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RESUMO

FONSECA, Leticia Rayane. Estudo comparativo entre concepc¢des de Rede
Coletora de Esgoto baseado na NBR 14.486/2000 com foco na minimizagéo de
custos. 2016. 58 folhas. Trabalho de Concluséo de Curso — Curso de Engenharia
Civil, Centro Universitario Luterano de Palmas, Palmas-TO, 2016.

Este trabalho compreende um estudo sobre os parametros de concepcao de projeto
de redes coletora de esgoto sanitario, com orientagdes segundo as normatizacdes
existentes. O estudo foi dividido em duas partes, inicialmente foi realizada uma
revisdo bibliografica abordando os componentes do sistema de coleta e transporte
dos efluentes, os parametros de dimensionamento, bem como a producdo técnica
existente que tange a implantacdo de redes coletoras. Na segunda parte foi
realizado um estudo comparativo entre a concepcéo do projeto executivo proposto
para o municipio de Pium-To realizado pela Agencia Tocantinense de Saneamento e
as considera¢cfes minimas de projeto de acordo com a NBR 14.486/2000, visando a
minimizacdo de custos na implantacdo do sistema em pequenas localidades, sem
comprometer a funcionalidade do Sistema. O resultado obtido foi uma reducédo
significativa de 34,09% no servico de escoramento de valas, reducéo de 11,58% do
custo com os servigcos de movimentacdo de terra e uma reducdo da profundidade
dos Pocos de Visita.

Palavras chave: Sistema de Esgoto Sanitario; Rede Coletora de Esgoto,

Recobrimento Minimo, Minimizacdo de Custos.



ABSTRACT

FONSECA, Leticia Rayane. Comparative study of Coletora Network conceptions
Sewage based on NBR 14486/2000 with a focus on minimizing costs. 2016. 58
leaves. Work Completion of course - Civil Engineering Course, Lutheran University
Center Palmas, Palmas-TO, 2016.

This work includes a study of the project design parameters of collecting networks of
sewage, with guidelines according to the existing norms. The study was divided into
two parts, was initially performed a literature review addressing the components of
the collection and transportation of wastewater system, the parameters of design,
and the existing technical production with respect to implementation of collection
networks. In the second part was carried out a comparative study of the design of the
executive project proposed for the Pium-To the municipality conducted by the
Sanitation Tocantinense Agency and the minimum considerations of design
according to NBR 14486/2000, in order to minimize costs in implementation system
in small towns without compromising the functionality of the system. The result was a
significant reduction of 34.09% in the bracing service trenches 11,58% reduction of
the cost of the earthmoving services and a reduction of the depth of the manhole.

Keywords: Sewage System; Network Collector Sewer, Coating Minimum, Cost
Minimization.
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1. INTRODUCAO

A implantagdo e manutencdo de rede coletora de esgotamento sanitario em
areas urbanas assim como o tratamento adequado dos residuos sélidos, € dever do
Estado e direito do cidaddo, cabendo &s entidades governamentais e politicos o
correto planejamento urbano e a destinagéo final dos dejetos. Para isso, as tarefas
desenvolvidas na elaboracdo do projeto, construgdo, operagcdo e manutencdo das
redes devem ser tecnicamente embasadas, socialmente justas, ambientalmente
seguras e economicamente viaveis.

O sistema de coleta e tratamento de esgoto no Brasil vem caminhando a
passos lentos. Na Pesquisa Nacional de Saneamento Basico de 2008 apenas 44%
dos domicilios contavam com coleta de esgoto (IBGE, 2010). Com a Lei
11.445/2007 — Lei Federal do Saneamento Basico, cujo principio € a universalidade
e integralidade dos servicos de saneamento, o Pais pretende mudar o planejamento
em relacdo ao abastecimento de agua e a disposicdo de esgotos, criando um
ambiente favoravel aos investimentos e a maior participagcao privada.

No processo de planejamento até a execucdo das obras urbanas deve
sempre ser lembrado que a comunidade beneficiada € a razdo do empreendimento,
portanto, apresentar a concepcao técnica e incentivar a participacdo da comunidade
s&o atribuicbes que devem ser consideradas. E indicado que o projetista participe da
concepcao do projeto para responder aos questionamentos e justificar as decisbes
técnicas de forma clara e direta para a comunidade a ser beneficiada (PANATTO,
2010).

Atualmente o Brasil possui normatizacées para a concepcao e execucao de
redes coletoras de esgotos, contudo ha uma necessidade de estudos continuados
de técnicas conceptivas do sistema de coleta para que seja possivel um
dimensionamento que corresponda as especificaces da norma a fim de reduzir
custos com implantacdo e manutencao das redes de coleta de esgoto.

Os projetos de infraestrutura urbana devem atender as preocupacdes
ambientais vigentes e as necessidades da populacdo. O projeto deve ser
dimensionado para escoar quantidades com qualidade. Os custos decorrentes de
projetos tradicionais exigem, hoje em dia, um controle de qualidade e eficacia

visando custo-beneficio. Projetos superdimensionados, com coletores executados
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em profundidade exagerada geram custos excessivos, principalmente com servigos
de terraplenagem (corte e aterro).

Através de uma andlise da &rea de estudo e da revisdo do projeto executivo
da rede coletora de esgoto sanitario, proposto pela ATS — Agencia Tocantinense de
Saneamento, para o0 municipio de Pium-TO, pretende-se aplicar valores de
declividade, profundidade e recobrimentos minimos de coletores estabelecidos pela
NBR 14.486/2000, que fixa parametros para o dimensionamento de Projetos de rede
coletora com tubos de PVC. Com isso, pretende-se obter uma reducdo no
guantitativo de servicos de movimentacao de terra, podendo levar a conhecimentos
e levantar questdes que possam melhorar e tornar economicamente viaveis futuros

projetos de pequenas localidades.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Com o objetivo de se obter uma reducado de custos na implantacdo de redes
de coleta de esgoto, foi realizado um estudo comparativo entre 0s parametros

basicos de concepcao de projeto para o municipio de Pium-To.

1.1.2 Objetivos Especificos

Procurando atender o propésito do objetivo principal, foram sugeridos alguns

detalhamentos, entre eles:

e Avaliacdo dos parametros atuais do projeto executivo proposto pela ATS —
Agéncia Tocantinense de Saneamento, a ser implantado no municipio de
Pium-To;

e Redimensionamento da rede coletora de esgoto pertencente ao projeto
executivo, utilizando parametros minimos propostos pela norma da ABNT —
NBR 14.486/2000 garantindo a funcionalidade do sistema, e visando reduzir
custo de implantacao;

e Andlise comparativa dos quantitativos e analise percentual dos custos entre

as duas propostas de projeto.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Breve Histérico

Segundo Fernandes (2000), os primeiros sistemas de esgotamento
executados pelo homem tinham como finalidade protegé-lo das vazdes pluviais,
devendo-se isto, principalmente por nao existir redes regulares de distribuicdo de
agua potavel encanada e pecas sanitarias com descargas hidricas, fazendo com
gue nao houvesse, inicialmente, vazdes de esgotos tipicamente domésticos.

E importante citar uma das mais antigas redes de esgoto do mundo: A Cloaca
Maxima, que foi construida na antiga Roma no final do século VI a.C. iniciada por
Tarquinio Prisco, destinada ao esgotamento subterraneo de aguas residuais e o lixo
do Férum de Roma até o rio Tibre com uma extensdo de 800m. Segundo relatos
ainda hoje esta em operacao.

No inicio do século XIX, devido as epidemias de colera, a construcdo dos
sistemas unitarios propagou-se pelas principais cidades do mundo na €poca, entre
elas, Londres, Paris, Amsterdam, Hamburgo, Viena, Chicago, Buenos Aires, etc. Na
realidade os métodos de disposicdo de esgoto ndo melhoraram até os anos 1840
guando o primeiro esgoto moderno foi construido em Hamburgo, Alemanha. Era
moderno no sentido de que foram conectadas liga¢cbes individuais das casas a um
sistema coletor publico de esgotos. O sistema caracterizou-se também porque 0s
trechos coletores iniciais de esgotos sanitarios eram separados das galerias de
esgotos pluviais (FERNANDES, 2000).

2.2 Esgoto sanitério

Segundo a NBR 9.648 (ABNT, 1986) esgoto sanitario € o despejo liquido
constituido de esgotos doméstico e industrial, agua de infiltracdo e a contribuicao
pluvial parasitaria. Ainda segundo a mesma norma, esgoto doméstico € o despejo
liquido resultante do uso da agua para higiene e necessidades fisiolégicas humanas;
esgoto industrial é o despejo liquido resultante dos processos industriais,
respeitados os padrdoes de lancamento estabelecidos; agua de infiltracdo € toda
agua proveniente do subsolo, indesejavel ao sistema separador e que penetra nas
canalizaces; contribuicdo pluvial parasitaria € a parcela do deflavio superficial

inevitavelmente absorvida pela rede de esgoto sanitario.
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Em média, os esgotos domésticos sdo compostos de 99,9% de 4gua e
apenas 0,1% de solidos orgéanicos e inorganicos, suspensos e dissolvidos, bem
como microrganismos. Nesses sélidos podem ocorrer microorganismos patogénicos,
dependendo da saulde da populagdo contribuinte. Esses microorganismos sao
provenientes das fezes humanas. Podem ainda ocorrer poluentes toxicos, em
especial fenodis e os chamados “metais pesados”, da mistura com efluentes
industriais (VON SPERLING, 1996).

2.3 Importancia dos Sistemas de Esgoto Sanitéario

Um Sistema de esgotamento sanitario constitui um conjunto de obras e
instalagbes destinadas a facilitar a coleta, o transporte, o condicionamento e a
disposicéao final do esgoto sanitario de uma comunidade.

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), cada unidade monetaria
investida em obras de saneamento, faz com que se economizem em até cinco
unidades monetarias com tratamento de doencas, internacdes hospitalares e evita o
comprometimento dos recursos hidricos de determinada cidade.

A concepcao de um sistema de esgoto sanitario € o conjunto de estudos e
conclusdes referentes ao estabelecimento de todas as diretrizes, parametros e
definicbes necessarias e suficientes para a caracterizacdo completa do sistema a
projetar (TSUTIYA e SOBRINHO, 2011).

Segundo Nuvolari (2003, p. 38 apud Ferrari 2009), “As principais finalidades,
na implantacdo de sistema de esgoto sanitario numa cidade, relacionam-se a trés
aspectos: higiénico, social e econémico.”. O autor ainda afirma que:

“Do ponto de vista higiénico, o objetivo é a prevencdo, o controle e a
erradicacdo das muitas doencas de veiculac@o hidrica, responsaveis por
altos indices de mortalidade precoce, mormente de mortalidade infantil, um
dos maiores e mais sensiveis indices na saude publica. Nesse sentido, o
sistema promove o tratamento do efluente a ser lancado nos corpos
receptores naturais, de maneira ripida e segura.

Sob o aspecto social, o objetivo visa & melhoria da qualidade de vida da
populacgédo, pela eliminagdo de odores desagradaveis, repugnantes e que
prejudicam o aspecto visual, a estética, bem como a recuperacdo dos

depdsitos de 4gua natural e de suas margens para a préatica recreativa,

esporte e lazer.”.
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Segundo a norma brasileira NBR 9.648 (ABNT, 1986), existem dois sistemas
basicos quanto & coleta dos esgotos sanitérios nas redes:
a) Sistema unitario;

b) Sistema separador absoluto
2.3.1 Sistema unitéario

A NBR 9.648/1986 afirma que no sistema unitério, € coletado o esgoto pluvial

e 0 esgoto sanitario em uma Unica rede.

2.3.2 Sistema separador absoluto

Ainda segundo definicdo da norma brasileira NBR 9.648 (ABNT, 1986),
sistema de esgoto sanitario separador € o “Conjunto de condutos, instalagdes e
equipamentos destinados a coletar, transportar, condicionar e encaminhar somente
esgoto sanitario a uma disposicdo final conveniente, de modo continuo e
higienicamente seguro”.

No Brasil, desde o inicio do século, optou-se pelo sistema separador absoluto,
sendo caracterizado por aguas residuarias (domeésticas e industriais) e aguas de
infiltrac&o. Diferentemente de outros sistemas, este néo vincula a agua pluvial, que é
coletada e transportada por um sistema independente, afirma Tsutiya e Sobrinho

(2011, p.3), e sera caracterizado no préximo item.

