218/1994, a pressao estatica maxima nas tubulacdes
distribuidoras deve ser de 500 kpa (50 mca), e a pressdo dinamica minima, de 100
kpa (10 mca). Para atender aos limites de pressao, a rede deve ser subdividida em

zonas de pressao (alta e baixa).
o Profundidades minimas
As profundidades minimas para o assentamento das tubulacfes seréo as seguintes:

o Sob o leito carrocavel — 1,00 m acima da geratriz superior do tubo;
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o Sob o passeio — 0,80 m acima da geratriz superior do tubo.

o Material da rede

O material das tubulagBes a serem utilizados para a rede de distribuicdo de agua

seguira os itens abaixo:

o Diametros de 50 a 100 mm: PVC Classe 20;
o Diametros de 150 a 200 mm: DEF°F°;
o Diametros acima de 200 mm: PEAD.

O

Registros de Manobra

Serdo instalados registros de manobra com o0 objetivo de setorizar 0
empreendimento para eventuais manutencdes na rede de distribuicdo, possibilitando

que apenas o setor de abastecimento em manutencao fique sem agua.
o Ancoragem

As conexdes da rede de distribuicdo serdo ancoradas por blocos de concreto ou
pontaleteamento de peroba. Os blocos de ancoragem serdo utilizados para
equilibrar os esforcos de empuxo hidraulico das canalizagbes, com bolsas, que séo

operadas sob presséo e sem a utilizacdo da técnica de travamento das juntas.

As conexbes da rede, curvas e tés, com didmetros maiores DN140mm, serdo
ancoradas por blocos de concreto, diametros menores do que DN140mm seréo
ancorados com pontaleteamento de peroba, cujos dimensionamentos sao
elaborados com base nos critérios e parametros de projeto. Para o calculo, leva-se
em consideracao o atrito e a resisténcia de apoio sobre o terreno e, ainda, a reacéo

com o terreno da vala.
o Hidrantes de Coluna

Serdo instalados hidrantes de coluna com diametro minimo de 100 mm com
disposicéo adequada de maneira a permitir que cada hidrante atenda um raio de no
maximo 300 m. Estes sdo equipamentos ligados ao abastecimento de agua através
de uma rede de 150 mm que permitem a retirada de agua para serem utilizadas,

principalmente, no combate a incéndio.
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5.2 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
Os critérios e parametros de projeto foram definidos de acordo com as normas da
ABNT e referéncias bibliograficas.
Normas:
o NBR 9648 - 1986 - Estudo de concepcédo de sistemas de esgoto sanitario;
o NBR 9649 - 1986 - Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario;
o NBR 12208 -1992 - Projeto de estacdes elevatdrias de esgoto sanitério;
o NBR 14486 - 2000 - Sistemas enterrados para conducao de esgoto sanitario;

o Norma Técnica da SABESP NTS 020 — Elaboragédo de projetos — Estacdes

elevatorias;

o Norma Técnica da SABESP NTS 025 — Elaboracdo de projetos — Redes

coletoras de esgoto;

o Norma Técnica da SABESP NTS 026 — Elaboracéo de projetos — Coletores
tronco, interceptores e emissarios por gravidade; e

o Norma Técnica da SABESP NTS 062 — Estudo de concepcédo de sistema de

esgotamento sanitario.
A seguir estdo apresentados os parametros adotados:
5.2.1 CALCULO DAS VAZOES
o Coeficiente do dia de maior consumo: K;=1,2;
o Coeficiente da hora de maior consumo: K, =1,5;
o Coeficiente da hora de menor consumo: K3 =0,5;

o Coeficiente de retorno esgoto/ agua: 0,8; e
o Coeficiente de infiltragéo: 0,2 I/s x km.

5.2.2 DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA

o Tensao trativa minima: 1 Pascal;
o Relacéo lamina liquida e diametro da tubulacao: Y/D=0,75;

o Recobrimento minimo adotado para passeio 0,90 m;

GE-15-011-CON-RT-001-R0 - Estudo de Concepcédo — JARINU/SP



—

SGE/\S/\NEVIT/\

21

o Recobrimento minimo adotado para ter¢o 1,20 m;

o A méxima velocidade admissivel 5,0 m/s;

o Formula de Manning adotando-se n = 0,013;

o Velocidade final devera ser superior a velocidade critica;
o Declividade minima: 0,005 m/m;

o O didmetro minimo da rede coletora = 150 mm

5.2.3 SINGULARIDADE
o Distancia entre PVs = no maximo 100 m;

o Utilizados pocos de visita (PV) = serdo locados, no inicio de rede, nas
mudancas de direcdo, declividade, diametro, material e juncdo de até trés
coletores, com trés entradas e uma saida e quando ocorrer na juncao de

guatro ou mais coletores, com quatro ou mais entradas e saidas;

o Para desniveis superiores a 0,50 m seréo utilizados tubos de queda ligando o
coletor ao fundo do poco de visita;

o Para desniveis menores que 0,50 m serdo utilizados degraus.
524 MATERIAL DO SISTEMA

O material utilizado na rede de esgoto sera o PVC para esgoto e para as linhas de
recalque poderéao ser utilizados tubos em PVC ou F°F° K-7.

5.2.5 ESTACAO ELEVATORIA
A seguir sdo apresentados os critérios de dimensionamento da estacao elevatoria.
o Linha De Recalque - Diametro

O diametro de recalque sera calculado através da férmula de Bresse de diametro

econdmico, estabelecida pela seguinte expressao:

D=K*Q”
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Onde:
D = Diametro de recalque (m);
K=1,1

Q = Vazao maxima horéaria (I/s).

o Poténcia Das Bombas

Para determinar a poténcia das bombas sera utilizada a seguinte expressao:

Onde:

P = Poténcia da Bomba (cv);

y = Peso especifico (N/ (N/m?3);

Q = Vazéo maxima horaria (I/s);e

H= Altura manométrica (mca).

o Altura Manométrica
A altura manométrica sera calculada a seguir, conforme esta apresentada.

|Hman=Hg+AH |

Onde:

Hman = Altura Manométrica (mca);
Hg = Desnivel Geométrico (m); e
AH= Hp + H (m).

o Perda De Carga

Para estimativa das perdas de carga nos sistemas foram consideradas as perdas
localizadas e as perdas distribuidas, cujos calculos foram desenvolvidos com base

nas seguintes expressoes:

o Perda localizada:

Hl=k—

Onde:

HI = perda de carga localizada (m);

K = coeficiente de perda na tubulacgéo;

V = Velocidade (m/s);
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g = Aceleracéo da Gravidade (m/s?).

o Perda Distribuida: Férmula De Hazen-Williams

10,643 Q5L

AHD = CLESD487

Onde:

AHD = Perda de carga distribuida (m);
Q = Vazéo de bombeamento (m3/s);

L = Comprimento da tubulagéo (m);

C = Coeficiente de rugosidade de Hazen- Williams, utilizado 120; e

D = Diametro de recalque (m).

o Tempo De Detencao

O volume do poco de succdo sera dimensionado considerando-se o tempo de
detencdo maximo recomendavel para permanéncia dos esgotos (volume maximo)
de 30 minutos, conforme a norma NBR-12208 da ABNT.

Td=Y
Q

Onde:
Td = tempo de detencao (s)
V =Volume efetivo (m®)

Q = Vazao média de inicio de plano (m3/s)

O numero maximo de partidas devera ser igual a seis partidas por hora, assim o

tempo entre duas partidas deve ser maior que dez minutos.
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6. ESTUDO DE VAZOES

Neste item serdo apresentadas as vazdes utilizadas para o dimensionamento dos

sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario.

6.1. CONSUMO PER CAPITA

No Quadro 6.1 estdo apresentados 0sS consumos per capita por tipo de uso.

Quadro 6.1 — Consumo Per capta

Lotes Consumo Per capta
Residenciais 200
Comercial 70
L/ hab x dia
Uso Misto 100
Area Institucional 50

6.2. DEMANDAS DE ABASTECIMENTO

As demandas de abastecimento foram calculadas multiplicando a populagédo pelo

consumo per capita para cada uso. No Quadro 6.2 sao apresentadas as demandas

de abastecimento por fase.

Quadro 6.2 — Demandas de abastecimento

Populag&o Consumo per Demanda de abastastecimento
Usos .
Total capta (L/hab.dia) (L/dia) (L/s)
Gleba H - Fase 01
Lotes Residenciais - etapa 01 2.040 200 408.000 4,72
Lotes Residenciais - etapa 02 190 200 38.000 0,44
Lote Comercial 430 70 30.108 0,35
Lotes Uso Misto 125 100 12.460 0,14
Ar,ea. Institucional (Eq. 1 50 46 0.00
Publico)
Total Gleba H1 - Fase 1 2.786 488.613 5,66
(continua)
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Quadro 6.2 — Demandas de abastecimento (continuacao)

Usos Poggiz?ao C;?Q?Emgbpgira) Deman.da de abastastecimento
: (L/dia) (L/s)
Gleba H - Fase 02
Lotes Residenciais 1.340 200 268.000 3,10
Lotes de Uso Misto 442 100 44.204 0,51
Area Institucional 51 50 2.572 0,03
Total Gleba H - Fase 02 1.833 314.776 3,64
Gleba H - Fase 03
Lotes Residenciais 2.110 200 422.000 4,88
Lote Uso Misto 194 100 19.375 0,22
Areas Institucionais 79 50 3.943 0,05
Total Gleba H32 - Fase 03 2.383 445.318 5,15
Gleba | - Fase 04
Lotes Residenciais 1.055 200 211.000 2,44
Lotes de Uso Misto 201 100 20.090 0,23
Areas Institucionais 121 50 6.031 0,07
Total Glebal - Fase 4 1.377 237.121 2,74
Gleba J - Fase 05
Lotes Residenciais 1.030 200 206.000 2,38
Lotes de Uso Misto 3 100 256 0,00
Areas Institucionais 36 50 1.820 0,02
Total Gleba J - Fase 05 1.069 208.077 2,41
TOTAL GERAL 9.447 1.693.904 19,61

6.3. VAZOES DE ABASTECIMENTO

Neste item estdo apresentadas as vaz0es necessarias para o dimensionamento de

todo o sistema de abastecimento de agua.
6.3.1 VAZAO MEDIA DE ABASTECIMENTO

A vazao média de abastecimento foi calculada através da seguinte férmula.
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|Q média = Demanda abastecimento

Onde:
Q media = Vazdo média de abastecimento (L/s)

Demanda Abastecimento = Demanda de abastecimento potavel (L/s)

6.3.2 VAZAO MAXIMA DIARIA DE ABASTECIMENTO

A vazdo maxima diaria é usualmente utilizada para determinar o volume do

reservatorio, para esse calculo foi utilizada a formula apresentada a seguir.

|Q maxima diaria = Demanda abastecimento x K1

Onde:
Q maxima diaria = Vazdo maxima diaria de abastecimento (I/s)
Demanda Abastecimento = Demanda de abastecimento potavel (L/s)

K1 = Coeficiente do dia de maior consumo — 1,2

6.3.3 VAZAO MAXIMA HORARIA DE ABASTECIMENTO

Para o céalculo da rede de distribuicdo foi utilizada a vazao maxima horaria calculada

através da formula a seguir apresentada.

|Q maxima horaria = Demanda abastecimento x K1x K 2|

Onde:

Q maxima horaria = Vazao horaria maxima de abastecimento (L/s)
Demanda Abastecimento = Demanda de abastecimento potavel (L/s)
K1 = Coeficiente do dia de maior consumo — 1,2

K2 = Coeficiente da hora de maior consumo — 1,5

No quadro a seguir estédo apresentadas as vazdes do sistema de abastecimento de

agua.
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Quadro 6.3 - Vazdes de abastecimento (L/s)

Vazéo de Abastecimento (L/s)