2.4 Partes constituintes do sistema separador absoluto

2.4.1 Rede Coletora

De acordo com a NBR 9.649 (ABNT, 1986), rede coletora € definida como
conjunto composto por ligacdes prediais, coletores de esgoto, coletores tronco,
coletor principal, e seus 6rgaos acessorios, sendo eles: caixas de passagem, pocos
de visita, terminal de limpeza, tubos de inspecao e limpeza, dentre outros.

Segundo a NBR 14.486 (ABNT, 2000), o coletor principal € o coletor de maior
extensdo dentro de uma mesma bacia de contribui¢cdo, o coletor tronco (interceptor)
€ a tubulacédo de maior diametro da rede coletora que recebe apenas contribuicdo de
esgoto de outros coletores, sem receber contribuicdo de ligacdes prediais, € 0 que

recebe maior contribuicdo ao longo da rede. Os Orgdos acessorios sdo destinados a
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melhor supervisédo e limpeza do sistema e facilita o escoamento, diminuindo a
pressao atmosférica, NUVOLARI (2003).

2.4.2 Ramal predial

Definido pela NBR 14.486 (ABNT, 2000) como trecho da tubulag&o horizontal
compreendido entre a Ultima insercdo de subcoletor, ramal de esgoto ou de
descarga, ou caixa de inspecédo geral e o coletor publico ou sistema particular. Tem
como objetivo coletar os esgotos das residéncias e transporta-lo para a rede publica
de coleta. Essas tubulacdes sédo implantadas em area particular, dentro dos terrenos
de residéncias, prédios ou edificios.

Nuvolari (2003, apud PANATTO, 2010, p.23) evidencia que a extensédo das
ligacdes prediais nos sistemas de esgoto sanitario pode representar uma extenséo
muito maior do que a propria rede coletora, sendo responsavel por grande parcela
das infiltracbes na rede, jA que sua execucao geralmente é realizada com pouco
cuidado.

A figura 1 representa um corte esquematico mostrando todo o caminho
percorrido pelos dejetos sanitarios de uma residéncia, partindo do coletor predial até

a rede publica de coleta de esgoto.

Figura 1 - Corte esquematico da ligacao domiciliar até o coletor publico

-
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inspecao (manilha DN 100)
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Fonte: Nuvolari, 2003.

2.4.3 Coletor

A NBR 9649 (ABNT, 1986), define coletor como tubulagéo da rede de coleta

qgue recebe contribuicdo de esgoto dos coletores prediais das residéncias e demais
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edificacbes em qualquer ponto ao longo do seu comprimento e transportam o0s

esgotos por meio de gravidade até o coletor tronco.
2.4.4 Coletor tronco

Ainda segundo a NBR 9649 (ABNT, 1986), coletor troco sao tubulagbes da
rede coletora que recebe apenas contribuicdo de esgoto de outros coletores.

2.4.5 Interceptores

A norma NBR 12207 (ABNT, 1989), define interceptor como a canalizagdo
cuja funcao é receber e transportar o esgoto sanitario coletado, caracterizado pela

defasagem das contribuicbes, da qual resulta o0 amortecimento das vazées maximas.

2.4.6 Emissarios

Tubulacdo que recebe esgoto exclusivamente na extremidade de montante,
pois se destina apenas ao transporte das vazdes reunidas (NBR 14486/2000).

CRESPO (2000), ressalta que existem emissarios que trabalham sob
pressdo, sdo casos especiais de lancamentos submarinos ou subfluviais, visando
evitar o retorno do efluente as praias, entretanto a implantacdo deste tipo de rede
deve ser previamente estudada e executada por equipes especializadas, visando o

perfeito funcionamento do sistema.

2.4.7 Pocos de visita

Camara visitavel através de abertura existente na parte superior, destinada a
execucao de trabalhos de inspecéo e limpeza (NBR 14486/2000).
A NBR 9649/86 recomenda que as dimensdes dos pocos de visita precisam
obedecer os seguintes limites:
e O diametro minimo do tampé&o deve ser de 60 cm;
e A dimensdo minima da camara deve ser de 80 cm.
e A distancia entre os Pocos de visita deve ser aquela que possibilite a entrada

de homens e equipamentos de limpeza para manutencéo da rede.
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Figura 2 - Modelo convencional de PV
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Fonte: Fernandes, 2000.

2.4.8 Tubo de inspecao e limpeza (TIL)

De acordo com a NBR 9649 (1986), o TIL € um dispositivo nao visitavel que

permite inspecao e introducdo de equipamentos de limpeza.

Figura 3 - Corte esquematico de um TIL
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Fonte: Fernandes, 2000.
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2.5 Orienta¢des para projeto e dimensionamento hidraulico dos coletores

A NBR 9649/86 - ABNT relaciona uma série de condi¢cdes especificas para o
dimensionamento hidraulico dos coletores de esgoto as quais serdo apresentadas

nos itens a seguir:

2.5.1 Vazao

Devem ser estimadas as vaz0es inicial e final (Qi e Qf) para todos os trechos.
Recomenda-se ainda que o menor valor de vazéo seja 1,5 I/s em qualquer trecho.

. C.Piqi C.Pf.qf
1= e Qf =—
86400 86400

Onde:
C - Coeficiente de Retorno (0,8)
Pi - Populagéo no primeiro ano do Projeto (hab)

Pf - Estimativa da Populagéo para o ultimo ano do Projeto. (hab)

)

q - Consumo de agua per capita (150 -——-—

2.5.2 Taxa de contribuic&o linear

Refere-se a unidade de comprimento da rede coletora. S80 necessarios 0s

coeficientes:

e K1 — Coeficiente de vazdo maxima diaria. Relacdo entre a maior vazao
verificada no ano e a vazao anual. A norma recomenda adotar 1,2.

e K2 — Coeficiente de vazdo maxima horaria. Relacdo entre a maior vazao
observada em um dia e a vazao média horaria no mesmo dia. A norma

recomenda adotar 1,5.

. K204
® Para inicio de plano: Tx,i =———— + Tiyr
i
K1K>2 g4
® Para final de plano: Txf = L—f + Tinf
' f

Onde:

Li - comprimento total da rede coletora de inicio de plano em (m ou Km);
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Lf - comprimento total da rede coletora de fim de plano em (m ou Km);
Ty - taxa de contribuicdo de infiltrac&o, em I/s em (m ou I/s.km).

As taxas de infiltracdo dependem das condi¢Bes do local onde a rede sera
instalada, tais como nivel de agua do lencol freético, tipo de solo, material da
tubulacgéo, tipo de junta, qualidade de assentamento e execuc¢ao da rede.

A determinagdo da vazao de cada trecho, denominada de contribuicdo em
marcha, é feita multiplicando-se a extensdo do trecho em estudo pela taxa de

calculo linear ou taxa de contribui¢&o linear.
2.5.3 Diametro Nominal

De acordo com a NBR 9649 (ABNT, 1986), é recomendada a utilizacao de
diametro minimo de 100mm para projetos de rede de esgoto. Em casos justificados,
podem ser utilizados diametros de 150mm ou 200mm na rede coletora.

O diametro nominal pode ser calculado pela expresséao:

dy = 0,3145(%1_0)

Onde: Q é a vazao final de jusante do trecho em questéo, expressa em m3/s, adota-
se o diametro comercial (DN) imediatamente superior ao calculado, observado o
diametro minimo de 100mm recomendado pela norma. Também a vazdo Q da
expressado é limitada em 1,5 I/s ou 0,0015 mé/s no minimo (valida apenas para 0s

calculos).
2.5.4 Declividade minima

Segundo Fernandes (2000), a declividade deve assegurar as minimas
condicBes de arraste e deve resultar em menor escavacao possivel, associada a um
diametro minimo adotado que tenha capacidade de transportar a vazao final de
projeto em condi¢cdes normais, e que satisfaca a autolimpeza nas tubulacdes pelo
menos uma vez ao dia. A declividade minima que corresponde a condicao de tensdo

trativa 0=1,0N/m?, Y=10 KN/m?® e n = 0,013, pode ser determinada pela equacgao:

Iy min=0,0055 . Qi~ 947

Onde:
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Iy min - @ declividade minima em m/m
Qi - a vazao de jusante de inicio de plano em I/s
A declividade do terreno (I;) é calculada pela diferenga entre a CTM e CTJ e o

comprimento do trecho (L):
CTM - CTJ]
-1
Ainda segundo a NBR 9649 (ABNT, 1986), sempre que possivel o projetista

It

deve analisar a topografia do terreno a fim de evitar:

e Coletores com profundidades excessivas;

e Coletores com grandes diametros;

e Coletores com grandes extensoes;

e Singularidades com profundidade excessiva;

e EstacOes elevatorias de esgoto em quantidade elevada e profundidade

exagerada.

As figuras 4, 5 e 6 apresentam trés formas de locacédo do coletor de acordo

com a inclinacéo do terreno.

Figura 4 — Coletor assentado em terreno com elevag¢do de montante para jusante
cTd

PM CCM PJ
fm— L I Conduto ccJ
i -/

Fonte: Fernandes, 2000.
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Figura 5 — Coletor assentado em terreno plano
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Fonte: Fernandes, 2000.

Figura 6 - Coletor assentado em terreno acompanhando a declividade do terreno
CTM .

Fonte: Fernandes, 2000.

Assim, o ideal é que o coletor de esgoto seja assentado acompanhando a
inclinac&o do terreno, ja que a profundidade passa a ser praticamente constante em

todo o trecho, conforme representado na figura 6.

2.5.5 Tensao trativa

Embora seja permitido regime permanente uniforme no dimensionamento das
canalizacGes de esgoto, as particulas solidas tendem a se depositar no fundo do
coletor, devido a vazao variar ao longo do tempo.

Segundo Azevedo Netto et al (1998), a tensao trativa é a grandeza fisica que
ocasiona o arraste do material sedimentado. E a for¢a que promove a autolimpeza
do conduto trabalhando junto as paredes da tubulacdo na parcela que corresponde

ao perimetro molhado.
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A norma estabelece que cada trecho de canalizacdo deve ser verificado, para

que a tensdo trativa média o, seja igual ou superior a 1Pa, para coeficiente de

Manning n = 0,013. Para isso pode ser utilizada a expressao:

oc=Yy.RH.Ip
Onde:
o - tensdao trativa em (Pa);
Y - peso especifico do liquido em (N/m3);
RH - Raio hidraulico (m);
Ip — Declividade da tubulacdo de projeto (m/m).

Figura 7 - Esquema para o desenvolvimento do conceito de tenséo trativa

Fonte: Fernandes, 2000.

2.5.6 Lamina d’agua maxima

De acordo com a NBR 9.649 (ABNT, 1986), citada por Fernandes (2000), a
lamina d’agua deve ser igual ou inferior a 75% do diametro do coletor, com o
objetivo de assegurar que a tubulagéo funcione como conduto livre para a vazao de
final de plano e permita a ventilacdo. Para favorecer as condi¢cdes de autolimpeza,

pelo critério de tensdo trativa média, ndo € recomendavel projetar encanamentos

com laminas iniciais inferiores a 20% do diametro da tubulacéo.
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Figura 8 - Desenhos esquematicos de lamina molhada

dg /2

do/2

erimetro molhad

Y>> dy /2

Fonte: Fernandes, 2000.

2.5.7 Velocidade

Fernandes (2000) em seu estudo afirma que quanto maior a velocidade,
melhores séo as condi¢cdes de escoamento, porém, velocidades excessivas colocam
em risco a estrutura das tubulagdes, principalmente nas juntas, além de danificar as
préprias paredes internas pelo efeito da curetagem, ao longo do tempo.

A NBR 9649 (ABNT, 1986), aconselha como limite maximo a velocidade de
5,0m/s. E recomendavel ndo trabalhar em trechos consecutivos, com velocidades
superiores a 3,0m/s, para ndo haver preocupacdes do ponto de vista da engenharia.

A velocidade critica (Vc) pode ser calculada pela expressédo: Vc=6.(RH .g)*/?,
onde g = 9,8 m/s?, e Ru para condicdes finais.