Usos
Média Maxima diaria Méxima horéria

Gleba H - Fase 01

Lotes Residenciais - etapa 01 4,72 5,67 8,50
Lotes Residenciais - etapa 02 0,44 0,53 0,79
Lote Comercial 0,35 0,42 0,63
Lotes Uso Misto 0,14 0,17 0,26
égebelliégititucional (Eq. 0.00 0,00 0,00
Total Gleba H1 - Fase 1 5,66 6,79 10,18
Gleba H - Fase 02

Lotes Residenciais 3,10 3,72 5,58
Lotes de Uso Misto 0,51 0,61 0,92
Area Institucional 0,03 0,04 0,05
Total Gleba H - Fase 02 3,64 4,37 6,56
Gleba H - Fase 03

Lotes Residenciais 4,88 5,86 8,79
Lote Uso Misto 0,22 0,27 0,40
Areas Institucionais 0,05 0,05 0,08
Total Gleba H32 - Fase 03 5,15 6,18 9,28
Gleba | - Fase 04

Lotes Residenciais 2,44 2,93 4,40
Lotes de Uso Misto 0,23 0,28 0,42
Areas Institucionais 0,07 0,08 0,13
Total Gleba | - Fase 4 2,74 3,29 4,94
Gleba J - Fase 05

Lotes Residenciais 2,38 2,86 4,29
Lotes de Uso Misto 0,00 0,00 0,01
Areas Institucionais 0,02 0,03 0,04
Total Gleba J - Fase 05 2,41 2,89 4,33
TOTAL GERAL 19,61 23,53 35,29
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6.4. VAZOES DE ESGOTO

As vazbes para dimensionamento do sistema de esgotamento sanitario sao
calculadas com o retorno da 4gua de abastecimento. Nos itens a seguir serdo

apresentadas as vazdes do Sistema de Esgotamento Sanitario.
6.4.1  VAZAO DE INFILTRACAO

A vazao de infiltracao foi calculada conforme a formula a seguir apresentada:

|Q infiltragdio = Extens&o de rede/1000x 0,20

Onde:
Q infiltracdo = vazéo de infiltracdo (L/s)

Extensé&o da rede = comprimento da rede (m)

No Quadro 6.4 sédo apresentadas as vazdes de infiltracdes.

Quadro 6.4 - Vazbes de infiltracdo (L/s)

Usos Extensédo (m) Q infiltrac&o (L/s)
Gleba H - Fase 01 7.317,13 1,46
Gleba H - Fase 02 6.084,00 1,22
Gleba H - Fase 03 8.976,35 1,80
Gleba | - Fase 04 4.052,73 0,81
Gleba J - Fase 05 3.568,76 0,71
Total 29.998,97 6,00

6.4.2 VAZAO MEDIA DE ESGOTO

A vazédo média de esgoto foi calculada conforme a férmula a seguir apresentada:

Q média _esgoto = Demanda abastecimento x 0,8 + Qinf iltracdo

Onde:
Q méd.esg. = vazdo média de esgoto (L/s)
Demanda abastecimento = vaz&do de abastecimento (L/s)

Q infiltracdo = vaz&o de infiltraco (L/s)

6.4.3 VAZAO MAXIMA DE ESGOTO
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A vazao maxima de esgoto foi calculada conforme a férmula a seguir apresentada:

Q maxima _esgoto = Demanda abastecimento x0,8x K; x K, +Q infiltracdo

Onde:

Q maxima_esgoto = vazao maxima de esgoto (L/s);
Demanda abastecimento = vazéo de abastecimento (L/s);
Q infiltracao = vazao de infiltracéo (L/s);

K1 = Coeficiente do dia de maior consumo — 1,2; e

K2 = Coeficiente da hora de maior consumo — 1,5.

6.4.4 VAZAO MINIMA DE ESGOTO

A vazado minima de esgoto foi calculada conforme a férmula a seguir apresentada:

Q minima_esgoto = Demanda abastecimento x0,8x K, + Q infiltracéo

Onde:

Q minima_esgoto = vazdo minima de esgoto (L/s);
Demanda abastecimento = vazao de abastecimento (L/s);
K3 = Coeficiente de minima vazao horéria — 0,5;.e

Q infiltracdo = vazao de infiltracéo (L/s).

O Quadro 6.5 apresenta as vazoes de esgoto.
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Quadro 6.5 - Vazdes esgoto (L/s)

Usos

Vazéo de Esgoto (L/s)

Média Maxima Minima
Horaria

Gleba H - Fase 01

Lotes Residenciais - etapa 01 5,24 8,26 3,35
Lotes Residenciais - etapa 02 0,35 0,63 0,18
Lote Comercial 0,28 0,50 0,14
Lotes Uso Misto 0,12 0,21 0,06
Area Institucional (Eq. Publico) 0,00 0,00 0,00
Total Gleba H1 - Fase 1 5,99 9,61 3,73
Gleba H - Fase 02

Lotes Residenciais 3,70 5,68 2,46
Lotes de Uso Misto 0,41 0,74 0,20
Area Institucional 0,02 0,04 0,01
Total Gleba H - Fase 02 4,13 6,46 2,67
Gleba H - Fase 03

Lotes Residenciais 5,70 8,83 3,75
Lote Uso Misto 0,18 0,32 0,09
Areas Institucionais 0,04 0,07 0,02
Total Gleba H32 - Fase 03 5,92 9,22 3,86
Gleba |l - Fase 04

Lotes Residenciais 2,76 4,33 1,79
Lotes de Uso Misto 0,19 0,33 0,09
Areas Institucionais 0,06 0,10 0,03
Total Gleba | - Fase 4 3,01 4,76 1,91
Gleba J - Fase 05

Lotes Residenciais 2,62 4,15 1,67
Lotes de Uso Misto 0,00 0,00 0,00
Areas Institucionais 0,02 0,03 0,01
Total Gleba J - Fase 05 2,64 4,18 1,68
TOTAL GERAL 21,68 34,23 13,84
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7. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Para sistema de abastecimento de &gua a ser implantado no empreendimento
Fazenda Campo Verde foram estudadas alternativas de abastecimento, tratamento

da agua e distribuicédo. Os itens abaixo apresentam as alternativas estudadas.

7.1 ABASTECIMENTO DE AGUA

Para o abastecimento do empreendimento foram estudas diversas alternativas. As
alternativas de abastecimento foram elaboradas a partir de andlise dos estudos e
planos desenvolvidos para a regido e caracteristicas especificas da localizacdo do

empreendimento.
A seguir estdo apresentadas as alternativas para a captacédo da agua.
o Alternativa 1 - Poco tubular profundo;
o Alternativa 2 — Cérrego do Tanque;
o Alternativa 3 — Ribeirdo do Perdao
o Alternativa 4 — Adutora com o sistema da SABESP.
7.1.1 ALTERNATIVA 1 -POCO TUBULAR PROFUNDO

O empreendimento esta localizado no Sistema Aquifero Cristalino que consiste em
rochas do Embasamento Cristalino ou embasamento Pré-Cambriano. A
produtividade este tipo de aquifero esta vinculada com a ocorréncia de falhas e

juntas.

Apos o estudo hidrologico especifico realizado pela empresa DH Perfuracdo de
Pocos LTDA, foi constado a possibilidade de perfuracdo de 9 pocos na area cada
um com profundidade média de 150m e uma capacidade média de 7,60 m3/h. Serédo
6 pocos locados préximo ao corrego tanque, um poco na fase 3 proximo ao Ribeirdo
Soares e um poco na fase 4. A figura a seguir apresenta a localizacdo aproximada

dos pocos propostos.

Considerando a implantacdo de todos o0s pocos, esta alternativa tera capacidade

para atender com tranquilidade as 3 primeiras fases do empreendimento.
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Figura 7.1 — Localizacdo dos Pocos Propostos

7.1.2 ALTERNATIVA 2 — CAPTACAO SUPERFICIAL CORREGO DO TANQUE

O Corrego Tanque pertence a sub-bacia do Rio Jundiai Mirim e é um dos principais

formadores do rio Jundiai Mirim que abastece o municipio de Jundiai.

O Coérrego Tanque esta situado na microbacia do cérrego do Tanque e possui uma
extensdo de aproximadamente 08 (oito) km desde sua foz no rio Jundiai-Mirim até
suas nhascentes, sendo que seus principais afluentes sdo o coérrego Pitangal
(margem direita) e o cérrego Campo Verde (margem esquerda).

De acordo com o Decreto Estadual 24.839/1986 o Cérrego Tanque esta classificado
como Classe 1. As aguas dos rios classe 1 segundo a Resolucdo Conama n°

357/2005 sédo destinadas as seguintes praticas:
o abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;

o a protecao das comunidades aquaticas;
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o a recreagdo de contato primério, tais como natacdo, esqui aquatico e

mergulho, conforme Resolucdo Conama n° 274, de 2000;

o a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocédo de

pelicula; e
o a protecao das comunidades aquéticas em Terras Indigenas.

O quadro a seguir apresenta os dados de limite de enquadramento de para

corpos hidricos classificados como classe 1.

Quadro 7.1 — Limites de Enquadramento — Classe 1

Limites de Enquadramento — Corpos Hidricos Classe 1
Parametro Valor Unidade
DBO 3 mg/L
Nitrogénio Amoniacal 3,7 mg/L
Nitrato 10 mg/L
Fosforo Total 0,1 mg/L
Coli Termo 200 UFC/100 mL

o Disponibilidade hidrica

Para verificacdo da disponibilidade hidrica do Corrego Tanque foi verificado 0 Q 7,10
do corrego no ponto desejado da captacdo no Sistema Integrado de Gerenciamento
de Recursos Hidricos de Sao Paulo. Foi considerada a disponibilidade de captacéo

de 50% do Q 7,10 do corrego. O quadro abaixo apresenta os dados encontrados.

Quadro 7.2 — Disponibilidade para captacéo

Q 7,10 (calculado) Dlsggni\;eggara
Curso d'agua prag
m3/s L/s m?3/s L/s
Cérrego Tanque 0,044 44,00 0,022 22,00
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Considerando a captacdo maxima permitida, esta alternativa tera capacidade para
atender quatro fases do empreendimento.

A figura a seguir apresenta a localizacdo do ponto de captacéo e a localizacdo da

implantacédo da ETA.

Captacao
Corrego Tanque

Figura 7.2 — Localizagao do Ponto de Captac&o no Corrego Tanque

7.1.3 ALTERNATIVA 3 — CAPTACAO SUPERFICIAL RIBEIRAO SOARES

O Ribeirdo Soares pertence a microbacia Ribeirdo do Perdao, que pertence a sub-
bacia do Rio Jundiai Mirim e é um dos formadores do rio Jundiai Mirim que abastece
0 municipio de Jundiai.

O Ribeirao do Perdao possui aproximadamente 11 km de extensao desde sua foz no
rio Jundiai-Mirim até suas nascentes. Seus principais afluentes sdo na margem

direita o Ribeirdo do Soares e na margem esquerda o Ribeirdo Albino.
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De acordo com o Decreto Estadual 24.839/1986 o Ribeirdo do Perddo esta
classificado como Classe 1. As aguas dos rios classe 1 segundo a Resolucéo

Conama n° 357/2005 séo destinadas as seguintes praticas:

o abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;
o a protecao das comunidades aquéticas;

o a recreacdo de contato primério, tais como natacdo, esqui aquatico e

mergulho, conforme Resolu¢do Conama n® 274, de 2000;

o a irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocéo de

pelicula; e
o a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

O quadro a seguir apresenta os dados de limite de enquadramento de para

corpos hidricos classificados como classe 1.