De acordo com a NBR 9.649 (ABNT, 1986), quando a velocidade final &
superior a velocidade critica, a maior lamina admissivel deve ser 50% do diametro

do coletor, garantindo a ventilacdo do mesmo.

2.5.8 Profundidade e recobrimento do Coletor

E indispensavel o conhecimento do solo através de sondagens, para detectar
a presenca de rochas, solos de baixa resisténcia, lencol freatico e outros problemas.
Segundo a NBR 14.486 (ABNT, 2000), recobrimento do coletor pode ser
definido pela diferenca de nivel entre a superficie do terreno e a geratriz superior
externa do coletor. A mesma norma aconselha um recobrimento minimo de 0,90m
quando a tubulacdo estiver sob leitos carrocaveis (rua) e 0,65m sob passeios

exclusivos de pedestres (calgadas). Este valor é proveniente da tentativa de proteger



29

a canalizacao contra esforcos acidentais externos provenientes do trafego sobre a
pista de rolamento e garantir o esgotamento na ligacao predial.

A NBR 9.648 (ABNT, 1986) estabelece que a rede ndo pode ser aprofundada
para promocdo de economia de soleira abaixo do nivel da rua. Nos casos
considerados necessario, devem ser feitas andlises da conveniéncia do
aprofundamento, considerando seus efeitos nos trechos subsequentes e

comparando-se com outras solugdes.
A profundidade minima - Hmin pode ser equacionada da seguinte forma:

Hmin =h + 0,50m + 0,02L + 0,30m + (D + €)
Onde:
h (m) = diferenca de altura entre o leito da rua e o piso do compartimento mais baixo;
0,50m = profundidade da caixa de inspecao mais proxima,;
0,02 = declividade minima aconselhada para os ramais prediais - m/m;
L (m) = distancia entre a caixa de inspecao até o eixo do coletor;
0,30m = altura minima para conexao entre os ramais prediais;
D (m) = diametro externo do tubo coletor; e

(m) = espessura da parede do tubo.

Profundidade maxima:
e No passeio (calgada) —» 2,0a2,5m

e Noeixooutercodarua—3,0a4,0m

Figura 9 - Posicao do coletor em perfil

Fonte: Fernandes, 2000.
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Figura 10 - Profundidade e recobrimento do coletor de esgoto
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Fonte: Fernandes, 2000.

2.5.9 Tracados de Rede

Segundo Fernandes (2000), para se definir o tracado da rede coletora a
primeiro cuidado que o projetista tomar € fazer um estudo da planta da cidade, para
gue seja possivel identificar os diversos divisores de agua e talvegues. Apds esse
estudo identifica-se locar o ponto de lancamento final dos esgotos na planta, a
seguir, € feita a elaboracdo do posicionamento dos condutos principais canalizacoes
interceptores e emissarios, dentro de uma concepcdo capaz de reduzir as
dimensdes as menores possiveis, em todos os niveis. Definida uma concepc¢ao geral
de projeto o proximo passo € partir para o projeto dos coletores secundarios sem
abusar das dimensdes, e garantir a manutencao do sistema.

Entre as atividades realizadas pelo projetista da rede coletora de esgoto

estao:

o Identificacdo da area de projeto;

o Analise da topografia da area,;

o Divisdo da area do projeto em bacias e sub bacias;

o Identificacdo da localizacdo da ETE na planta;

o Desenho do tracado da rede coletora de esgoto;

o Numeracao e medicdo do comprimento de cada trecho da rede coletora;

o Lancamento das cotas do terreno de montante (CTM) e jusante (CTJ).
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Dentre os Varios aspectos que o tragado pode resultar, a maioria dos autores

costuma expor a seguinte classificagao (Figura 11):

e Perpendicular;

e Leque;

e Interceptor;

e Zonal ou distrital;
e Radial.

Figura 11 - Tracados tipicos de rede coletora
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Fonte: Fernandes, 2000.



Figura 12 - Exemplo de Rede simples
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ra 13 - Exemplo de Rede Dupla
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Fonte: Fernandes, 2000.

2.6 Atividades e etapas para construcdo da rede coletoras de esgoto

2.6.1 Locacao das valas

32

A NBR 12.266 (ABNT, 1992) que trata do assentamento das tubulagfes de

agua, esgoto e drenagem urbana, define vala como abertura feita no solo, por

processo mecéanico ou manual, com determinada secao transversal, destinada a

receber tubulacdes. Trata da execucdo de valas apresentando as condi¢fes

ideais para a locacédo das valas:
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o Em redes de 4gua e esgoto que ficam localizadas no leito carrocavel das
ruas as mesmas devem ficar distantes no minimo 1,00 m, sendo
necesséria a colocacdo da rede de agua no minimo de 0,20 m acima da
rede coletora de esgoto;

o Quando executadas no passeio a distancia minima entre a rede de agua e
esgoto é de 0,60 m, sendo necesséria a colocacdo da rede de agua no
minimo de 0,20 m acima da rede coletora de esgoto;

o A distdncia minima da rede de esgoto para a divisa do lote deve ser de
0,80 m.

Fonseca (2014), em seu estudo ressalta que durante a locacdo da vala é
necessario que o topografo estaqueie o local onde havera o Poco de Visita (PV) e
deixe marcado na estaca a sua profundidade de assentamento para que nao seja
esquecida pelos empreiteiros a execuc¢ao de nenhum PV. Segundo Nuvolari (2003),
€ necessaria a execucao do nivelamento do terreno situado no eixo da vala para
confirmar as cotas apresentadas no projeto jA que a tubulacdo funciona por
gravidade e uma divergéncia nas cotas do terreno pode provocar 0 mau
funcionamento da rede.

A tabela 1 refere-se a um levantamento de custos de construcao de redes de
esgoto na Regido Metropolitana de Sao Paulo, realizado pela SABESP em 1980.
Pode-se observar que o0 custo percentual da execucdo de valas, é de
aproximadamente 60% do custo total de uma obra de esgoto sanitario, parte
consideravel do custo total (TSUTYA; ALEM SOBRINHO, 2000, p. 65).
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Tabela 1 - Custos percentuais das diversas partes de uma obra de esgoto sanitario

Etapas da Obra ltem Custo
Canteiro e localizacéo 0,6
Implantacéo da obra |Tapumes e sinalizacao 2,1
(30,8%) Passadicos 1,1
Remocao de pavimento 1,3
Valas (61,2%) Escavacéo 10,6
Escoramento 38,8
Reaterro 10,5
Transporte 0,4
Assentamento 4,1
Assentamento de Pocos de visita 15,5
tubulacdes (25,1%) Ligacoes Prediais 4,6
Cadastro 0,5
Lastros e bases adicionais 0,7
Servicos complementares |Reposic¢éo de pavimento 9,2
(9,9%) Reposicéo de galerias de aguas 0,1

Fonte: (TSUTYA; ALEM SOBRINHO, 2000, p.66).

2.6.2 Escavacao

A NBR 12.266 (ABNT, 2000), define que a escavacdo em rocha pode ser: a
frio, quando se tratar de rocha fraturada, ou branda, quando colocar em risco as
edificacdes e servicos existentes nas proximidades ou quando for desaconselhavel
ou inconveniente o uso de explosivos por razdes construtivas ou de seguranca; a
fogo, quando se tratar de rocha s&, macica, e desde que nao apresente riscos as
construcdes vizinhas.

Nuvolari (2003, apud Fonseca, 2014) apresenta as condi¢cdes e 0 maquinario
a ser utilizado na abertura das valas, maquinario esse que trds um custo menor na
implantacdo de redes quando se comparados com os métodos utilizados para a

escavacao subterranea:

e Retroescavadeiras: valas com até 2,50 m de profundidade;
e Escavadeiras hidraulicas: valas com até 5,00 ou 6,00 m de profundidade;

e Drag-lines: raspagem de terrenos pouco estaveis.
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Quanto a largura adotada para a escavagdo da vala a NBR 14.486 (ABNT,
2000) especifica que:
e Valas com até 1,50 m de profundidade a largura devera ser de 0,60 m;

e Valas com profundidades superiores a 1,50 m deverao ter largura de 0,80 m.

A figura 14 exemplifica a largura e a profundidade que deve ser escavada a

vala para o assentamento da tubulagcéo de acordo com a norma.

Figura 14 - Terminologia da vala de assentamento de um coletor
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Fonte: Fernandes, 2000.

2.6.3 Escoramento

Definido pela NBR 12.266 (ABNT, 1992) como toda estrutura destinada a
manter estaveis as paredes das valas de solo com tendéncia ao desmoronamento,
protegendo o trabalhador e dando seguranca aos prédios proximos da vala. A
mesma norma ainda esclarece que a necessidade ou ndo de escoramento nas valas
e a determinacdo das dimensdes e posicfes das pecas, sdo baseadas no célculo
das pressfes maximas sobre esses escoramentos. “Em escavagbes com
profundidades superiores a 1,25 m, devem ser executadas obrigatoriamente

contencgées laterais em solos com baixa estabilidade.” (FONSECA et all, 2014).
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A figura 15 apresenta 0s escoramentos mais comuns que podem ser do tipo
pontaleteamento; aberto ou descontinuo; fechado ou continuo; existem também os
escoramentos especiais e 0s escoramentos metalicos.

Segundo a NBR 12.266 (ABNT, 1992), as dimensdes minimas das pecas e 0s
espacamentos maximos usuais dos escoramentos mais comuns, quando n&do

especificados no projeto, devem ser os seguintes:

a) Pontaleteamento: tabuas de 0,027m x 0,30m, espacadas de 1,35m,
travadas horizontalmente com estroncas de @ 0,20m, espacadas
verticalmente de 1,00m;

b) Escoramento continuo: tdbuas de 0,027m x 0,30m, de modo a cobrir
toda a superficie lateral da vala, travadas umas as outras horizontalmente
por longarinas de 0,06m x 0,16m em toda sua extensdo, espacadas
verticalmente de 1,00m com estroncas de @ 0,20m, espacadas de 1,35m a
menos das extremidades das longarinas, de onde as estroncas devem estar
a 0,40m;

c) Escoramento descontinuo: tabuas de 0,027m x 0,30m, espacadas de
0,30m, travadas horizontalmente por longarinas de 0,06m x 0,16m em toda
sua extensdo, espacadas verticalmente de 1,00m com estroncas de @& 0,20
m, espacadas de 1,35m, sendo que a primeira estronca esta colocada a
0,40m da extremidade da longarina;

d) Escoramento especial: estacas-pranchas de 0,06m x 0,16m, do tipo
macho e fémea, travadas horizontalmente por longarinas de @ 0,08m x
0,18m em toda sua extensd@o, com estroncas de @ 0,20m, espacadas de
1,35m a menos das extremidades das longarinas, de onde as estroncas
devem estar a 0,40m. As longarinas devem ser espacadas verticalmente de
1,00m.



Figura 15 - Tipos mais comuns de escoramento de valas
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizagdo do estudo

As pesquisas foram realizadas com dados disponiveis na Internet, em fontes
bibliograficas e normatizacbes pertinentes. O estudo refere-se a analise da
concepcao do projeto executivo da rede coletora de esgoto sanitario & ser
implantado no municipio de Pium-To. Trata-se um arquivo publico cedido pela ATS —
Agéncia Tocantinense de Saneamento, arquivados pela Fundacdo Nacional de
Saude (FUNASA), dimensionado no ano de 2010, porém ainda n&o foi implantado.

Os custos usados para o comparativo entre as duas concepcgdes de projeto
para 0 municipio em estudo se baseiam em valores de execucdo adotados pela
Empresa Odebrecht Ambiental, responsavel pela prestacdo de servico publico de
saneamento basico (dgua e esgoto) de 78 municipios do Estado do Tocantins dentre
0s quais esta Pium - TO.

E preciso considerar que este trabalho tem como foco o estudo das
alternativas de dimensionamento de uma rede coletora de esgotos. Esta pesquisa
nao pretende criticar as concepcdes previamente adotadas, mas sim, através dela

elaborar questionamentos e reflexdes.

3.2 Localizacdo da area de estudo

Distrito criado em 06 de setembro de 1948 com a denominacao de Pium (ex-
povoado de Piaus). Foi elevado a categoria de municipio, pela Lei n°® 740 de 23 de
junho de 1953. Possui uma area de 10.562 km2, sendo que 42,6% do seu territorio
esta inserido nos limites da Area de Protecdo Ambiental — APA llha do Bananal-
Cantdo. Além disso, o municipio abriga em seu interior a totalidade da area (88.928
ha) do Parque Estadual do Cantdo, primeiro parque estadual do Tocantins e cerca
de metade da area total do Parque Nacional do Araguaia. Com populacédo estimada
para 7.447 habitantes em 2016, segundo dados do IBGE - Instituto Brasileiro de
Geografia e estatistica.

O acesso ao municipio é feito pela BR-153 (Belém/Brasilia), e entrando em

Pugmil. A ligacdo entre Pugmil e Pium é feita pela rodovia TO-354, com 30km.



Figura 16: Localizacdo geografica de Pium no Tocantins
I

Fonte: Wikipédia (2014).

Figura 17 - Vista aérea de Pium no Tocantins

g

Fonte: Google Earth.
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As tabelas 2 e 3 relatam a situacdo do saneamento basico no

municipio até o ano de 2000, segundo levantamento feito pela SEPLAN-TO -

Secretaria do Planejamento e Orgamento realizado em Outubro 2015, com dados
do IBGE (1991, 2000 e 2010). E possivel perceber que no ano de 2010, até o
presente momento a maioria da populacdo nao recebe um tipo de esgotamento

sanitario adequado.

Tabela 2 - Domicilios Particulares Permanentes, por Forma de Abastecimento de

Agua - 1991, 2000 e 2010.

Forma de abastecimento de agua 1991 2000 2010
Rede geral de distribuigéo 228 550 1.113
Pogo ou nascente na propriedade 1.430 832 731
Qutra - 48 138

1.658 1.430 1.982

Total'

Fonte: IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica/Censo Demografico 1991, 2000 e

2010.

Tabela 3 - Domicilios Particulares Permanentes, por Existéncia e Numero de

Banheiros de Uso Exclusivo do Domicilio - 1991, 2000 e 2010.

Tipo de esgotamento sanitario 1991 2000

2010

Tinham 980

Rede geral de esgoto ou pluvial
22

958
450
1.430

Fossa séptica
Qutro
Nao tinham

Total'

1.795
9
363
1.423
187
1.982

Fonte: Fonte: IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica/Censo Demografico 1991, 2000 e

2010.

3.4 Populacao atendida e alcance do projeto

De acordo com os ultimos censos demograficos realizados pela Fundacéo

IBGE, a populacdo urbana de Pium teve uma queda de crescimento de 3.480

habitantes em 1996, para 3.193 habitantes em 2000, com uma TGC de -2.13%, e

em 2010 teve acréscimo para 3.779 habitantes. Nestas circunstancias, admitiu-se
para o periodo de 2012 a 2015 uma TGC de 1,00%, na sequencia para o periodo

2016/2020 foi considerado a TGC de 1,00% a.a. e para o periodo 2021/2032 foi

considerado a TGC de 1,00% a.a..

A partir disto, entdo, resume-se na Figura 18 a evolucdo da populacéo

urbana total de Pium-TO.
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Figura 18 - Crescimento populacional estimado para populacao de projeto

ano | POPULACAO [ | POPULACAO
(hab) (hab)
2012 3.876 2022 4282
2013 3.915 2.023 4.325
2014 3.954 2024 4.368
2015 3.904 2025 4.412
2016 4034 2026 4.456
2017 4.074 2.027 4.500
2018 4115 2028 4545
2.019 4156 2.029 4.591
2020 4.198 2030 4637
2.021 4.240 2.031 4.683
2032 4730

Fonte: IBGE (2000).

Considerando-se que o alcance de plano para o sistema de esgotos seja
influenciado pelos diametros das tubulacdes de esgotos, tamanho das elevatorias e
estacdo de tratamento de esgoto, o ano de alcance foi determinado pela ATS de
acordo com o periodo de construcéo das instalacdes de esgoto. Como as unidades
gue compde o sistema (principalmente estruturas de concreto), possuem vida
longa e o fato das dificuldades encontradas no transporte e assentamento das
tubulacGes subterraneas sob as vias, foi estabelecido um periodo de alcance de 20
anos. Como inicio de plano foi adotado o ano de 2012.

Para o dimensionamento hidraulico da rede coletora de esgotos
adotaremos a vazao de saturacao, determinada pela populacéo de saturacdo, com

projecdo equivalente prevista para 20 anos.

3.5 Caracterizacdao da area de estudo e escolha da sub-bacia a ser
redimensionada

De acordo com a topografia do local, o projeto de Sistema de Esgotamento
Sanitario, de dominio da ATS — Agencia Tocantinense de Saneamento, foi proposto
para atender as necessidades da populacdo do municipio de PIUM-TO, sendo
dividido em trés sub bacias.

A sub bacia 01 e sub bacia 02 terdo a reunido dos seus efluentes nas

estacdes elevatorias EEE-01 e EEE-02, respectivamente, e ambas recalcaram para



Extensdo de Rede (m) N2 de Ligac¢Oes (un)
111111
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3.6 Normas Técnicas Pertinentes

A elaboracdo do projeto é baseada nos pardmetros e faixas de
recomendacdes para o dimensionamento de unidades componentes de um projeto
para um Sistema de Esgotamento Sanitdrio das seguintes Normas Brasileiras
editadas pela Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

e NBR 9.648/1986 — Estudo de concepc¢ao de sistemas de esgoto;

e NBR 9.649/1986 — Projeto de redes de esgoto;

e NBR 9.814/1987 — Execucao de rede coletora de esgoto sanitario;

e NBR 12.266/1992 — Projeto e execucdo de valas para assentamento de
tubulacédo de agua, esgoto ou drenagem;

e NBR 14.486/2000 — Sistemas enterrados para conducao de esgoto sanitario —

Projeto de redes coletoras com tubos de PVC.

3.7 Ferramentas utilizadas

Basicamente foram pesquisados e utlizados: softwares de desenho e
dimensionamento de rede de esgoto.

Para o redimensionamento da rede coletora de esgotos, foi escolhido o
software InfraCAD, que € um plugin gratuito para o AutoCAD da empresa Autodesk.
O software acrescenta ferramentas que facilitam a realizacdo de projetos de
dimensionamento de redes de distribuicdo de agua e coleta de esgoto. Com isso é
possivel dimensionar e quantificar os itens do projeto, minimizar possiveis erros de
especificacdo por ser baseado nas normas brasileiras, além de gerar listagens
prontas para serem orgadas.

Para a execucdo do levantamento de quantitativos de materiais e servicos
para a execucdo da rede coletora de esgoto, utilizou-se o EXCEL, da empresa
MICROSOFT ®.

3.8 Parametros de concepcéo do projeto executivo proposto pela ATS

Os dados a seguir foram obtidos do memorial descritivo do Projeto de
esgotamento sanitario de Pium Tocantins, cedido pela Agencia Tocantinense de

Saneamento.
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3.8.1 Populacéo de saturagéo

A rede coletora do projeto executivo de dominio publico da ATS foi
dimensionada considerando-se a populacdo de saturacdo, que nesse caso, € aquela
considerada para o ano 2032.

O calculo da populacdo de saturacdo da sub bacia em estudo foi obtido
através da multiplicacdo entre o numero de ligacdes domiciliares, pela média de

moradores em domicilios particulares ocupados — IBGE.

Populacédo de saturacdo: 429 * 3,34 = 1.433 habitantes.

Com base no Memorial Descritivo do Projeto Executivo a ser implantado no
municipio de Pium-TO fornecido pela Agéncia Tocantinense de Saneamento, foram

considerados os dados a seguir:

3.8.2 Tensao Trativa

A tenséo trativa minima considerada no projeto executivo foi de 1 Pascal.

3.8.3 Declividade para as redes coletoras
O valor adotado para declividade foi de 0,00500 m/m, conforme ilustra a figura
21.

3.8.4 Lamina Liquida
O valor maximo da lamina d’agua para a vazao final de saturacéo é igual
ou menor a 75% do diametro da tubulacdo. Quando a velocidade final for maior que

a velocidade critica, a maior lamina admissivel € 50% do diametro da tubulacéo;

3.8.5 Recobrimento minimo
O recobrimento minimo adotado no Projeto da ATS foi 1,05 m, conforme

apresenta a figura 20.

3.8.6 Material
Foram empregadas tubulacbes em PVC com Ponta bolsa/Junta elastica

(PB/JE) para os diametros de até 400 mm.

Foram previstos pogos de visita nas seguintes condigoes:

e Inicio de trecho;
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e Reunido de dois ou mais trechos ao coletor;
e Mudanca de diametro e de material;
e Mudanca de declividade e diregéo;
e EXxisténcia de degraus;
e A distancia entre dois PVs (pocos de visita) menor que 100,0 m. Esta
extensado foi adotada em virtude do alcance dos equipamentos de limpeza.
Foi considerado tubo de queda sempre que o coletor afluente apresentou
degrau com altura maior ou igual a 0,60 m.
As figuras 20 e 21 demonstram os dados hidraulicos adotados para
dimensionar o projeto executivo proposto pela ATS para atender a populagdo do

municipio de Pium-TO.

Figura 20 - Dados hidraulicos gerais do projeto proposto pela ATS

DADOS HIDRAULICOS GERAIS
Lista de Dados da Planilha | Dados para Edigdo
Cidade: _ Bacia:
Pogp. Iniciak: 1 Pop. Saturagio 14 Per-capita Ink 150 |
(habitantes) “ (habitantes) = (Ihab.dia)
Rec. Minima: 1 Rec. Minimao: P @r.c apita Fim: 150
{ruas) 050 <: (calgadas) 050 Uhab.dia)
[metros) (metros)
Coef, Ki: 120 Coef. K2 1.50 Material:  pyg |=|
. ’ Inflitragao: Diam, Minimo: & [
Inflitragao: ' 0000150 150 -
(imicio - Us.mj) 0.000130 ||...| (final - i's.mj) {mrmn) —
Taxa Inicial: Taxa Inicial - is.m: 0.00000 Coel. Retorng: &0
wam | e {% - de 70 a 50) a
i Taxa Final - Vs.m: 0.00000 S
Axa Final - Vs 0. - .
Taxa Final: - - {'?mg't;';';”al' 951300
(Vs.mj -
(56 popul) e Comp. Total: 9513.00
] | E— | (melras)

Fonte: prépria do autor, dados de projeto.
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Figura 21 - Rotina de dimensionamento da rede de esgoto

ROTINA DE DIMENSIONAMENTO DA REDE DE ESGOTOS - NBR 9.449 ¢ 14,486 - TENSAO TRATIVA

Trecho Iniciat 047-001 =i Lamina dagua Maxima (%) 75 Controle de remanso: (%) | 050% -
075%
Trecho Final:: 001-037 = Maximo Forgar a Jusante (m): 0.1 090% =
Altura do degrau para ser Desprezada (cm): 3 Declividade Minima Imposta nos Calculos (m'm)  gos @
Altura Minima para Degrau nos PVs(cm): 5 Vazdo Minima de Calculo (Us): @15
20
22
Adota Didmetros Progressivos na Rede: o SIM
NAO V! lguala Geratrizes Superiores nos PVs nas mudangas de DN
J| Velocidade Critica pela Norma ABNT
Trativa de 0.6 Pa para PVC e Similares: SIM
(Manning = 0.010) Muda Matenal de PVC para Concreto
© NAO e
Recobre Estacas Cadastradas
Adota Tensao Trativa Minima (Pa): %10 Rebaixa Rede para Soleiras Baixas ﬂ ﬁ
15 V| Calcula com Parametros Fixados ‘
. . Imin PVC 0.6 Pa pela Norma N-BR 14.486
Vazao dos Trechos de 2° Etapa Consi y Tipo de Calculo (M ou A):
derada nos Trechos de 1° Etapa 9 SiM Calcula Rede como Cerdmico - n = 0.013 w2 ,( Al M
NAO A = Automatico & A

vl Verificagao Extra da Trativa - Sabesp _M=Manual |
V| Muda de Concreto para PVC se DN < ou <= DN400
Rebaixa trecho de saida do PV se ha ponta seca no PV

Restringe DN 100 como Minimo

Fonte: prépria do autor, dados de projeto.