Quadro 7.3 — Limites de Enquadramento — Classe 1

Limites de Enquadramento — Corpos Hidricos Classe 1
Parametro Valor Unidade
DBO 3 mg/L
Nitrogénio Amoniacal 3,7 mg/L
Nitrato 10 mg/L
Fosforo Total 0,1 mg/L
Coli Termo 200 UFC/100 mL

o Disponibilidade hidrica

Para verificacdo da disponibilidade hidrica do Ribeirdo Soares foi verificado 0 Q7,10
do corrego no ponto desejado da captacdo no Sistema Integrado de Gerenciamento
de Recursos Hidricos de S&o Paulo. Foi considerada a disponibilidade de captacéo
de 50% do Q 7,10 do corrego. O quadro abaixo apresenta os dados encontrados.
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Quadro 7.4 — Disponibilidade para captacéo

Q 7,10 (calculado) Dlsggn;\;eggara
Curso d'agua ptag
m3/s L/s m3/s L/s
Ribeirdo Soares 0,025 25,00 0,0125 12,50

Considerando a captacdo maxima permitida, esta alternativa tera capacidade para

atender apenas a primeira fase do empreendimento.

A figura a seguir apresenta a localizacdo do ponto de captacdo e a localizacdo da
implantagéo da ETA.

Ribeirao Soares

Figura 7.3 — Localizag&o do Ponto de Captagdo no Ribeirdo Soares
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7.1.4 ALTERNATIVA 4 — ADUTORA SABESP

O abastecimento de agua do empreendimento poder4d ser atendido pela
concessionaria Sabesp. Para essa alternativa devera ser construida uma adutora
proveniente da ETA para o abastecimento do empreendimento. A adutora tera uma

extensao de 12.640 m.

Esta adutora tera 200 mm em ferro fundido e terd capacidade para o atendimento de

todas as fases do empreendimento.

% S ar
Interligagao /
2 ‘ Sabesp LAY

o)

.

Figura 7.4 — Caminhamento Adutora — Interligacdo Sabesp

7.2 TRATAMENTO DA AGUA CAPTADA

Para as alternativas de abastecimento através de pocos ou captacao superficial sera
necessario realizar o tratamento da agua captada. A agua tratada devera seguir 0s
padrées de potabilidade exigido pelo Ministério da Saude através da Portaria n°
2.914 de 12 de dezembro de 2011.

De acordo com a alternativa escolhida serd implantado um tipo de tratamento.

Segue abaixo o0s tratamentos necessarios para cada alternativa de abastecimento.
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7.1.5 TRATAMENTO SIMPLIFICADO

Caso seja realizada a captacdo através de pocos profundos serd necessério a

implantacdo de uma estacao de tratamento simplificado.

Para atender os padrfes de potabilidade, sera instalada uma bomba dosadora de
cloro que utilizara uma solugcédo de hipoclorito de sédio e uma bomba dosadora de
flaor que utilizard uma solucédo de acido fluossilicico e encaminhara a agua até os

reservatorios onde tera um periodo de contado até a distribuicéo.

A figura a seguir apresenta o fluxograma deste processo.

| Reservatorio |
+
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Figura 7.5 — Fluxograma Tratamento Simplificado

7.1.6 TRATAMENTO CONVENCIONAL

Caso seja realizada a captacdo superficial serd necessario a implantacdo de uma

estacao de tratamento convencional.
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o Pre-tratamento

Através da adutora de 4gua bruta a agua chega ao sistema de tratamento em um
canal dotado de uma calha Parshall padréo que tem a funcéo de medicao de vazao
e de proporcionar mistura rapida adequada da agua com o coagulante ser utilizado

no processo de coagulacao.

O monitoramento do nivel de agua a montante da garganta da calha Parshall e,
consequentemente, da vazdo de agua bruta afluente ao sistema de tratamento, sera

feito através de sensor de nivel do tipo ultrassdénico.

No canal de chegada de agua bruta deverdo ser aplicados os seguintes produtos

quimicos:

o Hipoclorito de sodio destinado a pré-oxidacado da agua bruta, sendo aplicado

na base do duto vertical, ou seja, no ponto de chegada da agua bruta;

o Hidroxido de calcio destinado a correcao inicial do ph para coagulagéo, sendo
aplicado no canal a montante da calha parshall;

o Coagulante (sulfato de aluminio, cloreto férrico ou pac) destinado a
coagulacdo da agua, sendo aplicado no ressalto hidraulico formado

imediatamente a jusante da garganta da calha parshall;

bY

o Carvdo ativado, destinado a adsorcdo de substancias organicas
potencialmente degradadoras da qualidade da agua potavel produzida.

o Floculacao

Apés a adicdo do coagulante (sulfato de aluminio, cloreto férrico ou PAC), a agua
chega aos floculadores, sendo, os flocos formados com aspecto gelatinoso o que

facilita 0 agregamento de particulas na superficie do floco original.

O processo de floculagéo tem por finalidade aumentar as oportunidades de contato
entre as impurezas das aguas e os flocos que se formam pela reacdo do coagulante,
pois os flocos até entdo formados bem como as impurezas ainda dispersas nao tém

peso suficiente para se sedimentarem por peso proprio.
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o Decantacgao

As aguas floculadas, sdo encaminhadas para os decantadores, onde ocorre a
separacdo fisica, ap0s processada a sedimentacdo, a agua decantada
(o sobrenadante) é coletada por calhas superficiais, separando-se do material
sedimentado junto ao fundo das unidades, onde se constitui o lodo, predominando
impurezas coloidais, matéria organica, hidroxido de Aluminio (ou de Ferro) e

impurezas diversas.

Esses lodos séo retirados, por gravidade através de valvulas de fundo, e dispostos
adequada e periodicamente. Quando se trata de agua bruta de ma-qualidade,
especialmente por excesso de matéria organica, o lodo deve ser retirado antes que
entre em processo de fermentacdo. O processo de retirada de lodo dos

decantadores pode ou ndo ser automatizado.

O lodo descartado, por carga hidraulica, para o tanque de armazenamento do
sistema de condicionamento de lodo, tal como é descrito a seguir.

O lodo deveréa ser submetido a um processo de condicionamento que visa a reducao
de sua umidade para facilitar os procedimentos de manuseio, transporte e

disposicéo final.

Tendo em vista as caracteristicas quantitativas e qualitativas do lodo produzido na
unidade de clarificacdo e adensamento, é adotado o processo de desaguamento de
lodo mecanizado através do emprego de “decanters” centrifugos de tambor
horizontal, similares aos empregados em sistemas de tratamento de &guas

residuarias.

o Filtracédo

Apébs a passagem pelos decantadores a 4gua segue para o sistema de filtragdo que
€ um processo fisico em que a agua atravessa um leito filtrante, em geral areia ou
areia e carvao antracito, de modo que particulas em suspensdo sejam retidas

produzindo um efluente mais limpo.

Nesta fase os filtros tornam-se unidades essenciais em uma estagéo convencional, e

por isso exigem cuidadosa operacdo. Eles constituem uma "barreira sanitaria"
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importante, podendo reter microrganismos patogénicos que resistem a outros
processos de tratamento.

A medida que o filtro vai funcionando acumula impurezas no leito filtrante,
aumentando progressivamente a perda de carga e reducdo na sua capacidade de
filtracdo. Quando essa perda atinge um valor preestabelecido ou a turbidez do

efluente atinge além do maximo de operacéo, deve ser feita a lavagem.

o Desinfeccao

Depois de filtrada, a agua deve receber a adicdo de hidroxido de célcio em
suspensao para corre¢do do pH, a desinfeccao por cloro e a fluoretacdo. S6 entdo a
agua tratada esta prépria para 0 consumo, garantindo a inexisténcia de bactérias e
particulas nocivas a saude humana, que poderiam provocar surtos de epidemias,

como de colera ou de tifo.

E essencial o0 monitoramento da qualidade das aguas em seus laboratérios, durante
todo o processo de producao e distribuicdo como também estabelecido na Portaria
2.914 do Ministério da Saude.

A desinfeccdo € o processo de tratamento para a eliminacdo dos microrganismos
patogénicos eventualmente presentes na agua. Quase todas as aguas de
abastecimento sao desinfetadas para melhoria da qualidade bacteriolégica e

seguranca sanitaria.
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Figura 7.6 — Fluxograma Tratamento Convencional

7.3 ZONAS DE PRESSAO

O empreendimento foi dividido em trés zonas de abastecimento denominadas zona
alta, zona média e zona baixa, devido a topografia do terreno. As zonas de

abastecimento foram consideradas de acordo com cada fase de implantagéo.

As zonas alta serdo atendidas atraves de boosters e as zonas média e baixa serédo
atendidas diretamente pelos reservatorios apoiados. Nas zonas baixa seréo
implantados valvulas redutoras de pressdo para garantir a pressdo maxima de

50 mca na rede de abastecimento.

7.4 CENTROS DE RESERVACAO

Os centros de reservacéo terdo capacidade para armazenar o correspondente a 1/3
do dia de maior consumo. Serao implantados 4 centros de reservagao sendo um
para cada fase de implantacdo. Cada centro de reservagcdo sera composto por um

reservatorio apoiado e um booster.
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O quadro abaixo apresenta os volumes de cada reservatorio apoiado e a figura a
seguir apresenta a localizacdo de cada centro de reservagao.

Quadro 7.5 - Volume dos reservatorios (m3)

Q maxima diaria Reservatério Apoiado (m3)
Usos (mé/dia) :

1/3 dia Adotado
Gleba H - Fase 01 586,34 195,45 200
GlebaH - Fase 02 377,73 125,91 150
Gleba H - Fase 03 534,38 178,13 200
Gleba | - Fase 04 284,55 94,85 100
Gleba J - Fase 05 249,69 83,23 100

7.5 REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA

As redes de abastecimento de agua serd em PVC PBA com didmetro minimo de

50mm locadas no passeio.

7.6 ALTERNATIVA ESCOLHIDA

A alternativa escolhida foi uma combinacdo entre a Alternativa 1 — Captacado por

Poco Profundo e a Alternativa 2 — Captacao Superficial no CArrego Tanque.

Nos primeiros anos de implantacdo serdo perfurados pocos profundos para o
atendimento das primeiras fases do empreendimento, apos a saturacdo de captagéo
por pocos profundos seré realizada a captagdo superficial no corrego tanque para
complementacdo da vazdo necessaria para o0 atendimento de todo o

empreendimento.

A ETA necessaria para o tratamento da agua captada no cOrrego tanque sera
localizada na area comercial na Fase 2 do empreendimento, proximo ao Corrego

Tanque, longe da area residencial.

A figura a seguir apresenta a alternativa escolhida.
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Figura 7.7 — Alternativa Escolhida — Poco Profundo e Captacdo no Cérrego Tanque
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8 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Para o sistema de esgotamento sanitario a ser implantado no empreendimento
Fazenda Campo Verde foram estudadas alternativas de destinagdo dos efluentes
gerados, locacdo das estacdes de tratamento e rede coletora. Os itens abaixo

apresentam as alternativas estudadas.

8.1 DESTINACAO DOS EFLUENTES GERADOS

Primeiramente para que se possa definir o tipo de tratamento pretendido para a
ETE, € necessério definir quais as possibilidades de disposicao final desse efluente

tratado, para isso foram estudadas trés alternativas:
o Alternativa 1 — Langamento no Corrego do Tanque;
o Alternativa 2 — Langamento no Ribeirdo do Perdao;
o Alternativa 3 — Emisséario da SABESP;
8.1.1 ALTERNATIVA 1 — LANCAMENTO NO CORREGO DO TANQUE

Conforme descrito no item 7.1.2, o Corrego Tanque é um dos principais formadores

do rio Jundiai Mirim que abastece o municipio de Jundiai.

De acordo com o Decreto Estadual 24.839/1986 o Corrego Tanque esta classificado
como Classe 1. Devido a essa classificacdo para o langamento no corrego Tanque
sera necessario realizar um tratamento com alta eficiéncia com o Sistema MBR
(Membrane Bioreactor), ou seja, utilizando Membranas de Ultrafiltracdo externas,
com unidades iniciais de nitrificacdo e desnitrificacdo em Camara Anoxica,
associado a estagios complementares de remocéo fisico-quimica de fosforo,
Biorreator aerébio para remocédo da carga organica, passagem pelas membranas de

ultrafiltracdo e desinfeccéo do efluente tratado.

O quadro abaixo apresenta o nivel de eficiéncia necessaria para o lancamento no
corrego tanque e a eficiéncia obtida no tratamento. A figura a seguir apresenta o

ponto de langamento previsto.
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Quadro 8.1 — Comparativo de eficiéncia

A Eficiéncia MBR+ remocéo
Parametro L. .
necessaria nutrientes

g DBO 98,60% 99,50%

g N-Amoniacal 64,70% 97,80%

-z Nitrogénio 26,06% 55,00%

c

fg Fosforo 96,09% 96,00%

D Coliformes 100,00% 100%

Langamento
Cérrego Tanque |

Figura 8.1 — Langamento Cdrrego Tanque
8.1.2 ALTERNATIVA 2 — LANCAMENTO NO RIBEIRAO SOARES

Conforme descrito no item 7.1.3, o Ribeirdo Soares pertence a microbacia Ribeirao
do Perdé&o, que pertence a sub-bacia do Rio Jundiai Mirim e € um dos formadores

do rio Jundiai Mirim que abastece o municipio de Jundiai.

De acordo com o Decreto Estadual 24.839/1986 o Ribeirdo Soares esta classificado

como Classe 1. Devido a essa classificacao para o lancamento no Ribeirdo Soares
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também sera necessario realizar um tratamento com alta eficiéncia com o Sistema

MBR (Membrane Bioreactor), com a mesma eficiéncia apresentada no Quadro 8.1.

A figura a seguir apresenta o ponto de langcamento previsto.

Lanqament
Ribeirdo Soares |

NS

G 2

A

Figura 8.2 — Lancamento Ribeirdo Soares

8.1.3 ALTERNATIVA 3 — EMISSARIO SABESP

O empreendimento podera interligar seus efluentes no sistema publico, hoje operado
pela concessionaria Sabesp. Para essa alternativa devera ser construido um
emissario interligando o empreendimento a estacdo de tratamento de esgoto do
municipio. O emissério terd uma extensdo aproximada de 10.000m. Este emissério

terd capacidade para o atendimento de todas as fases do empreendimento.
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-

Figura 8.3 — Caminhamento do Emisséario

8.2 TRATAMENTO DOS EFLUENTES GERADOS

Para as alternativas de lancamento dos efluentes nos cérregos que passam pelo

empreendimento sera necessario realizar o tratamento dos efluentes.

Devido aos cérregos possiveis de lancamento serem classificados como classe 1
sera necessario a implantacdo de um sistema de tratamento avancado. Nos itens a

seguir estdo apresentados as caracteristicas do tratamento.
8.2.1 JUSTIFICATIVA DO TRATAMENTO ADOTADO

A seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas dessa concepcdo de

tratamento que justificam seu emprego para 0 caso em questao:

v’ Elevado grau de compacidade - O sistema MBR trabalha com uma
concentracéo de solidos no reator biolégico de até 10 g/ms3, muito superior a
de sistemas convencionais (2 a 5 g/m?®). Por este motivo, 0 sistema de
tratamento adotado demanda uma area relativamente reduzida, em
comparacdo com o sistema de lodos ativados convencional (entre 25% e
50%);
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v' O sistema MBR dispensa o uso de decantadores por gravidade — Como no
processo MBR as membranas atuam como retentoras de sdlidos (bastante
eficientes), dispensa-se a utilizacdo de decantadores;

v' Elevado grau de tratamento. O sistema de MBR, por si s, ja apresenta
elevado desempenho em termos de remoc¢do de matéria organica carbonacea
e amoniacal. Na modalidade que considera também a desnitrificacdo, a
remocado dos nitratos formados na nitrificacdo também ocorre a niveis
adequados. Dessa forma, o desempenho global é elevado e certamente
atenderd as restritivas demandas em termos ambientais, devido a limitada
capacidade de assimilacdo do corpo receptor, e, principalmente, o necessario
controle de eutrofizacdo. A remocao de fésforo também é facilitada com a
introducdo das membranas no processo, ja que os solidos formados pela
combinacao do fésforo com o ferro (do cloreto férrico) séo retidos fisicamente
no equipamento;

v' Confiabilidade. Os sistemas de tratamento de efluentes via membranas de
ultrafiltracdo apresentam espectro de filtracdo ou diametro de corte da ordem
de 35 nm ( de 1 mm - vide figura 8.4), retendo todas as particulas superiores
a esta dimensado e produzindo um efluente passivel de ser utilizado como
agua de reluso em diversas aplicagcbes. Sendo que as membranas
representam uma barreira fisica para as particulas, garantindo alta qualidade

e uniformidade do efluente;

Espectro de Filtracao

Cololdes Ligagbes quimicas
Pegquencs Virus da ke e

micro paralisia 1

e infantii Sais dissolvidos

Bactérias ‘

Ultrafiltracao

- . ~
, Microfiltracaa Nanofiltragao

1 Osmose
Visivel Nao visivel SR

Bloreator com Membranas

e e —

0,1mm 0,01mm 0,001mm 0,0001mm 0,00001mm 0,000001mm

Tamanho do didmetro das particulas

Figura 8.4 - Espectro de Filtracéo
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v' Sistema totalmente automatizado. O sistema MBR pode ser totalmente

8.2.2

automatizado, sendo inclusive passivel de ser operado a distancia por
telemetria. A necessidade de operacdo e manutencdo do sistema é
extremamente baixa, sendo necessarias intervencdes anuais para limpeza de
membranas, remocao de acumulo de lodo e troca de membranas;

Menor custo de investimento inicial. O sistema MBR permite menor custo
de investimento inicial tendo em vista que as estacfes, por serem menores e
modulares, podem ser instaladas no ritmo de implantacdo do
empreendimento. Outros sistemas maiores exigem que as estacdoes de
tratamento sejam totalmente implantadas assim que as primeiras unidades
estejam efetivamente ocupadas;

Minimizacdo da Geracdo de Odores Ofensivos. Ao contrario das
concepcdes de tratamento que empregam processo biolégico anaerébio, o
sistema de MBR é estritamente aerdbio e, portanto, ndo apresenta risco de
geracdo de odores ofensivos devido ao desprendimento de sulfetos para a
atmosfera. Portanto, a possibilidade de geracdo de odores ofensivos fica
restrita apenas ao manuseio dos detritos grosseiros removidos na etapa de
tratamento preliminar e ao desaguamento do lodo biolégico, que deve ser
descartado periodicamente do sistema de tratamento. A possibilidade de
geracdo de odores nessas etapas do tratamento é bastante reduzida, por
meio da adocdo de simples procedimentos operacionais, tais como a
cobertura das cacambas de armazenamento dos residuos e intervencdes que

evitem que essas cacambas permanecam no sitio da ETE.

DESCRICAO DO PROCESSO

A seguir esta apresentado uma descri¢cdo resumida de cada fase do processo.

v' Tratamento preliminar mecanizado destinado a remocéao de soélidos grosseiros

e areia;

v Precipitacao quimica de fosforo, obtida através da aplicacao de cloreto férrico

na Camara Anodxica. A remocao dos compostos insolaveis de fosforo é feita

no descarte de lodo gerado no processo bioldgico;
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v' Céamara Anoxica, tem por objetivo a desnitrificacdo do efluente, através de

microrganismos facultativos em um ambiente com auséncia de oxigénio e
presenca de nitratos;

Biorreator Aerdbio, com nitrificacdo e desnitrificacdo simultadnea, destinado a
remocao de matéria organica carbonacea e amoniacal, bem como nitratos;
Membranas de Ultrafiltracdo, para a separacédo fisica do lodo ativado e do
permeado (efluente tratado).

Desaguamento mecanizado do lodo, destinado ao condicionamento do lodo
biologico estabilizado que ¢é descartado do sistema MBR, e,
consequentemente, reducdo de seu volume e posteriormente descarte

conforme legislacao de residuos sélidos vigente.

Os topicos subsequentes apresentam uma descricdo mais detalhada de cada

unidade.

O fluxograma do processo é apresentado a seguir:
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Figura 8.5 — Fluxograma do Processo

GE-15-011-CON-RT-001-R0 - Estudo de Concepcédo — JARINU/SP

g
!

S
ATERRO SANITARID

-

52



—

SGE/\S/\NEVIT/\

53

8.3 LOCALIZACAO DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Para as alternativas de tratamento e lancamento dos efluentes foram estudadas
duas alternativas locacionais da estacao de tratamento de esgoto. Estas alternativas
estdo vinculadas ao ponto de lancamento proposto, visto que o tipo de tratamento

sera igual para qualquer lancamento.

A area necesséaria para implantacdo da ETE para ambas alternativas sera de
aproximadamente 4.600 m2.

8.3.1 ALTERNATIVA 1 - FASE 1 - CORREGO TANQUE

A estacdo de tratamento de esgoto estard localizada na area comercial do
empreendimento na Fase 1. Devido ao grande numero de pontos baixos do
empreendimento, para ambas as alternativas serdo necessarias a implantacéo de 19

estacoes elevatdrias de esgoto.

Todas as estacfes elevatorias de esgoto terdo sistema de drenagem interno por
meio de canaletas que irdo direcionar as aguas coletadas para o poco da estacao

elevatoria, evitando possiveis contaminacoes.

Cada bacia ira reverter seus efluentes para a bacia mais proxima até chegar na

estacdo de tratamento de esgoto. A Figura a seguir apresenta a localizacdo da ETE.
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Figura 8.6 — Localizacdo da ETE — Cérrego Tanque

8.3.2 ALTERNATIVA 2 — FASE 3 — RIBEIRAO SOARES

A estacdo de tratamento de esgoto estard localizada na area residencial do
empreendimento na Fase 3. Devido ao grande numero de pontos baixos do
empreendimento, para ambas as alternativas serdo necessérias a implantacéo de 20
estacOes elevatorias de esgoto. Cada bacia iré reverter seus efluentes para a bacia
mais proxima até chegar na estacéo de tratamento de esgoto.

Todas as estacdes elevatérias de esgoto terdo sistema de drenagem interno por
meio de canaletas que irdo direcionar as aguas coletadas para o poc¢o da estacao

elevatéria, evitando possiveis contaminacoes.

A Figura a seguir apresenta a localizacdo da ETE.
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Figura 8.7 — Localiza¢&o da ETE — Ribeirdo Soares

8.4 REDE DE ESGOTO

A rede coletora de esgoto serd em PVC para esgoto, locada no terco do viario e tera
didmetro minimo de 150 mm.

8.5 ALTERNATIVA ESCOLHIDA

ApOs analise técnica e economia foi escolhida a alternativa 1 — Langamento no

Cérrego Tanque.

A ETE serd locada na Fase 1 préximo ao cérrego na area comercial do
empreendimento, distante dos lotes residenciais. A figura a seguir apresenta a
alternativa escolhida.
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Figura 8.8 — Alternativa Escolhida — Langamento no Cérrego Tanque
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9. SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL

O sistema classico de drengem pluvial tem como objetivo contornar as enchentes,
pela rapida evacuacdo das aguas pluviais transferindo os problemas de enchentes
ou erosdes para jusante. A rede de drenagem conduz aos corpos d’agua uma
poluicdo de origem difusa que contribui para a degradacdo da qualidade da agua

dos mesmos. Poluigdo como:

v Deposicao de poluentes sobre telhados, ruas,

v Desgaste de pavimentos,

v' Combustiveis e 6leos lubrificantes de veiculos , lixo,
v Erosédo

Atualmente novas técnicas vém sendo inseridas nos projetos de drenagem
conhecidas como técnicas compensatorias. Essas técnicas reproduzem as

condicBes pré urbanizacéo.