3.9 Redimensionamento darede de coleta de esgoto

Para o estudo comparativo foram adotados valores minimos aconselhados
pela NBR 14.486 (ABNT, 2000).

3.9.1 Tensao Trativa

O valor da tenséao trativa minima foi mantida de 1 Pascal.

3.9.2 Declividade para as redes coletoras
O valor adotado para declividade foi o0 minimo recomendado pela NBR 14.486
(ABNT, 2000) de 0,0046 m/m.

3.9.3 Lamina Liquida
O valor maximo da lamina d’agua foi mantida, para a vazado final de

satura(;éo, como recomenda a norma.

3.9.4 Recobrimento minimo

O recobrimento minimo adotado no redimensionamento da rede segue as
orientacdes da NBR 14.486 (ABNT, 2000).

As figuras 22 e 23 apresentam o redimensionamento da rede de coleta de
esgoto, fixa os valores anteriormente citados no dimensionamento do sistema

proposto, segundo orientacdo da NBR 14.486 (ABNT, 2000), que aconselha um



47

recobrimento minimo de 0,90 quando a canalizacdo estiver sob leitos carrogcaveis

(rua), e 0,65 sob passeios exclusivos de pedestres.

Figura 22 - Dados hidraulicos do redimensionamento do sistema proposto

DADOS HIDRAULICOS GERAIS

Lista de Dados da Planilha Dados para Edigao
Cidade: Bacia:
Pop. Inicial: Pap. Saturagdo: Par.capita Ini: 150 D
(habitantes) i {nabﬂanteﬁ 1433 {hab.dia)
Rec. Mimimo: Rec. Mimimo: r-capita Fim: 150
{ruas) 0900 <: (calgadas) 0650 dﬁhﬂb-ﬂlﬂ}
(metras) (metros)
Coel. K1: 120 Coel. K2 150 Materiat pyc v
™, Inflitragao: 0.000150 Diam. Minimo: 150
h'n'?lggi_' + 0.000150 [..] (final - Vo.m) A -]
! ! Coel, Retorno:
Taxa Iniciak Taxa Inicial - Vs.m: 0.00000 80
(Vs.m) | (% - de 70 a 90)
{s6 popul)
Taxa Final - Vs.m: 0.00000 :
Taxa Final: c‘rr‘l',:gi:'::;” al: 9513.00
5.m . -
(s6 popul) - Comp. Totak: 9513.00
(metros)

Fonte: prépria do autor, dados de projeto.

Figura 23: Rotina de redimensionamento da rede de esgotos

ROTINA DE DIMENSIONAMENTO DA REDE DE ESGOTOS - NBR 9.449 ¢ 14.485 - TENSAO TRATIVA

Trecho Inicial: | 047-001 E] D Lamina dagua Maxima (%): 75 Controle de remanso: (%):  050% -
075%
Trecho Final: 001-037 }',_l Maximo Forcar a Jusante (m): g 4 090% E|
| 100% >
Altura do degrau para ser Desprezada (cm): 3 Declividade Minima Imposta nos Calculos (m'm) = o465 @
Altura Minima para Degrau nos PVs(cm): 5 Vazdo Minima de Caiculo (Usy: & 2
20
= 22
Adota Didmetros Progressivos na Rede: o SIM
NAO [¥]1guala Geratrizes Superiores nos PVs nas mudangas de DN
[¥] Velocidade Critica pela Norma ABNT
Trativa de 0.6 Pa para PVC e Similares: S =
(Manning = 0,010) |_] Muda Material de PVC para Concreto
© NAOD .
- |__|Recobre Estacas Cadastradas
Adota Tensdo Trativa Minima (Pa): % 1.0 |_ Rebaixa Rede para Soleiras Baixas [E
715 [¥] Calcula com Pardmetros Fixados
) ["1imin PVC 0.6 Pa pela Norma N.BR 14.486
Vazdo dos Trechos de 2° Etapa Consi. s Tz Tipo de Calculo (M ou A):
derada nos Trechos de 1° Etapa: © [”] Calcula Rede como Cerdmico - n = 0.013 e M
7 NAD - . 0 O A
[¥] Verificagdo Extra da Trativa - Sabesp M = Manual

[¥] Muda de Concreto para PVC se DN < ou <= DN400
[7] Rebaixa trecho de saida do PV se ha ponta seca no PV
Restringe DN 100 como Minimo

Fonte: prépria do autor, dados de projeto.
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3.10 Quantitativo e custos de materiais e servi¢os

Apos o redimensionamento da rede coletora de esgoto foi feita a elaboragéo
das planilhas de custo estimado dos servicos a serem realizados. Estes custos se
baseiam em valores de execucdo adotados pela Empresa Odebrecht Ambiental,

servindo como referéncia para o comparativo de custos percentuais.



4 RESULTADOS E DISCUSOES
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A partir do redimensionamento da rede, atribuindo parametros minimos

recomendados pela NBR 14.486 (ABNT, 2000), foi possivel obter um levantamento

guantitativo e custos de materiais e servigos para implantacéo da rede, (detalhados

nos apéndices A e B). A fim de realizar o estudo comparativo entre as duas

concepcdes de projeto.

Em relacdo & comparacdo entre o quantitativo de servi¢cos, a partir da nova

proposta de projeto, adotando o recobrimento e a declividade minima aconselhada

pela norma, o Quando 1 mostra que foi possivel obter uma reducao significativa na

profundidade dos Pocos de Visitas (PVs). Essa variacdo implicou em 6,29% do

custo de execucéo, implicando em menor custo com escavacgao, escoramento, mao

de obra e tempo de execucao da rede.

Quadro 1 - Resultado do comparativo entre a profundidade de PVs

RESUMO PVs
QUANTITATIVO
ATS PROPOSTA

6.0 | POCOS DE VISITA
6.1 | Poco de Visita Profundidade 1,5m 1,00 12,00
6.2 | Poco de Visita Profundidade 1,5 A 2,0m 19,00 11,00
6.3 | Poco de Visita Profundidade 2,0 A 2,5m 7,00 6,00
6.4 | Poco de Visita Profundidade 2,5 A 3,0m 4,00 3,00
6.5 | Poco de Visita Profundidade 3,0 A 3,5m 3,00 2,00
6.6 | Poco de Visita Profundidade 3,5 A 4,0m 2,00 2,00
6.7 | Terminal de Limpeza sob Passeio Publico - Prof. 1,5m 162,00 162,00

O Quadro 2, apresenta um resumo do orcamento para

Fonte: prépria do autor, dados de projeto.

obtencdo do

comparativo percentual de custos ente o projeto executivo proposto pela ATS e a

proposta deste trabalho, para implantacdo da rede de coleta de esgoto.
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Quadro 2 - Resultado do comparativo entre as concepcdes de projeto e estimativa
percentual dos custos

RESUMO ORCAMENTO
REDE COLETORA ATS PROPOSTA VARIACAO

A - PARTE CIVIL
1.0 | Servigos Preliminares 8.574,36 8.574,36 0,00%
2.0 | Servicos Técnicos 19.787,04 19.787,04 0,00%
3.0 | Sinalizagdo/Adverténcia 2.986,55 2.986,55 0,00%
4.0 | Movimento de Terra 302.831,03 267.753,55 11,58%
5.0 | Escoramento de Valas 58.903,79 38.822,05 34,09%
6.0 | POCOS DE VISITA 103.774,32 97.246,82 6,29%
7.0 | Diversos 26.796,89 26.796,89 0,00%
8.0 | Carga, Transporte e Descarga (C.T.D.) 8.276,31 8.276,31 0,00%
9.0 | Montagem 28.634,13 28.634,13 0,00%
B - MATERIAL HIDRAULICO 152.355,14 152.121,86 0,15%
TOTAL DA REDE COLETORA 712.919,56| ‘ 650.999,55| ‘ 8,69%

LIGAGOES EXTERNAS

A - PARTE CIVIL
1.0 | Movimento de Terra 25.132,03 25.132,03 0,00%
2.0 | Diversos 5.608,00 5.608,00 0,00%
3.0 | Assentamento/M.O. de Instalagdo de Tubos 4.942,00 4.942,00 0,00%
4.0 | MATERIAL EM CONCRETO 23.760,00 23.760,00 0,00%
B - MATERIAL HIDRAULICO 22.784,69 22.784,69 0,00%
| TOTAL DAS LIGACOES EXTERNAS 82.226,72| | 82.226,72| | 0,00%
| TOTAL DA OBRA | 795.146,28| |733.22627| | 7,79%

Fonte: Prépria do autor, dados de projeto.

E, representado pela figura 25, o grafico com a variacdo percentual dos

custos de implantacéo da rede de esgoto sanitario do municipio de Pium-TO, ap0s

o redimensionamento.
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Figura 24 - Gréfico de variacdo percentual dos servi¢os para implantacéo da rede

0,00% 0,00%

0,00% M Servigos Preliminares

0,15%

M Servigos Técnicos

m Sinalizagdo/Adverténcia

B Movimento de Terra

B Escoramento de Valas

= POCOS DE VISITA

m Diversos

m Carga, Transporte e Descarga
(C.T.D.)

Montagem

= B - MATERIAL HIDRAULICO

Fonte: Prépria do autor, dados de projeto.

No item 2.6.1 deste trabalho, havia sido demonstrado, através da tabela 1,
gue o custo com o servico de escoramento de valas era 0 mais oneroso numa obra
de esgoto sanitario. Logo ao analisarmos o quadro 2 e a figura 24, constatou-se que
a partir da nova proposta de concepcao para essa rede, 0 custo com esse servico
apresentou uma reducao de 34,09%, em relacdo ao projeto executivo proposto pela
ATS a ser implantado no municipio, para atender a populacdo de Pium-To. Essa
reducdo € proveniente da alteracdo da profundidade da rede, pois quanto mais
profunda a vala, mais & necessidade de alterar a complexidade do escoramento. O
servico de movimentagdo de terra também apresentou uma variagdo de 11,58%,

gue decorre do uso da utilizagcdo da declividade minima de norma.
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5 CONCLUSAO

Ao final deste trabalho que teve por finalidade estudar alternativas de
dimensionamento para implantacdo de uma rede coletora de esgoto obedecendo
alguns parametros minimos de norma, com capacidade de escoar quantidades com
gualidade, sem a intencdo de criticar as concepc¢des previamente adotadas pela
ATS, foi possivel observar a reducéo significativa de alguns servicos, entre eles um
dos mais onerosos dentro do Sistema de Esgotamento Sanitario, sédo os servicos de
escoramento de valas com reducdo de 34,09% devido & alteracdo da profundidade
da rede, o servico de movimentacdo de terra que apresentou reducao de 11,58% do
custo devido & reducdo da declividade adotada e 6,29% de reducdo no
assentamento dos Pocos de Visita.