Para o sistema de drenagem pluvial do empreendimento sera implantado juntamente
com as tradicionais galerias solu¢cbes de drenagem urbana sustentavel fazendo com
que o escoamento superficial das aguas pluviais ocorra mais lentamente e infiltre

uma parte no solo.

Nos itens a seguir serdo apresentadas as solucdes de drenagem sustentavel que

poderdo ser implantadas no empreendimento.

8.6 SUB-BACIAS DE DRENAGEM

Devido ao grande numero de pontos baixos o empreendimento foi dividido em 41
sub-bacias e todos os langamentos serdo realizados em cOrregos que passam
dentro do mesmo. Todos os lancamentos serdo realizados através de dissipadores

de energia para evitar erosoes.

O guadro a seguir apresenta uma comparacao das vazoes de cada sub-bacias com
a ocupacdo atual e a ocupacao futura do empreendimento. Sem considerar as
técnicas de infiltracdo das &guas no solo que serdo implantadas no

empreendimento.
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Quadro 9.1 — Vazdes das Sub-bacias de drenagem

Intensidade da

Antes da Implantagdo do
Empreendimento

Depois da Implantagao do
Empreendimento

Sub-bacia Area (ha) =0 =
chuva (L.s/ha) | Coeficiente |\ _ (mes) | Coeficiente [y <0 mas)
de Run off de Run off
Sub-bacia 1 10,55 1,07 2,50
Sub-bacia 2 5,87 0,60 1,39
Sub-bacia 3 0,62 0,06 0,15
Sub-bacia 4 3,12 0,32 0,74
Sub-bacia 5 7,46 0,76 1,77
Sub-bacia 6 0,36 0,04 0,09
Sub-bacia 7 7,76 0,79 1,84
Sub-bacia 8 1,37 0,14 0,33
Sub-bacia 9 4,47 0,45 1,06
Sub-bacia 10 4,42 0,45 1,05
Sub-bacia 11 1,57 0,16 0,37
Sub-bacia 12 5,95 0,60 1,41
Sub-bacia 13 4,82 0,49 1,14
Sub-bacia 14 0,63 0,06 0,15
Sub-bacia 15 6,31 0,64 1,49
338,33 0,30 0,70
Sub-bacia 16 2,68 0,27 0,64
Sub-bacia 17 4,07 0,41 0,96
Sub-bacia 18 0,39 0,04 0,09
Sub-bacia 19 2,30 0,23 0,54
Sub-bacia 20 2,42 0,25 0,57
Sub-bacia 21 0,13 0,01 0,03
Sub-bacia 22 4,30 0,44 1,02
Sub-bacia 23 0,78 0,08 0,18
Sub-bacia 24 6,07 0,62 1,44
Sub-bacia 25 0,08 0,01 0,02
Sub-bacia 26 1,48 0,15 0,35
Sub-bacia 27 2,14 0,22 0,51
Sub-bacia 28 1,55 0,16 0,37
Sub-bacia 29 0,17 0,02 0,04
Sub-bacia 30 1,34 0,14 0,32
(Continua)
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Quadro 9.1 — Vazdes das Sub-bacias de drenagem (Continuagao)

Antes da Implanta¢do do | Depois da Implantagdo do
subbacia | Areati) | (SRR | Emprepdimente____ smpresndiments_
de Run off de Run off
Sub-bacia 31 0,38 0,04 0,09
Sub-bacia 32 0,92 0,09 0,22
Sub-bacia 33 1,98 0,20 0,47
Sub-bacia 34 4,33 0,44 1,02
Sub-bacia 35 11,96 1,21 2,83
Sub-bacia 36 4,47 0,45 1,06
Sub-bacia 37 2,97 0,30 0,70
Sub-bacia 38 0,14 0,01 0,03
Sub-bacia 39 3,65 0,37 0,86
Sub-bacia 40 2,14 0,22 0,51
Sub-bacia 41 9,24 0,94 2,19

9.2 GALERIA DE DRENAGEM

A galeria de aguas pluviais sera composta por guias e sarjetas do sistema viario

como primeiro elemento de escoamento.

As bocas de lobo serdo utilizadas para a captacdo das aguas nas vias, podendo ser
do tipo simples, ou composto em duas unidades conjuntas de forma a garantir a
transferéncias dos volumes superficiais para as galerias enterradas. Todas as bocas

de lobo serao locadas nas divisas dos lotes.

A rede de galerias de tubulacdes de drenagem inicia-se com as tubulacdes de
ligacdo entre as bocas de lobo e 0s pocos de visita, seguem com as tubulacdes pelo

sistema viario até os pontos de langamentos.
Serdo utilizadas tubulagdes em concreto armado com didmetro minimo de 600 mm.

Os langcamentos serédo realizados através de muros de ala ou escadas hidraulicas
nos corregos ou fundo de vale com a preocupacao de garantir a quebra da energia

das 4guas para evitar erosdes junto a estas estruturas.
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8.7 SOLUCOES DE DRENAGEM URBANA SUSTENTAVEL

Nos itens a seguir estdo apresentados os conceitos das solu¢gbes de drenagem

urbana sustentavel.

8.7.1 CONCEITOS GERAIS

Nos ultimos anos, um conceito de controle estrutural alternativo ao convencional tem
se difundido no cenario da drenagem urbana brasileiro, as BMPs (Best Management
Practices), que sao técnicas com foco na nado-transferéncia dos problemas para
jusante pelo controle do escoamento na bacia, isto €, mais préximo de sua fonte e

nao no curso d’agua.

Este conceito foi desenvolvido pela agéncia norte-americana EPA (Environmental
Protection Agency). De acordo com a USEPA (2011), durante as ultimas trés
décadas, a agéncia vem desenvolvendo e estabelecendo programas para lidar com
a presenca da agua no meio urbano, principalmente quanto ao controle do excesso
de escoamento superficial. Tendo em vista a sustentabilidade da bacia hidrogréfica,
utilizando-se das melhores préaticas de gestdo (i.e. BMPs) combinando técnicas
estruturais e ndo-estruturais de forma a mitigar os efeitos negativos do escoamento,

através de dispositivos de interceptacao, detencao ou filtracdo das aguas pluviais.

O papel das medidas de controle do escoamento superficial € o de proporcionar
solucbes para a retencdo, infiltracdo e abatimento do escoamento superficial.
Diferentemente da visdo dos sistemas tradicionais de drenagem, que € a de acelerar
0 escoamento e se desfazer rapidamente dos volumes de &gua, as medidas de
controle do escoamento superficial visam a retardar e a reduzir o escoamento com a

ajuda dos dispositivos de controle.

As medidas de controle na fonte contém dispositivos que atuam na reducdo dos
volumes escoados, introduzem alternativas que se integram harmoniosamente com
a paisagem e também tratam da poluicdo difusa, melhorando a qualidade da agua

que esCoa para 0s canais.

No quadro abaixo sédo apresentadas as técnicas que poderdo ser implantadas no

empreendimento.
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Quadro 9.2- Técnicas Compensatorias

BMP Local de Implantacéao
Pavimento Permeéavel Calcadas, Viario e Estacionamentos
Trincheiras de infiltragdo Fundos de lotes
Valas de Infiltracao Canteiro Central
Poco de Infiltracdo Pracas
Piscininhas Lotes
Bacias de Retencéo Langamentos e Bueiros

8.7.2 DESCRICAO DAS MEDIDAS DE CONTROLE DO ESCOAMENTO
SUPERFICIAL

Nos itens a seguir serdo apresentadas as medidas de controle que poderdo ser

implantadas no empreendimento.

o FAIXAS GRAMADAS OU PLANTADAS

Essas faixas sdo projetadas para receber o escoamento superficial de &reas
impermeaveis e aumentarem a oportunidade de infiltracdo antes que o escoamento
atinja a rede de drenagem (Figura 9.1). Removem parte do sedimento e tém apenas
um aproveitamento marginal no que se refere aos outros poluentes. Ajudam no

aspecto paisagistico do local e podem ser Uteis também em regides ribeirinhas.

A sua utilizacdo depende da topografia local, das condi¢cbes de infiltracdo e a
remocao de poluentes dependerd do comprimento percorrido pelo escoamento até a
rede de drenagem. Sao préprias para regides ndo muito secas, quando seria
necessaria a irrigacdo. Necessitam de manutencdo, que pode ser feita como a

manutencao geral das areas verdes do local.
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Figura 9.1 - Faixas gramadas ou plantadas
Fonte: Urban Drainage and Flood Control District, 1992, apud PMSP, 2012.

Figura 9.2 - Exemplo de faixa gramada (Colorado, EUA)

o PAVIMENTOS PERMEAVEIS

62

Em areas urbanas, as areas destinadas ao sistema viario e as areas de estacionamento

podem ocupar espacos significativos e quando impermeaveis aumentam o volume do

escoamento superficial gerando os problemas de drenagem conhecidos. De acordo com

Baptista et al. (2011), visando o controle da produgdo do escoamento superficial no

proprio sistema viario existem o0s pavimentos permeaveis e 0S pavimentos porosos

(Figura 9.3).
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Figura 9.3 — Esquema do funcionamento de revestimentos permeaveis
(Fonte: Adaptado de Azzout et al., 1994 apud Tominaga, 2013)

Segundo Tucci (2005), esse tipo de pavimento pode ser de bloco vazado, concreto ou
de asfalto. As vantagens desse tipo de alternativa podem ser as seguintes: reducédo do
escoamento superficial previsto com relagdo a superficie impermeavel; reducdo dos
condutos da drenagem pluvial; reducdo de custos do sistema de drenagem pluvial e da
lamina de agua de estacionamentos e passeios. As desvantagens sdo: a manutencao
do sistema para evitar que fique colmatado com o tempo; maior custo direto de

construcédo (sem considerar o beneficio de reducédo dos condutos).

A simples adocao de pavimentos com superficie permeavel ou semipermeével, por
si sO, ndo representa um ganho significativo para os sistemas de drenagem. Sua
combinacdo com uma estrutura de pavimento porosa, permitindo a reservacao
temporaria das aguas pluviais, com possibilidades de infiltracdo, pode melhorar
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significativamente o controle da producdo de escoamento em zona urbana
(BAPTISTA et al., 2011).

PaVimento asfaltico
permeavel

Figura 9.4 - Experimentos do Laboratério de Hidraulica da EP-USP
(Fonte: Virgiliis, 2009 apud Tominaga, 2013)

o RESERVATORIO DE DETENCAO

Os reservatérios de detencdo sdo estruturas de acumulacao temporaria e/ou de
infiltracdo de aguas pluviais, que contribuem para a reducdo dos impactos da
urbanizacdo sobre os processos hidrolégicos de bacias urbanas. Estas estruturas
apresentam as seguintes funcoes:

o Amortecimento de cheias;

o Eventual reducdo de volumes de escoamento superficial (bacias de

infiltrac&o);
o Reducéo da poluicao difusa.