Sendo assim, nota-se que o controle do dimensionamento do projeto, que
atenda as necessidades da populagcéo, deve merecer atencdo muito especial para
gue ndo haja um superdimensionamento do sistema, acarretando em um custo

muito elevado de implantacéo, tornando os projetos economicamente inviaveis.
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Apéndice A — Planilha de parametros para dimensionamento da rede coletora do Projeto Proposto pela ATS — Agéncia Tocantinense de Saneamento
Obra: REDE COLETORA SUB BACIA 03 — PIUM-TO

X Profundidade (m) Escavagéo (m3) Reaterro (m3) Apiloamento Escoramento (m2) Lastro de Areia (m3) Pavimentac&o (m2)
[TRECHO [(),:AA,\;A) L (m) - L\a;:rgn(;a 0a2m 2a4m >4m Manual Mecan. Fundo Vala Tipo Pontalet.[ Descont. | Cont. sim=1 Local [Asfalto| Passeio |Outros
Mont. Jus. Média
até GST (m2) (P) (D) (C) h (m) = (A) (P) (0)

1,00 150 55,00 1,200 1,200 1,20 0,80 52,80 - - 10,37 41,46 44,00 = 1,0 A - -
2,00 150 14,00 1,200 1,470 1,34 0,80 14,95 - - 2,94 11,76 11,20 =] 14,95 2,0 A - -
3,00 150 57,00 1,200 1,200 1,20 0,80 54,72 - - 10,74 42,97 45,60 = 3,0 A - -
4,00 150 60,00 1,470 1,200 1,34 0,80 64,08 - - 12,60 50,42 48,00 P 64,08 4,0 A - -
5,00 150 57,00 1,200 1,200 1,20 0,80 54,72 - - 10,74 42,97 45,60 = 5,0 A - -
6,00 150 8,00 1,200 1,200 1,20 0,80 7,68 - - 1,51 6,03 6,40 = 6,0 A - -
7,00 150 56,00 1,200 1,200 1,20 0,80 53,76 - - 10,55 42,22 44,80 = 7,0 A - -
8,00 150 62,00 1,200 1,200 1,20 0,80 59,52 - - 11,68 46,74 49,60 = 8,0 A - -
9,00 150 27,00 1,200 1,200 1,20 0,80 25,92 - - 5,09 20,35 21,60 = 9,0 A - -
10,00 150 62,00 1,200 1,200 1,20 0,80 59,52 - - 11,68 46,74 49,60 = 10,0 A - -
11,00 150 12,00 1,200 1,210 1,21 0,80 11,57 - - 2,27 9,08 9,60 P 11,57 11,0 A - -
12,00 150 58,00 1,200 1,210 1,21 0,80 55,91 - - 10,98 43,91 46,40 P 55,91 12,0 A - -
13,00 150 57,00 1,210 1,200 1,21 0,80 54,95 - - 10,79 43,15 45,60 P 54,95 13,0 A - -
14,00 150 43,00 1,200 1,320 1,26 0,80 43,34 - - 8,52 34,07 34,40 P 43,34 14,0 A - -
15,00 150 9,00 1,320 1,200 1,26 0,80 9,07 - - 1,78 7,13 7,20 P 9,07 15,0 A - -
16,00 150 72,00 1,200 1,200 1,20 0,80 69,12 - - 13,57 54,28 57,60 = 16,0 A - -
17,00 150 74,00 1,200 1,200 1,20 0,80 71,04 - - 13,95 55,79 59,20 = 17,0 A - -
18,00 150 62,00 1,200 1,200 1,20 0,80 59,52 - - 11,68 46,74 49,60 = 18,0 A - -
19,00 150 41,00 1,200 1,200 1,20 0,80 39,36 - - 7,73 30,91 32,80 = 19,0 A - -
20,00 150 64,00 1,200 1,200 1,20 0,80 61,44 - - 12,06 48,25 51,20 = 20,0 A - -
21,00 150 57,00 1,200 1,200 1,20 0,80 54,72 - - 10,74 42,97 45,60 = 21,0 A - -
22,00 150 46,00 1,200 1,200 1,20 0,80 44,16 - - 8,67 34,68 36,80 = 22,0 A - -
23,00 150 29,00 1,200 1,210 1,21 0,80 27,96 - - 5,49 21,95 23,20 P 27,96 23,0 A - -
24,00 150 22,00 1,210 1,200 1,21 0,80 21,21 - - 4,16 16,66 17,60 P 21,21 24,0 A - -
25,00 150 29,00 1,200 1,200 1,20 0,80 27,84 - - 5,47 21,86 23,20 = 25,0 A - -
26,00 150 78,00 1,200 1,200 1,20 0,80 74,88 - - 14,70 58,80 62,40 = 26,0 A - -
27,00 150 7,00 1,200 1,200 1,20 0,80 6,72 - - 1,32 5,28 5,60 = 27,0 A - -
28,00 150 79,00 1,200 1,200 1,20 0,80 75,84 - - 14,89 59,56 63,20 = 28,0 A - -
29,00 150 8,00 1,200 1,200 1,20 0,80 7,68 - - 151 6,03 6,40 = 29,0 A - -
30,00 150 91,00 1,200 1,200 1,20 0,80 87,36 - - 17,15 68,60 72,80 = 30,0 A - -
31,00 150 61,00 1,200 1,350 1,28 0,80 62,22 - - 12,23 48,91 48,80 P 62,22 31,0 A - -
32,00 150 90,00 1,350 1,200 1,28 0,80 91,80 - - 18,04 72,17 72,00 P 91,80 32,0 A - -
33,00 150 73,00 1,200 1,200 1,20 0,80 70,08 - - 13,76 55,03 58,40 = 33,0 A - -
34,00 150 34,00 1,200 1,330 1,27 0,80 34,41 - - 6,76 27,05 27,20 P 34,41 34,0 A - -
35,00 150 54,00 1,200 1,200 1,20 0,80 51,84 - - 10,18 40,71 43,20 = 35,0 A - -
36,00 150 56,00 1,200 1,200 1,20 0,80 53,76 - - 10,55 42,22 44,80 = 36,0 A - -
37,00 150 27,00 1,200 1,320 1,26 0,80 27,22 - - 535 21,39 21,60 P 27,22 37,0 A - -
38,00 150 63,00 1,320 1,200 1,26 0,80 63,50 - - 12,48 49,91 50,40 P 63,50 38,0 A - -
39,00 150 73,00 1,200 1,200 1,20 0,80 70,08 - - 13,76 55,03 58,40 = 39,0 A - -
40,00 150 64,00 1,200 1,200 1,20 0,80 61,44 - - 12,06 48,25 51,20 = 40,0 A - -




X Profundidade (m) Escavagéo (m3) Reaterro (m3) [Apiloamento Escoramento (m2) Lastro de Areia (m3) Pavimentac&o (m2)
TRECHO E(‘,IMA,\';I’;' L (m) vont Jus Media Li;gr;?n?)a 0a2m 2a4m >4m |Manual Mecan. |Fundo Vala Tipo |Pontalet.| Descont. | Cont. sim=1 Local |Asfalto| Passeio|Outros
até GST (m?) P) (D) ©) h (m) = (A) P) ©)
41,00 150 45,00 1,200 | 1,200 [ 1,20 0,80 43,20 - - 8,48 33,92 36,00 = 41,0 A - -
42,00 150 45,00 1,200 | 1,200 | 1,20 0,80 43,20 - - 8,48 33,92 36,00 = 42,0 A - -
43,00 150 37,00 1,200 1,200 1,20 0,80 35,52 - - 6,97 27,89 29,60 = 43,0 A - -
44,00 150 39,00 1,200 1,200 1,20 0,80 37,44 - - 7,35 29,40 31,20 = 44,0 A - -
45,00 150 100,00 1,200 1,200 1,20 0,80 96,00 - - 18,85 75,39 80,00 = 45,0 A - -
46,00 150 81,00 1,200 1,200 1.20 0,80 77,76 - - 15,27 61,06 64,80 = 46,0 A - -
47,00 150 52,00 1,200 1,200 1.20 0,80 49,92 - - 9,80 39,20 41,60 = 47,0 A - -
48,00 150 4,00 1,200 1,200 1.20 0,80 3,84 - - 0,75 3,02 3,20 = 48,0 A - -
49,00 150 86,00 1,200 1,200 1.20 0,80 82,56 - - 16,21 64,83 68,80 = 49,0 A - -
50,00 150 100,00 1,200 1,200 1.20 0,80 96,00 - - 18,85 75,39 80,00 = 50,0 A - -
51,00 150 69,00 1,200 1,200 1.20 0,80 66,24 - - 13,00 52,02 55,20 = 51,0 A - -
52,00 150 4,00 1,200 1,200 1,20 0,80 3,84 - - 0,75 3,02 3,20 = 52,0 A - -
53,00 150 58,00 1,200 1,200 1,20 0,80 55,68 - - 10,93 43,72 46,40 = 53,0 A - -
54,00 150 5,00 1,200 1,360 1,28 0,80 5,12 - - 1,01 4,03 4,00 P 5,12 54,0 A - -
55,00 150 9,00 1360 | 1200 128 0,80 9,22 - - 181 7,25 7,20 P 9,22 55,0 A -l -
56,00 150 5,00 1,200 1,200 1,20 0,80 4,80 - - 0,94 3,77 4,00 = 56,0 A - -
57,00 150 62,00 1,200 1,200 1,20 0,80 59,52 - - 11,68 46,74 49,60 = 57,0 A - -
58,00 150 73,00 1,200 1,200 1,20 0,80 70,08 - - 13,76 55,03 58,40 = 58,0 A - -
59,00 150 75,00 1,200 1,200 1,20 0,80 72,00 - - 14,13 56,54 60,00 = 59,0 A - -
60,00 150 62,00 1,200 1,200 1,20 0,80 59,52 - - 11,68 46,74 49,60 = 60,0 A - -
61,00 150 6,00 1,200 1,200 1,20 0,80 5,76 - - 1,13 4,52 4,80 = 61,0 A - -
62,00 150 67,00 1,200 1,200 1,20 0,80 64,32 - - 12,63 50,51 53,60 = 62,0 A - -
63,00 150 65,00 1,200 1,200 1,20 0,80 62,40 - - 12,25 49,00 52,00 = 63,0 A - -
64,00 150 52,00 1,200 1,200 1,20 0,80 49,92 - - 9,80 39,20 41,60 = 64,0 A - -
65,00 150 64,00 1,200 1,400 1,30 0,80 66,56 - - 13,09 52,34 51,20 P 66,56 65,0 A - -
66,00 150 82,00 1,400 1,200 1,30 0,80 85,28 - - 16,77 67,06 65,60 P 85,28 66,0 A - -
67,00 150 59,00 1,200 1,200 1,20 0,80 56,64 - - 11,12 44,48 47,20 = 67,0 A - -
68,00 150 90,00 1,200 1,230 122 0,80 87,48 - - 17,18 68,71 72,00 P 87,48 68,0 A - -
69,00 150 60,00 1,230 1,200 122 0,80 58,32 - - 11,45 45,81 48,00 P 58,32 69,0 A - -
70,00 150 48,00 1,200 1,200 1,20 0,80 46,08 - - 9,05 36,19 38,40 = 70,0 A - -
71,00 150 99,00 1,200 1,370 1,29 0,80 101,77 - - 20,00 80,02 79,20 P 101,77 71,0 A - -
72,00 150 60,00 1,370 1,200 1,29 0,80 61,68 - - 12,12 48,50 48,00 P 61,68 72,0 A - -
73,00 150 59,00 1,200 1,200 1,20 0,80 56,64 - - 11,12 44,48 47,20 = 73,0 A - -
74,00 150 52,00 1,200 1,200 1,20 0,80 49,92 - - 9,80 39,20 41,60 = 74,0 A - -
75,00 150 50,00 1,200 1,200 1,20 0,80 48,00 - - 9,42 37,69 40,00 = 75,0 A - -
76,00 150 38,00 1,200 1,200 1,20 0,80 36,48 - - 7,16 28,65 30,40 = 76,0 A - -
77,00 150 10,00 1,200 1,200 1,20 0,80 9,60 - - 1,88 7,54 8,00 = 77,0 A - -
78,00 150 67,00 1,200 1,200 1,20 0,80 64,32 - - 12,63 50,51 53,60 = 78,0 A - -
79,00 150 14,00 1,200 1,200 1,20 0,80 13,44 - - 2,64 10,55 11,20 = 79,0 A - -
80,00 150 11,00 1,200 1,200 1,20 0,80 10,56 - - 2,07 8,29 8,80 = 80,0 A - -
81,00 150 56,00 1,200 1,200 1,20 0,80 53,76 - - 10,55 42,22 44,80 = 81,0 A - -