O armazenamento se da em tempo relativamente curto. Em sua operacao, os
orgéos de descarga de fundo permanecem em operac¢do durante todo o evento. A
vantagem de utilizacdo desse dispositivo seco € que pode ser utilizado para outras
finalidades como areas verdes, quadras esportivas e pracas publicas.
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seguem abaixo alguns

Outras vantagens associadas a estes dispositivos estao apresentadas a seguir:

o Os reservatorios de detencdo podem ter um carater multifuncional agregando

areas verdes e de lazer e compondo projetos urbanisticos com valorizacédo da

presenca de agua em espaco urbano;

o Os reservatorios de infiltragdo podem auxiliar na recarga de aquifero e

dispensam exutorios e tubula¢gdes de descarga a jusante;

o Em pequenos reservatorios construidos nos lotes, os volumes armazenados

de agua podem ser utilizados para outros fins, como, por exemplo, irrigacao

de jardins ou limpeza de areas externas;

Em areas pouco urbanizadas, os reservatérios podem servir como reserva

ecoldgica, colaborando com a preservacdo da fauna e da flora. Da mesma forma,

dispositivos:

o a implantagdo de reservatérios de detencdo unifuncionais (controle de
inundacdes), sem a integracdo de outros usos potenciais, pode conduzir a

varios problemas de funcionamento e operacéo, na auséncia de manutencao

planejada e continua:
o proliferacdo de animais vetores de doencas e vegetacao;

o utilizacdo do terreno para o langamento ilegal de residuos sélidos.

o caréncias de acdes de saneamento a montante como a coleta de lixo,
interconexao entre as redes pluvial e de esgoto ou a falta de interceptores de

esgotos, fazem com que bacias de detencdo sejam submetidas a cargas

elevadas de poluentes;
o risco de contaminagéo de aquiferos no caso de bacias de infiltragéo.

Podem-se classificar os reservatorios de detencéo quanto a sua forma em:

o Reservatorio de detencao subterraneas ou cobertas: empregadas em zonas
urbanas densamente ocupadas, onde nao existem areas para implantacao de

bacia a céu aberto. Estes sdo reservatérios abaixo do nivel do solo para

armazenamento temporario da vazao resultante da bacia contribuinte.
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Figura 9.5 - Reservatério subterraneo (Bivio Vela, Pavia, Italia)

o Reservatorio de detencao a céu aberto:

o Reservatorios com espelho d’agua permanente

Figura 9.6 - Exemplo de reservatérios com espelho d’agua permanente combinados com area
verde (Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil)

Reservatorios secos, que armazenam agua apenas durante eventos de chuva:

o com fundo impermeabilizado, quando ha risco de contaminacdo de &aguas

subterraneas pelas cargas elevadas de poluentes, ou ndo impermeabilizado.
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Impermeabilizagbes em concreto, embora mais caras, podem desempenhar

outros tipos de func¢des, como a implantacéo de quadras de esportes;

o reservatorios de infiltragdo desempenham fungbes simultaneas de
armazenamento temporario e infiltracdo. N&o possuem dispositivos
hidraulicos de saida, a ndo ser pela exigéncia de um vertedor de emergéncia,

utilizado quando a capacidade da bacia é superada.

Figura 9.7 - Exemplo de reservatorio seco (Colorado, EUA)

o Reservatérios de zonas Umidas: areas umidas construidas semelhantes as
varzeas, com pequenas profundidades e areas extensas, e com

desenvolvimento de vegetacao tipica de zonas Uumidas.
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Figura 9.9 - Exemplos de reservatério de detencao (Colorado, EUA)
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o RESERVATORIO DE RETENCAO

Reservatorio com lago permanente que mantém a agua armazenada por longo
periodo, visando a decantacdo de particulas soélidas e consequente reducdo de
cargas poluentes. A operacdo deste dispositivo se da pela utilizacdo de o6rgaos de
descarga de fundo fechados durante a chuva, decantagcdo, drenagem das aguas
estocadas para estacbes de tratamento ou, em funcdo das concentracdes de
poluentes, para corpos hidricos naturais e remoc¢édo dos sedimentos depositados.
Esses reservatorios também podem ser dimensionados para manterem uma lamina
permanente de agua, possibilitando seu uso integrado, junto a parques, e permitindo

a utilizacédo do espaco pela populagéo.

Figura 9.10 - Exemplo de reservatério de retencao (Colorado, EUA)
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o POCO DE INFILTRACAO

Os pocgos de infiltragdo séo dispositivos pontuais com pequena ocupacao de area
superficial, concebidos para evacuar as aguas pluviais diretamente no subsolo, por
infiltracdo. Estes sdo reservatorios verticais escavados no solo com material poroso
gue promove a infiltragdo pontual no terreno reduzindo o escoamento em &reas
impermeabilizadas.

A infiltracdo das aguas pelos pocos contribui para a alimentacdo da vegetacao
circundante e do lencol subterraneo, sendo esta técnica utilizada em alguns paises
exclusivamente para fins de recarga de aquiferos.

Uma vantagem dessa técnica € de poder ser implantada em zonas permeaveis ou
zonas onde a camada superficial € pouco permeavel, todavia apresentam
capacidades significativas de infiltracdo nas camadas mais profundas.

Essa técnica possibilita uma boa integracdo com o meio ambiente urbano, pois
ocupa pequenos espacos e é bastante discreto, como pode ser observado na Figura
9.11.

(a) Esquema de poco de infiltracéo
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(b) Implantacdo em area de lazer

Figura 9.11 - Poco de infiltragdo (a) e sua integracdo a uma area de lazer (b) (Kingston,
Melbourne, Australia)

A implantacéo dos pocos de infiltracdo apresenta as seguintes vantagens:

o Reducéo dos volumes conduzidos pela rede de drenagem classica;

o Ganho financeiro, pela reducdo das dimensdes das tubulacdes a jusante;
o Boa integracdo no meio urbano;

o Reducéo dos riscos de inundacao;

o Possivel recarga do aquifero subterraneo;

o Nao ha restricdes em funcéo da topografia;

o Boa utilizacdo no caso de solos superficiais pouco permeaveis e camadas
profundas com grande capacidade de infiltrac&o.

Em contrapartida as vantagens relacionadas, alguns problemas operacionais podem
ser identificados:

o Manutencéo regular para evitar a colmatacao das superficies de infiltracao;

o Risco de poluicéo do lencol subterraneo;
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o Baixa capacidade de armazenamento.

o VALAS, VALETAS E PLANOS DE INFILTRACAO

Valas, valetas e planos de infiltracdo s&o técnicas constituidas por simples
depressdes escavadas no solo, cujo objetivo é recolher as aguas pluviais e efetuar
seu armazenamento temporario, além de favorecer a infiltragao.

Nos dispositivos definidos como valas ou valetas, as dimensdes longitudinais sao
significativamente maiores que suas dimensfes transversais (Figura 9.12a) e as
valetas apresentam secdes transversais menores. Ja nos planos, as dimensfes
longitudinais ndo sdo muito maiores do que as transversais e as profundidades sao
reduzidas (Figura 9.12b).

As valas e valetas de infiltracdo, como as trincheiras de infiltracdo e detencéo,
podem ser implantadas paralelas as ruas, estradas, estacionamentos e conjuntos
habitacionais, entre outros. Estes dispositivos concentram o fluxo das areas
adjacentes e favorecem a infiltracdo ao longo do seu comprimento. Além de
funcionar como um reservatério de detencdo, a medida que o volume escoa para o
valo é superior a capacidade de infiltracdo. Esses dispositivos também proporcionam
a reducéo da quantidade de poluicéo transportada a jusante.

Quanto aos planos de infiltracdo, sdo varios os tipos que se distinguem de acordo
com a sua disposicao local. Em geral, essas areas sdo gramados laterais, que
recebem a precipitacdo de uma area impermeavel, como uma residéncia ou edificio.
Durante precipitacfes intensas, essas areas podem ficar submersas, se a sua

capacidade for muito inferior a intensidade da precipitagéao.

Figura 9.12 - Esquema de vala (a) e plano (b) de infiltracao
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Estes dispositivos constituem estruturas simples, sendo necessérias apenas

escavacoes de modo que formem depressdes com uma direcdo preponderante de

escoamento. Podem receber um revestimento vegetal, além da incorporacao de

dispositivos no fundo para facilitar o escoamento, como no caso de canaletas
(Figura 9.12b).

Os seguintes beneficios estdo associados a estes dispositivos:

o Beneficios hidrolégicos que favorecem as condigcbes de jusante devido a

fatores ligados a:

detencdo temporaria das aguas, amortecendo as vazles afluentes e

provocando um rearranjo temporal dos hidrogramas;

evapotranspiracdo e infiltracdo, que reduzem os volumes de escoamento

superficial.

Outros beneficios:
o baixo custo de constru¢cdo e manutencao;

o beneficio financeiro, com a reducdo das dimensfes do sistema de drenagem

a jusante, ou mesmo sua completa eliminacdo; ganhos paisagisticos, com a
possibilidade de valorizacdo do espaco urbano com a plena integracdo da
estrutura ao projeto paisagistico;

beneficios ambientais, com a possibilidade de recarga do lencol freatico e
melhoria da qualidade da agua, pois estas estruturas exercem uma funcao de
pré-tratamento, na qual os poluentes podem ser removidos por sedimentacao,

filtracdo e adsor¢ao no revestimento vegetal e infiltrag&o no solo.

Entretanto, algumas restricdes e inconvenientes para a utilizacdo deste tipo de

técnica estao relacionados abaixo:

o Exigéncia de espaco fisico para sua implantacao;
o Necessidade de manutencéo periodica,

o RestrigBes de eficiéncia em areas com declividades acentuadas, pela:
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perda do potencial de deposicéo dos sedimentos;

perda do volume de detencdo, obrigando

compartimentalizacao;
possibilidade de erosdo das estruturas.
Possibilidade de estagnacao das aguas;

Risco de poluicdo do lencgol freético.

0]

emprego

Figura 9.13 - Exemplo de Vala de infiltracdo/retencao (Portland, EUA)

o TRINCHEIRA DE INFILTRACAO E DETENCAO
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As trincheiras de infiltracdo e detencéo, assim como as faixas gramadas, sdo valas
de infiltracdo com material poroso sobre solo permeavel que reduz o escoamento e
retarda os picos de vazao. Esses dispositivos sdo implantados na superficie ou em
pequenas profundidades, e tém por objetivo recolher as aguas pluviais de afluéncia
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perpendicular a seu comprimento. Aléem de favorecer a infiltracéo, estes dispositivos
também propiciam o0 armazenamento temporario das aguas pluviais.

Uma caracteristica importante desse tipo de dispositivo € sua versatilidade, podendo
ser implantados em canteiros centrais e passeios, ao longo do sistema viario, ou
ainda junto a estacionamentos, jardins, terrenos esportivos e areas verdes em geral.
O acesso das aguas superficiais a estrutura pode ser efetuado diretamente, através
da superficie do dispositivo, ou por meio de um sistema de drenagem, que efetua a
coleta e sua introducéo na trincheira.

O preenchimento das trincheiras € feito com material granular gratdo (pedra de
mao, seixos ou brita). As trincheiras de detencdo devem ser revestidas com
materiais impermeaveis garantindo sua estanqueidade, sendo recomendavel utilizar
manta geotéxtil para evitar a passagem de finos e consequente colmatacdo da

estrutura.

POCO DE OBSERVAGCAO
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Figura 9.14 — Esquema de trincheira de infiltrac&o
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Figura 9.15 - Exemplo de trincheira com alimentacgao direta (Kingston, Melbourne, Australia)

A seguir, é apresentado um desenho da trincheira de infiltracdo sob a sarjeta (Figura

9.16a) e sob o passeio (Figura 9.16b) adotadas em Belo Horizonte.
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(b) Trincheira sob o passeio

Figura 9.16 - Trincheira de infiltracdo sob a sarjeta (a) e sob o passeio (b).

As trincheiras proporcionam os seguintes beneficios hidrologicos e ambientais:
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o Beneficios hidrolégicos: a infiltragdo possibilita uma reducédo do volume de
escoamento superficial, aliviando o sistema de drenagem a jusante; a

detencdo temporaria proporciona um rearranjo temporal dos hidrogramas;

Outros beneficios:
o ganho financeiro com a reducao das dimensfes do sistema de drenagem a

jusante;

o ganho paisagistico com a possibilidade de valorizagdo do espago urbano,

ressaltando a pequena demanda por espaco desse tipo de estrutura;

o ganho ambiental com a possibilidade de recarga do lencol freatico e melhoria
da qualidade da agua.

Devem ser ressaltados também alguns inconvenientes e dificuldades para a
utilizacao das trincheiras:

o Necessidade de manutencao periddica para o controle da colmatacgao;

o Restricbes de eficiéncia em areas com declividades acentuadas, né&o

havendo, entretanto, o impedimento do emprego nessas areas;

o Risco de poluicdo do lencol freatico.
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Figura 9.17 - Exemplo de trincheira de infiltracdo (Kingston, Melbourne, Austrélia)

o WETLANDS

As wetlands séo regibes com ecossistemas naturais que ficam parcial ou totalmente
inundadas durante o ano. Estas areas sao zonas de transicao, existentes no trajeto
das aguas que escoam por uma bacia, situadas entre as regides mais altas e os
ecossistemas aquaticos a jusante. Estes sistemas utilizam o solo, plantas e

microrganismos para remover poluentes da agua.
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As wetlands construidas reproduzem o meio natural através de estudos técnicos e
dimensionamento correto para que o sistema possa obter a eficiéncia desejada,
podendo, desta forma, fornecer melhores condigcbes para o tratamento de aguas
poluidas quando comparadas aos sistemas naturais.

Esta técnica € essencial para o sistema de gestdo das aguas pluviais. Entre as
funcdes das wetlands no controle do escoamento superficial estédo: a reducdo dos
efeitos das inundacdes, a reducdo de vazdes e velocidade de escoamento, a

reducdo da erosdo e a modificacdo dos poluentes tipicamente carregados pelas

aguas pluviais.

1
et

s e

S N s 2 (A A PR N,
Figura 9.18 - Exemplo de wetland (PMAPSP)

Técnicas de Wetlands Construidas

Varias técnicas de wetlands construidas foram desenvolvidas nestes ultimos anos,
as quais sao utilizadas de acordo as caracteristicas do efluente a ser tratado, da
eficiéncia final desejada na remocdo de nutrientes, contaminantes e outros
poluentes, do interesse da utilizacdo da biomassa produzida e do interesse

paisagistico.
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Um resumo dos sistemas de wetlands construidas utilizando macrdfitas foi feito por
BRIX (1993). Em principio esses sistemas podem ser classificados como:
a) Sistemas que utilizam plantas aquaticas flutuantes;

b) Sistemas que utilizam plantas aquaticas emergentes.

o MICRORRESERVATORIOS OU CISTERNAS

Estas estruturas compreendem pequenos reservatorios, que usualmente podem ser
implantados no préprio lote, cuja funcéo principal € o armazenamento de volumes de
chuva, contribuindo para o amortecimento do pico de cheia. Outra caracteristica de
grande importancia é a possibilidade de utilizagdo do volume de &gua armazenado
para outros fins, como: irrigacdo de jardins e lavagens de superficies.

A implantacéo destes reservatérios é obrigatoria para empreendimentos que tenham
area impermeabilizada superior a 500 m2 no Municipio de Sao Paulo, na forma da
Lei Municipal n® 13.276, de 4 de janeiro de 2002, também conhecida como “Lei das
Piscininhas” (Sao Paulo, 2002a). No dia 02 de janeiro de 2007 uma regulamentacao
muito semelhante foi estabelecida para o Estado de Sdo Paulo, por meio da Lei
Estadual n° 12.526 (S&o Paulo, 2007).

Existem inameras configuracbes para este tipo de reservatorio, um exemplo
caracteristico de um micro reservatério enterrado é apresentado na Figura 9.19.
Tipos mais simples de reservatérios podem ser adotados em residéncias, como o

recipiente mostrado na Figura 9.20, também conhecido como barril de chuva.
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Precipitacao

L

.‘._______
*_-_-_-_

Armazenamento
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Figura 9.19 — Esquema de micro reservatério fechado (Tominaga, 2013)

Figura 9.20 — Exemplo de micro reservatdrio residencial (Fonte: www.uri.edu)

8.7.3 APLICACAO DAS MEDIDAS DE CONTROLE

As medidas de controle na fonte tém diversas particularidades que devem ser
levadas em consideracdo quando aplicadas a diferentes locais:
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o Lotes

Em funcéo das reduzidas dimensdes dos lotes recomenda-se a utilizacdo de
pequenos reservatorios, telhados reservatorio e faixas gramadas.

o Loteamentos

Em loteamentos sdo consideradas mais adequadas as medidas tais como
pavimentos porosos, faixas gramadas, medidas de infiltracdo com pocos,
valas e trincheiras, além de bacias de detencéao e retencéo.

As estruturas em loteamentos podem ser aplicadas em ruas,
estacionamentos, parques e pragas.

o Rede hidrica

As acdes mais indicadas para as dimensdes da macrodrenagem sao as
bacias de detencao, retencao e faixas gramadas e arborizadas, que sao mais

conhecidas nestas dimensdes como parques lineares.

8.7.4 CRITERIOS DE ESCOLHA DAS OBRAS DE REDUCAO E CONTROLE

A escolha dos tipos de técnicas de medidas de controle na fonte a serem adotadas
em uma bacia ou sub-bacia e dependente de fatores urbanisticos, sociais,
econdbmicos e ambientais. Estas podem ser utilizadas em diversas situacfes, no
entanto, devem levar em consideracdo algumas caracteristicas da bacia estudada
para que suas potencialidades sejam efetivas.

Dentre os fatores que condicionam as medidas de controle na fonte podem ser

citados:
o Area de drenagem

Normalmente utilizada como parametro para o calculo hidrolégico e hidraulico das
obras na bacia, sendo a area que contribui para o local de controle e que deve ser

estimada através da determinacao do divisor de aguas.
o Capacidade de infiltracdo do solo

Caracteristica utilizada para o dimensionamento de dispositivos de infiltracéo,

podendo viabilizar ou inviabilizar a sua aplicacdo. Por exemplo, em solos argilosos, a
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capacidade de infiltracdo e reduzida quando em comparagdo a capacidade de
infiltragéo dos solos arenosos.

o Nivel do lencol freatico

O nivel elevado do lencol freatico pode reduzir a capacidade de infiltracdo no solo,

acarretando as mesmas restricoes citadas para a capacidade de infiltracao.
o Declividade do terreno

A declividade determina a condicdo de escolha das estruturas, podendo inviabilizar
estruturas de infiltracéo, terrenos de elevada declividade produzem escoamento com

alta velocidade.
o Disponibilidade de area

Conforme a disponibilidade de area pode-se optar, segundo o tamanho e a
disposicéo, pelos dispositivos mais adequados. Em areas menores, e aconselhado

dispersar os dispositivos.
o Instalagbes subterraneas

A presenca de instalacdes subterrdneas pode inviabilizar certos tipos de dispositivo.
Isto ocorre pela interferéncia na infiltracdo, disposicdo de espaco e incorre na

possibilidade de contaminacéo no caso de rede de agua potavel.
o Poluicéo por esgoto

A poluicado proveniente do sistema de coleta separador de esgoto e aguas pluviais,
por via de descargas irregulares acaba despejando poluentes no sistema de aguas
pluviais. Deve ser considerado para que sejam utilizados dispositivos que possam

melhorar as condi¢cdes de qualidade do efluente.
o Sedimentos

Assim como ocorre com a afluéncia de poluentes, alguns dispositivos ndo operam
bem com um aporte de sedimentos, como e 0 caso das bacias de retencdo e
detencdo. Portanto, os projetos devem constar de dispositivos que sejam operados

facilmente, ndo necessitando de limpeza e manutencéo tdo constantes.
o Sistema viario adjacente e intensidade de trafego

O sistema viario adiciona restricdes na instalacdo de canais e galerias. A instalagédo

de dispositivos de infiltracdo também e restringida pela dimenséao das vias.
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o Poluicéo difusa

A poluigéo difusa e gerada pelo escoamento superficial, em areas urbanas e rurais,
proveniente da deposicdo de poluentes, de maneira esparsa, sobre a area
contribuinte da bacia hidrografica. Elas aderem aos corpos d’agua ao longo de sua
extensao.
De acordo com Baptista et al. (2005)1, o processo de escolha e de concepgao de
sistemas pluviais com medidas de controle na fonte pode se dar em duas etapas: a
de eliminacdo e a de decisdo ou escolha, propriamente dita. A fase de eliminacéo
baseia-se na andlise de suas caracteristicas fisicas e de suas implicagbes para a
area de implantagdo. Os critérios de analise sdo fundados essencialmente no
confronto entre a tipologia da técnica, seus principios de funcionamento, de
armazenamento e de esvaziamento e em requisitos e restricdes de uso.
Diversos sao os fatores que condicionam a viabilidade das diferentes medidas. Com
base nas experiéncias norte-americana (Schueler, 19872) e francesa (Azzout et al.,
19943), podem ser apontados os seguintes fatores:

o Area da bacia de contribuicdo a ser controlada: dependente da natureza do

dispositivo que pode ser projetado para o controle de pequenas ou grandes

areas;

o Capacidade de infiltracdo do solo: tem influéncia sobre o desempenho dos

dispositivos de infiltracao;

o Nivel do lencol freatico: o nivel maximo do lencgol freatico deve ser de até 1 m
abaixo do fundo do dispositivo de infiltracéo, proximidades maiores reduzem a
capacidade de infiltracdo. Em reservatérios subterraneos pode haver

infiltracdo de agua para o seu interior, exigindo bombeamento;

o Risco de contaminagcdo de aquifero: ocorre devido a infiltragdo de aguas

superficiais poluidas;

o Fragilidade do solo a acéo da agua: possibilidade de desestruturacéo do solo
em presenca de agua, o que restringe a implantacdo de dispositivos de

infiltracdo. E o caso de solos argilosos ou com muitos finos;

o Permeabilidade do subsolo: limita o escoamento da agua percolada nos

dispositivos de infiltracao;
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o Declividade do terreno: altas declividades restringem a implantacdo de

dispositivos de detencéo e infiltraco;

Auséncia de exutorio: limita a utilizacdo de dispositivos de detencado, pois
estes exigem um local de destino para a descarga do volume armazenado.
Isto pode ser dar pela inexisténcia de uma rede pluvial ou curso d"agua nas
proximidades ou devido a questdes ambientais que podem impedir este tipo

de despejo;

Disponibilidade de area: restringe a implantacdo de dispositivos que

necessitam espacos amplos;

Presenca de instalagdes subterréaneas: interferéncias com outras redes

subterraneas € limitante;

Restricdo de urbanizacdo: areas com alta densidade habitacional restringem a
implantacdo de valas de inundagdo, enquanto a maioria dos pavimentos

porosos nao resiste ao trafego intenso;

Afluéncia poluida: as técnicas compensatdrias, em sua maioria, ndo toleram
afluéncias com altas concentracdes de poluentes (esgotos ou carga difusa);

nestes casos € recomendada a utilizacdo de pré-tratamento;

Afluéncia com alta taxa de sedimentos e lixo: igualmente a afluéncia poluida,
as técnicas compensatorias nao toleram afluéncias com altas concentragcdes

de sedimentos e lixo, deve-se considerar manutengcdo como rotina;

Risco sanitario por falha de operagdo: a manutencdo peridédica € essencial

para contornar este tipo de risco;

Risco sedimentologico por falha de operacao: neste caso também é essencial

que seja realizada manutencao periddica;

Esforcos e trafego intensos: esforcos e vibragdes podem danificar a estruturas
de bacias subterraneas e condutos enterrados; dispositivos de infiltracao

sofrem degradacao sob trafego intenso;
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o Flexibilidade de desenho: restringe a implantacdo de estruturas que exigem
escoamento por gravidade, como é o caso do micro reservatorio e bacias
subterraneas. Ja os telhados reservatorios sao limitados a configuracdo da

edificacao;

o Limites de altura ou profundidade da medida compensatéria (MC): é
dependente do tempo de residéncia desejado (MCs de infiltragdo) e da

capacidade de infiltracdo do solo.