X Profundidade (m) Escavagéo (m3) Reaterro (m3) |Apiloamento Escoramento (m2) Lastro de Areia (m3) Pavimentag&o (m2)
TRECHO I?,IMA,\’;',; L (m) Vont Jus . La:;gll,l;?n:i)a 0a2m 2a4m >4m [Manual Mecan. |Fundo Vala Tipo |Pontalet.| Descont. | Cont. sim=1 Local |Asfalto] Passeio|Outros
: ' até GST (m?) P) (D) ©) h (m) = (A) P) ©)
82,00 150 12,00 1,200 1,200 1,20 0,80 11,52 - - 2,26 9,05 9,60 = 82,0 A - -
83,00 150 66,00 1,200 1,200 | 1,20 0,80 63,36 - - 12,44 49,75 52,80 = 83,0 A - -
84,00 150 58,00 1,200 1,200 1.20 0,80 55,68 - - 10,93 43,72 46,40 = 84,0 A - -
85,00 150 49,00 1,200 1,200 1.20 0,80 47,04 - - 9,23 36,94 39,20 = 85,0 A - -
86,00 150 5,00 1,200 1,200 1.20 0,80 4,80 - - 0,94 3,77 4,00 = 86,0 A - -
87,00 150 53,00 1,200 1,200 1.20 0,80 50,88 - - 9,99 39,95 42,40 = 87,0 A - -
88,00 150 58,00 1,200 1,200 1.20 0,80 55,68 - - 10,93 43,72 46,40 = 88,0 A - -
89,00 150 56,00 1,200 1,200 1.20 0,80 53,76 - - 10,55 42,22 44,80 = 89,0 A - -
90,00 150 66,00 1,200 1,200 1.20 0,80 63,36 - - 12,44 49,75 52,80 = 90,0 A - -
91,00 150 40,00 1,200 1,200 [ 120 0,80 38,40 - - 7,54 30,15 32,00 = 91,0 A - -
92,00 150 66,00 1,200 1,200 1.20 0,80 63,36 - - 12,44 49,75 52,80 = 92,0 A - -
9300 | 150 57,00 1,200 | 1,200 [ 120 0,80 54,72 - - 10,74 42,97 45,60 = 93,0 A -l -
94,00 150 33,00 1,200 1,200 1,20 0,80 31,68 - - 6,22 24,88 26,40 = 94,0 A - -
95,00 150 61,00 1,200 1,200 1,20 0,80 58,56 - - 11,50 45,99 48,80 = 95,0 A - -
96,00 150 50,00 1,200 1,200 1,20 0,80 48,00 - - 9,42 37,69 40,00 = 96,0 A - -
97,00 150 62,00 1,200 1,200 1,20 0,80 59,52 - - 11,68 46,74 49,60 = 97,0 A - -
98,00 150 40,00 1,200 1,200 1,20 0,80 38,40 - - 7,54 30,15 32,00 = 98,0 A - -
99,00 150 68,00 1,200 1,340 127 0,80 69,09 - - 13,58 54,31 54,40 P 69,09 99,0 A - -
100,00 150 67,00 1,340 1,420 1,38 0,80 73,97 - - 14,56 58,23 53,60 P 73,97 100,0 A - -
101,00 150 60,00 1,200 1,200 1,20 0,80 57,60 - - 11,31 45,23 48,00 = 101,0 A - -
102,00 150 45,00 1,420 1,200 131 0,80 47,16 - - 9,27 37,09 36,00 P 47,16 102,0 A - -
103,00 150 49,00 1,200 1,200 1,20 0,80 47,04 - - 9,23 36,94 39,20 = 103,0 A - -
104,00 150 47,00 1,200 1,200 1,20 0,80 45,12 - - 8,86 35,43 37,60 = 104,0 A - -
105,00 150 7,00 1,200 1,200 1,20 0,80 6,72 - - 1,32 5,28 5,60 = 105,0 A - -
106,00 150 5,00 1,200 1,200 1,20 0,80 4,80 - - 0,94 3,77 4,00 = 106,0 A - -
107,00 150 74,00 1,200 1,670 1,44 0,80 84,95 - - 16,73 66,92 59,20 P 84,95 107,0 A - -
108,00 150 52,00 1,670 2,530 [ 210 1,38 143,00 7,15 - 29,85 119,38 71,50 D 87,36 108,0 A - -
109,00 150 96,00 2,530 2,250 239 1,45 277,92 54,19 - 66,08 264,33 138,96 D 183,55 109,0 A - -
110,00 150 66,00 2,250 1,710 1,98 1,35 175,76 - - 34,92 139,68 88,77 P 104,54 110,0 A - -
111,00 150 60,00 1,710 3,010 236 1,44 172,80 31,10 - 40,57 162,27 86,40 D 113,28 111,0 A - -
112,00 150 52,00 3,010 1,970 249 1,47 153,14 37,52 - 37,95 151,79 76,57 D 103,58 112,0 A - -
113,00 150 58,00 1,970 1,200 1,59 1,25 114,57 - - 22,71 90,83 72,28 P 73,54 113,0 A - -
114,00 150 51,00 1,200 1,200 1,20 0,80 48,96 - - 9,61 38,45 40,80 = 114,0 A - -
115,00 150 84,00 1,200 1,580 1,39 0,80 93,41 - - 18,38 73,54 67,20 P 93,41 115,0 A - -
116,00 150 82,00 1,580 1,330 1,46 0,80 95,45 - - 18,80 75,20 65,60 P 95,45 116,0 A - -
117,00 150 41,00 1,330 1,200 127 0,80 41,49 - - 8,15 32,61 32,80 P 41,49 117,0 A - -
118,00 150 9,00 1,200 1,200 1,20 0,80 8,64 - - 1,70 6,78 7,20 = 118,0 A - -
119,00 150 5,00 1,200 1,200 1,20 0,80 4,80 - - 0,94 3,77 4,00 = 119,0 A - -
120,00 150 62,00 1,200 1,200 1,20 0,80 59,52 - - 11,68 46,74 49,60 = 120,0 A - -
121,00 150 2,00 1,200 1,200 1,20 0,80 1,92 - - 0,38 1,51 1,60 = 121,0 A - -
122,00 150 9,00 1,200 1,200 1,20 0,80 8,64 - - 1,70 6,78 7,20 = 122,0 A - -




X Profundidade (m) Escavagéo (m3) Reaterro (m3) |Apiloamento Escoramento (m2) Lastro de Areia (m3) Pavimentacdo (m2)
TRECHO 3,{2\% L (m) Vont Jus . La:;gll,l;?n:j)a 0a2m 2a4m >4m [Manual Mecan. |Fundo Vala Tipo |Pontalet.[ Descont. | Cont. sim=1 Local |Asfalto] Passeio|Outros
: ' até GST (m?) ®) (D) ©) h (m) = (A) P) ©)
123,00 150 5,00 1,200 1,200 1,20 0,80 4,80 - - 0,94 3,77 4,00 = 123,0 A - -
124,00 150 59,00 1,200 | 1,200 [ 120 0,80 56,64 . . 11,12 44,48 47,20 = 124,0 A - -
125,00 150 4,00 1,200 1,200 1.20 0,80 3,84 - - 0,75 3,02 3,20 = 125,0 A - -
12600 | 150 60,00 1200] 1,740 | 147 0,80 70,56 - - 13,90 55,60 48,00 P 70,56 126,0 A - -
12700 | 150 77.00 1740 1230 | 140 0,80 91,48 - - 18,02 72,09 61,60 P 91,48 1270 A - -
128,00 150 76,00 1,230 1,200 122 0,80 73,87 - - 14,51 58,02 60,80 P 73,87 128,0 A - -
129,00 150 9,00 1,200 1,200 1.20 0,80 8,64 - - 1,70 6,78 7,20 = 129,0 A - -
130,00 150 53,00 1,200 1,460 133 0,80 56,39 - - 11,09 44,36 42,40 P 56,39 130,0 A - -
13100 | 150 12,00 1460 | 1,200 133 0,80 12,77 - - 2,51 10,04 9,60 P 12,77 1310 A -l -
132,00 150 70,00 1,330 1,200 1,27 0,80 70,84 - - 13,92 55,68 56,00 P 70,84 132,0 A - -
13300 | 150 59,00 1200] 1200| 120 0,80 56,64 - - 11,12 44,48 47,20 = 1330 A -l -
13400 | 150 | 5500 1,200 | 1,200 [ 120 0,80 52,80 - - 10,37 41,46 44,00 = 134,0 A - -
135,00 150 52,00 1,200 1,200 1,20 0,80 49,92 - - 9,80 39,20 41,60 = 1350 A - -
136,00 150 3,00 1,200 1,200 1,20 0,80 2,88 - - 0,57 2,26 2,40 = 136,0 A - -
137,00 150 74,00 1,200 1,550 1,38 0,80 81,40 - - 16,02 64,07 59,20 P 81,40 137,0 A - -
138,00 150 39,00 1,200 1,200 1,20 0,80 37,44 - - 7,35 29,40 31,20 = 138,0 A - -
139,00 150 18,00 1,200 1,200 1,20 0,80 17,28 - - 3,39 13,57 14,40 = 139,0 A - -
140,00 150 54,00 1,200 1,200 1,20 0,80 51,84 - - 10,18 40,71 43,20 = 140,0 A - -
141,00 150 50,00 1,200 1,200 1,20 0,80 48,00 - - 9,42 37,69 40,00 = 141,0 A - -
142,00 150 52,00 1,200 1,200 1,20 0,80 49,92 - - 9,80 39,20 41,60 = 142,0 A - -
143,00 150 15,00 1,200 1,570 1,39 0,80 16,62 - - 3,27 13,08 12,00 P 16,62 143,0 A - -
144,00 150 15,00 1,570 1,660 1,62 1,25 30,37 - - 6,02 24,09 18,81 P 19,38 144,0 A - -
145,00 150 15,00 1,660 1,230 145 0,80 17,34 - - 341 13,66 12,00 P 17,34 145,0 A - -
146,00 150 40,00 1,230 2,210 172 1,28 88,06 - - 17,47 69,89 51,20 P 55,04 146,0 A - -
147,00 150 78,00 2,210 1,200 171 1,28 169,73 - - 33,67 134,68 99,55 P 106,39 147,0 A - -
148,00 150 79,00 1,200 1,200 1,20 0,80 75,84 - - 14,89 59,56 63,20 = 148,0 A - -
149,00 150 97,00 1,200 1,200 1,20 0,80 93,12 - - 18,28 73,12 77,60 = 149,0 A - -
150,00 150 8,00 1,200 1,200 1,20 0,80 7,68 - - 1,51 6,03 6,40 = 150,0 A - -
151,00 150 59,00 1,200 1,200 1,20 0,80 56,64 - - 11,12 44,48 47,20 = 151,0 A - -
152,00 150 77,00 1,200 1,200 1,20 0,80 73,92 - - 14,51 58,05 61,60 = 152,0 A - -
153,00 150 16,00 1,200 1,270 124 0,80 15,81 - - 3,11 12,42 12,80 P 15,81 153,0 A - -
154,00 150 46,00 1,270 1,200 124 0,80 45,45 - - 8,93 35,71 36,80 P 45,45 154,0 A - -
155,00 150 10,00 1,200 1,200 1,20 0,80 9,60 - - 1,88 7,54 8,00 = 155,0 A - -
156,00 150 50,00 1,200 1,450 133 0,80 53,00 - - 10,42 41,69 40,00 P 53,00 156,0 A - -
157,00 150 43,00 1,450 1,600 153 1,23 80,74 - - 16,00 63,98 52,94 P 52,46 157,0 A - -
158,00 150 8,00 1,600 1,600 1,60 1,25 16,00 - - 3,17 12,69 10,00 P 10,24 158,0 A - -
159,00 150 67,00 1,600 1,200 1,40 0,80 75,04 - - 14,77 59,08 53,60 P 75,04 159,0 A - -
160,00 150 54,00 1,200 1,200 1,20 0,80 51,84 - - 10,18 40,71 43,20 = 160,0 A - -
161,00 150 59,00 1,200 1,200 1,20 0,80 56,64 - - 11,12 44,48 47,20 = 161,0 A - -
162,00 150 63,00 1,200 1,200 1,20 0,80 60,48 - - 11,87 47,49 50,40 = 162,0 A - -
163,00 150 72,00 1,200 1,200 1,20 0,80 69,12 - - 13,57 54,28 57,60 = 163,0 A - -




X Profundidade (m) Escavagéo (m3) Reaterro (m3) |Apiloamento Escoramento (m2) Lastro de Areia (m3) Pavimentac&o (m2)
TRECHO 3,{2\% L (m) Vont Jus Viédia La:;gll,l;?n:j)a 0a2m 2a4m >4m |Manual Mecan. |Fundo Vala Tipo |Pontalet| Descont. Cont. sim=1 Local [Asfalto| Passeio|Outros