A Tabela 1.11 sintetiza os fatores que orientam a analise das técnicas mais
adequadas para 0 manejo de aguas pluviais.

A Tabela 1.12, Tabela 1.13 e Tabela 1.14 apresentam as matrizes de aplicabilidade
das medidas de controle na fonte desenvolvida por WOODS BALLARD et al. (2007).

Tabela 1.11 - Fatores condicionantes para a implantagio e operacao das técnicas compensatorias em drenagem urbana

Condicoes Solo-Aquifero Condicoes de Localizacdo CDI'IdI?OES San.ltafnas € Re.stm;oes [Ei
Sedimentologicas rais e de Desenho
f oy

Capacidade
Areas de Infiltracio
Contribuintes | no Solo
Adequadas | Adequadas

(mmh)

Medidas de 1
controle na fonte

Subsolo impermeéavel
Auséncia de exutério
Presenca de instalagdes

subterréneas
taxa de sedimentos
e lixo
Risco sanitério por
falha de operagdo
Risco sedimentolégico
por falha de operagéo
Flexibilidade de de-
Limite na altura da

Afluénda com alta
Esforgo e trafego

Afluénda poluida
intensos

Restrigdo de urbani:

Restrigdo de drea
zagdo

Solo fragil & agua
disponivel

g
o
=
]
e
&
El
o
4

Declividade alta

Freatico alto

Pavimento poroso <10ha 7,0a200,0 [ JEEN BEEN BN BNEN ® | ® | o (0O (O o o o o

Trinchera de <6ha | 7022000 (@ |@ | @ | @ | ® o o|o|o|o 0o 0|0 o0

infiltracdo ! !

Vala de infiltracdo <6 ha 7,0 a 200,0 ® [ ] L ] L ] L ] [ ] L ] o (0@ L [ ] L o o

Poco de infiltragao <6ha 4,0a200,0 [ BN B ® | & o || OO © o O o

Microrreservatério <2ha 70a2000(") | @ [ o L BN B [ o L I N [ ] ] L ]

Telhado reservatorio <2ha N.A. ® (o | o o | e o o o 0 o o ®

Reserva‘téno de > 7ha 1,02 200,0 ° ® °® ° ° °® PY PY P P

detencao (**)

Reservatorio de >6 ha 052600 (@ | @ | @ | @ | @ | @ | @ | @ |0 |® e o|o |00

retencdo

Reservatorio <8ha NA ® e|(e|o|e o o|o |00 °

subterraneo

condutos de <4ha NA. ° o o o000 ° e|lo e oo

armazenamento

Faixa gramada <6 ha 1,0 a 200,0 ® e 0 ®o(® (& o | o | o o
® = viabilidade de implantacdo; = = viabilidade dependente de condicdo especifica; @ = invidvel, a principio

(*) variante infiltrante (sem fundo), (**) variante bacia de infiltracdo
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Tabela 1.12 - Matriz de aplicabilidade em relacao ao uso e ocupacao do solo

Zonas

Area

Baixa

Técnica Densidade Residéncia Ruas Comércio Industria | Construcdo Industria_is em @R
Reurbanizaciao
Reservatorio de retencao o ® o' o° e’ [ B [ ] [ I
Retencio
Reservatério enterrado ® ® L ] ® L] o’ ® ®
Alagado raso [ ] ® [ I L 2 @’ [ ] [ ] ®’
Detencao em alagado L ] ® o' @’ o’ ® ® [ &
Alagados Tanque/Alagado L] [ ] [} [ 5 { 3 L] [ L
Construidos Alagado pequeno ® ® [} o’ L ® e o’
Alagado subsuperficial L ] L ] o' @’ e’ L ] [ ] o’
Alagado em canal [ ] ® [ 1 [ 2 L 3 ® [ ] o’
Trincheira de infiltracao ® L ] o' @’ [ [ ] ® L 3
Infiltragao Bacia de infiltracao L] [ ] [} [ 5 [ ] L] [ o!
Sumidouro [ ] L ] [ 1 ®’ L] ® L] o
Filtro de areia superficial L] [ ] [ J [ 5 L L] L] L I
;\2;? de areia subsuper- ° ° [ 1 ®’ L ® ° o’
Filtragzo Filtro de areia perimetral [ ] [ o' @’ ( 3 [ ] ® [ I
Biorretengao L] [ ] [ J [ 5 L L] L] L I
Trincheira de filtracao ® ® [ 1 2 l 2 ® ® L L
Detencao Bacia de detencao ® [ ] L L L2 o' L5 [ o’
Vala comum [ ] ® [ 1 [ 2 [ 2 [ B [ l
Canais Abertos | Vala seca [ ] ® [ 1 L 2 o’ [ 2 [ ] o’
Vala amida [ ] [ ] [ J [ 5 o' L 3 L] L I
Telhado verde [ ] L ] L) o ® [ ] [ ] L ]
Controle na Fonte | Cisterna L] [ ] ° ®? ° P P Py
Pavimento poroso ® ® ® o’ L 1 ® ® [ I

@ =sim; ® = ndo ;' pode necessitar de mais um estagio de tratamento; ? pode necessitar de mais dois estagios de tratamento; * pode necessitar de
reabilitacdo apés a contrucao; # o projeto de inibir a movimentacao dos contaminantes

Tabela 1.13 - Matriz de aplicabilidade em relacdo as caracteristicas locais

S d?;::giem Frlrdolml | i hi\(:l:raérgﬁca di::i?iSel
I R e Ty I e I O T ey I
Reservatorio de retencao ® [ [ ] { 3 [ ] ® ® [ L ] [ [ ] [ ]
Retencao
Reservatério enterrado ® [ ] [ ] L 3 [ ] ° ® ® [ ] [ [ ]
Alagado raso [ ( & [ & ( 3 ( B [ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Detencao em alagado [ 3 [ & [ & ( 3 [ 3 [ O [ ] L] [ ] [ ] [ ] [ ]
Alagados Tangue/Alagado [ & o' [ & ( 4 [ 4 [ & [ ] [ ] [ [ ] [ ] ®
Construidos | Alagado pequeno o o ° ° o °: [S) ° ® ° °
Alagado subsuperficial [ 3 [ & [ ( 3 [ & [ o ® ® ® [ ] [ ] [ ]
Alagado em canal [ O [ & [ 3 ( & [ 3 [ O [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Trincheira de infiltracao [ ] ® [ ] [ ] [ ] ° ® ® L] [ ] ® ®
Infiltracao Bacia de infiltracao [ ] [ ] [ ] ( 3 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Sumidouro L J L ] ® [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] L] [ ] ® ®
Filtro de areia superficial ([ ] ® [ ] { [ ] [ ] [ ] [ ] L] [ ] ® ®
Filtro de areia ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
subsuperficial
Filtracao - -
Filtro de areia perimetral ([ ] ® [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ [ ] ® ®
Biorretencao L] L ] [ ] ® [ ] [ ] o ® L] [ [ ] L ]
Trincheira de filtracao ® o' [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] L [ ] ® ®
Detencao Bacia de detencao L] [ B [ ] ( 3 [ ] [ ] [ ] [ ® [ ] [ ] [ ]
Vala comum ® ® [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] L L 3 [ ] ®
Canais Abertos | Vala seca ® [ ] [ ] [ ] [ ] ° ® ® [ ] [ 5 [ ] [ ]
Vala umida [ o [ ® [ ] ® L] ® [ ] ® L 2 ® ®
Telhado verde ([ ] ® [ ] [ ] ® [ ] ® [ ] L] [ ® ®
Coggﬁt'g na | Cisterna ® e ° ® e o ] ] ) ° e e
Pavimento paroso ® L ] [ ] [ [ ] ® ® ® L ] [ [ ] [ ]

® =sim; ® = nao, ' com manta impermedvel, ? com provavel vazao base; @ a nao ser que siga curvas de nivel; ¢ com manta impermeave/
a vazao base; * possivel, mas nao recomendado; ¢ com desvio das vazoes mais altas

GE-15-011-CON-RT-001-R0 — Estudo de Concepc¢do — JARINU/SP



)

(

88

GEASANEVITA

Tabela 1.14 - Matriz de aplicabilidade em relacio & quantidade e qualidade

Qualidade Quantidade

Reducdo iodo de retorno adequado

Sélidos Nutrien- e Sedimentos finos d |
Totais tes DSk e poluentes € volu-
P me 25 anos
L]
L]

Técnica

Reservatorio de retencao

Retencio -
Reservatdrio enterrado

Alagado raso

Detencao em alagado

Tanque/Alzagado

Alagados Construidos
Alagado pequeno

Alagado subsuperficial

Alagado em canal

Trincheira de infiltracao

.......................!
[}
@

Infiltracao Bacia de infiltracao

Sumidouro

Filtro de areia superficial

Filtro de areia subsuperficial

Filtracao Filtro de areia perimetral

Biorretencao

Trincheira de filtracao

Detencao Bacia de detencio

Vala comum

Canais Abertos Vala seca

Vala amida

Telhado verde - - - -

Contrale na Fonte Cisterna L] L] L -

Pavimento poroso L] L] [ ] L] L ] L] [ ]

® = alto; = médio; @ = baixo
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10. RELACAO DE DOCUMENTOS

O quadro a seguir apresenta a relacao de documentos do Estudo de Concepcao do

Empreendimento Fazendo Campo Verde.

Quadro 10.1 — Relacdo de Documentos

N° Documento

Titulo

GE-15-011-DE-CON-001

IMPLANTACAO DO EMPREENDIMENTO

GE-15-011-DE-CON-002

ABASTECIMENTO DE AGUA — ALTERNATIVAS 1,2e 3

GE-15-011-DE-CON-003

ABASTECIMENTO DE AGUA — ALTERNATIVA 4

GE-15-011-DE-CON-004

ZONAS DE PRESSAO - FOLHA 1/2

GE-15-011-DE-CON-005

ZONAS DE PRESSAO — FOLHA 2/2

GE-15-011-DE-CON-006

CENTROS DE RESERVACAO - IMPLANTACAO

GE-15-011-DE-CON-007

SUB-BACIAS DE ESGOTO - FOLHA 1/2

GE-15-011-DE-CON-008

SUB-BACIAS DE ESGOTO — FOLHA 2/2

GE-15-011-DE-CON-009

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO — ALTERNATIVA 1
LANCAMENTO CORREGO TANQUE — FOLHA 1/2

GE-15-011-DE-CON-010

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO — ALTERNATIVA 1
LANCAMENTO CORREGO TANQUE — FOLHA 2/2

GE-15-011-DE-CON-011

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO — ALTERNATIVA 2
LANCAMENTO RIBEIRAO SOARES — FOLHA 1/2

GE-15-011-DE-CON-012

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO — ALTERNATIVA 2
LANCAMENTO RIBEIRAO SOARES — FOLHA 2/2

GE-15-011-DE-CON-013

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO — ALTERNATIVA 3
INTERLIGACAO SABESP

GE-15-011-DE-CON-014

ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO — IMPLANTACAO

GE-15-011-DE-CON-015

SUB-BACIAS DE DRENAGEM — FOLHA 1/2

GE-15-011-DE-CON-016

SUB-BACIAS DE DRENAGEM — FOLHA 2/2

GE-15-011-DE-CON-017

REDE DE DRENAGEM PLUVIAL — FOLHA 1/2

GE-15-011-DE-CON-018

REDE DE DRENAGEM PLUVIAL — FOLHA 2/2

GE-15-011-DE-CON-019

SOLUCOES DE DRENAGEM URBANA SUSTENTAVEL
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