: ' até GST (m?) ®) (D) ©) h (m) = (A) P) ©)
164,00 150 74,00 1,200 1,520 1,36 0,80 80,51 - - 15,84 63,36 59,20 P 80,51 164,0 A - -
165,00 150 11,00 1,520 1,580 155 1,24 21,10 - - 4,18 16,72 13,61 P 13,64 165,0 A - -
166,00 | 150 7500 | 1580 | 2560 | 207 1,37 205,13 7,18 - 42,20 168,78 102,56 D 124,20 166,0 A -l -
167,00 | 150 2100 | 2560 | 3360| 296 1,59 66,78 32,05 - 19,69 78,77 33,39 c 49,73 167,0 A -l -
168,00 | 150 16,00 | 3360 2810 300 1,62 51,88 28,14 - 15,95 63,79 25,94 c 39,49 168,0 A -l -
169,00 | 150 4300 | 2810 3850| 333 1,68 144,70 96,22 - 48,03 192,13 72,35 c 114,55 169,0 A -l -
170,00 150 23,00 3,850 3,870 386 1,82 83,49 77,65 - 32,15 128,58 41,75 [} 71,02 170,0 A - -
171,00 | 150 75,00 3,870 2,840 | 336 1,69 253,31 171,62 - 84,72 338,89 126,66 C 201,30 171,0 A - -
172,00 150 99,00 2,840 3,240 3,04 1,61 318,78 165,77 - 96,56 386,24 159,39 (o} 240,77 172,0 A - -
173,00 | 150 5700 | 3240 | 1,920 258 1,50 170,43 49,42 - 43,77 175,08 85,22 c 117,65 173,0 A -l -
17400 | 150 67,00 | 1,920 | 1.200| 1s6 1,24 129,60 - - 25,68 102,74 83,08 P 83,62 174,0 A - -
175,00 | 150 16,00 | 1,200 | 1,200 [ 120 0,80 15,36 - - 3,02 12,06 12,80 = 175,0 A -l -
176,00 | 150 74,00 1,200 1,200 1,20 0,80 71,04 - - 13,95 55,79 59,20 = 176,0 A - -
177,00 | 150 55,00 1,200 1,440 132 0,80 58,08 - - 11,42 45,69 44,00 P 58,08 177,0 A - -
178,00 | 150 83,00 1,440 1,200 132 0,80 87,65 - - 17,24 68,95 66,40 P 87,65 178,0 A - -
179,00 | 150 12,00 1,200 1,200 1,20 0,80 11,52 - - 2,26 9,05 9,60 = 179,0 A - -
180,00 150 73,00 1,200 1,200 1,20 0,80 70,08 - - 13,76 55,03 58,40 = 180,0 A - -
181,00 150 6,00 1,200 1,200 1,20 0,80 5,76 - - 1,13 4,52 4,80 = 181,0 A - -
182,00 150 26,00 1,200 1,570 1,39 0,80 28,81 - - 5,67 22,68 20,80 P 28,81 182,0 A - -
183,00 150 6,00 1,570 1,630 1,60 1,25 12,00 - - 2,38 9,52 7,50 P 7,68 183,0 A - -
184,00 150 36,00 1,630 1,590 161 1,25 72,59 - - 14,39 57,57 45,09 P 46,37 184,0 A - -
185,00 150 7,00 1,590 1,700 1,65 1,26 14,52 - - 2,88 11,52 8,83 P 9,21 185,0 A - -
186,00 150 48,00 1,700 1,590 1,65 1,26 99,59 - - 19,75 78,99 60,54 P 63,17 186,0 A - -
187,00 150 8,00 1,590 1,590 1,59 1,25 15,87 - - 3,15 12,58 9,98 P 10,18 187,0 A - -
188,00 150 36,00 1,590 2,020 181 1,30 84,56 - - 16,78 67,14 46,85 P 51,98 188,0 A - -
189,00 150 52,00 2,020 2,190 211 1,38 143,13 7,51 - 29,95 119,78 71,57 D 87,57 189,0 A - -
190,00 | 150 25,00 2,190 2,340 [ 227 1,42 70,81 9,38 - 15,95 63,80 3541 D 45,30 190,0 A - -
191,00 150 34,00 2,340 2,190 227 1,42 96,31 12,76 - 21,69 86,77 48,15 D 61,61 191,0 A - -
192,00 150 16,00 2,190 1,780 1,99 1,35 42,76 - - 8,49 33,98 21,54 P 25,41 192,0 A - -
193,00 150 67,00 1,780 2,290 2,04 1,36 182,07 3,19 - 36,81 147,26 91,04 D 109,08 193,0 A - -
194,00 150 57,00 2,290 1,200 1,75 1,29 127,94 - - 25,39 101,54 73,32 P 79,57 194,0 A - -
195,00 150 71,00 1,200 1,200 1,20 0,80 68,16 - - 13,38 53,52 56,80 = 195,0 A - -
196,00 150 58,00 1,200 1,200 1,20 0,80 55,68 - - 10,93 43,72 46,40 = 196,0 A - -
197,00 150 83,00 1,200 1,200 1,20 0,80 79,68 - - 15,64 62,57 66,40 = 197,0 A - -
198,00 150 57,00 1,200 1,200 1,20 0,80 54,72 - - 10,74 42,97 45,60 = 198,0 A - -

TOTAL | X.X.X.X 9.513,00] X.X.X.X X.X.X.X 1,38 0,90 11.788,66 790,87 2.482,28 9.929,14 8.539,54 X. XXX 3.311,17 915,53 834,51 XXX X -
TOTAL 1257953 12.411,4 ACOMULAD 422670 | 5061,20
ACUMULADO| o

OBS: CORTES E REPOSICOES DE PAVIMENTOS E CALCULADO CONFORME VISITA IN LOCO.




IAPENDICE B — Planilha de pardmetros para dimensionamento da rede coletora proposta para atender a populagéo segundo a NBR 14.486/2000
Obra: REDE COLETORA SUB BACIA 03 — PIUM-TO

A Profundidade (m) Escavagéo (m3) Reaterro (m3) |Apiloamento Escoramento (m2) Lastro de Areia (m3 Pavimentac&o (m2)

TRECHO EEIIVIAI\’;I/; L (m) Vont Jus o La:;gluar?nt]:i)a 0a2m 2a4m >4m |Manual Mecan. |Fundo Vala Tipo |[Pontalet| Descont.| Cont. sim=1 Local |Asfalto| Passeio|Outros
' ' até GST (m?) (P) (®)] © h (m) = (A) (P) ©)
1,00 150 55,00 1,050 1,050 1,05 0,80 46,20 - - 9,05 36,18 44,00 = 1,0 A - -
2,00 150 14,00 1,050 1,320 119 0,80 13,27 - - 2,60 10,42 11,20 = 2,0 A - -
3,00 150 57,00 1,050 1,050 1,05 0,80 47,88 - - 9,37 37,50 45,60 = 3,0 A - -
4,00 150 60,00 1,320 1,050 119 0,80 56,88 - - 11,16 44,66 48,00 = 4,0 A - -
500 150 57,00 1,050 1,050 1,05 0,80 47,88 - - 9,37 37,50 45,60 = 5,0 A - -
6,00 150 8,00 1,050 1,050 1,05 0,80 6,72 - - 1,32 5,26 6,40 = 6,0 A - -
7,00 150 56,00 1,050 1,050 1,05 0,80 47,04 - - 9,21 36,84 44,80 = 7,0 A - -
8,00 150 62,00 1,050 1,050 1,05 0,80 52,08 - - 10,20 40,79 49,60 = 8,0 A - -
9,00 150 27,00 1,050 1,050 1,05 0,80 22,68 - - 4,44 17,76 21,60 = 9,0 A - -
10,00 150 62,00 1,050 1,050 1,05 0,80 52,08 - - 10,20 40,79 49,60 = 10,0 A - -
11,00 150 12,00 1,050 1,060 1,06 0,80 10,13 - - 1,98 7,93 9,60 = 11,0 A - -
12,00 150 58,00 1,050 1,060 1,06 0,80 48,95 - - 9,59 38,34 46,40 = 12,0 A - -
13,00 150 57,00 1,060 1,050 1,06 0,80 48,11 - - 9,42 37,68 45,60 = 13,0 A - -
14,00 150 43,00 1,050 1,170 111 0,80 38,18 - - 7,48 29,94 34,40 = 14,0 A - -
15,00 150 9,00 1,170 1,050 111 0,80 7,99 - - 1,57 6,27 7,20 = 15,0 A - -
16,00 150 72,00 1,050 1,050 1,05 0,80 60,48 - - 11,84 47,37 57,60 = 16,0 A - -
17,00 150 74,00 1,050 1,050 1,05 0,80 62,16 - - 12,17 48,68 59,20 = 17,0 A - -
18,00 150 62,00 1,050 1,050 1,05 0,80 52,08 - - 10,20 40,79 49,60 = 18,0 A - -
19,00 150 41,00 1,050 1,050 1,05 0,80 34,44 - - 6,74 26,97 32,80 = 19,0 A - -
20,00 150 64,00 1,050 1,050 1,05 0,80 53,76 - - 10,53 42,10 51,20 = 20,0 A - -
21,00 150 57,00 1,050 1,050 1,05 0,80 47,88 - - 9,37 37,50 45,60 = 21,0 A - -
22,00 150 46,00 1,050 1,050 1,05 0,80 38,64 - - 7,57 30,26 36,80 = 22,0 A - -
23,00 150 29,00 1,050 1,060 1,06 0,80 24,48 - - 4,79 19,17 23,20 = 23,0 A - -
24,00 150 22,00 1,060 1,050 1,06 0,80 18,57 - - 3,64 14,54 17,60 = 24,0 A - -
25,00 150 29,00 1,050 1,050 1,05 0,80 24,36 - - 477 19,08 23,20 = 25,0 A - -
26,00 150 78,00 1,050 1,050 1,05 0,80 65,52 - - 12,83 51,31 62,40 = 26,0 A - -
27,00 150 7,00 1,050 1,050 1,05 0,80 5,88 - - 1,15 4,61 5,60 = 27,0 A - -
28,00 150 79,00 1,050 1,050 1,05 0,80 66,36 - - 12,99 51,97 63,20 = 28,0 A - -
29,00 150 8,00 1,050 1,050 1,05 0,80 6,72 - - 1,32 5,26 6,40 = 29,0 A - -
30,00 150 91,00 1,050 1,050 1,05 0,80 76,44 - - 14,97 59,87 72,80 = 30,0 A - -
31,00 150 61,00 1,050 1,200 113 0,80 54,90 - - 10,76 43,06 48,80 = 31,0 A - -
32,00 150 90,00 1,200 1,050 113 0,80 81,00 - - 15,88 63,53 72,00 = 32,0 A - -
33,00 150 73,00 1,050 1,050 1,05 0,80 61,32 - - 12,01 48,02 58,40 = 33,0 A - -
34,00 150 34,00 1,050 1,180 112 0,80 30,33 - - 5,95 23,78 27,20 = 34,0 A - -
35,00 150 54,00 1,050 1,050 1,05 0,80 45,36 - - 8,88 35,52 43,20 = 35,0 A - -
36,00 150 56,00 1,050 1,050 1,05 0,80 47,04 - - 9,21 36,84 44,80 = 36,0 A - -
37,00 150 27,00 1,050 1,170 111 0,80 23,98 - - 4,70 18,80 21,60 = 37,0 A - -
38,00 150 63,00 1,170 1,050 111 0,80 55,94 - - 10,97 43,86 50,40 = 38,0 A - -
39,00 150 73,00 1,050 1,050 1,05 0,80 61,32 - - 12,01 48,02 58,40 = 39,0 A - -
40,00 150 64,00 1,050 1,050 1,05 0,80 53,76 - - 10,53 42,10 51,20 = 40,0 A - -




A Profundidade (m) Escavagéo (m3) Reaterro (m3) |Apiloamento Escoramento (m2) Lastro de Areia (m3) Pavimentacdo (m2)
[TRECHO 3,{2\% L (m) Vont. Jus. Viédia La:;gll,l;?n?)a 0a2m 2a4m >4m |Manual Mecan. |Fundo Vala Tipo |Pontalet| Descont.| Cont. sim=1 Local [Asfalto| Passeio|Outros

até GST (m?) P) (D) ©) h (m) = (A) P) ©)
41,00 150 45,00 1,050 1,050 1,05 0,80 37,80 - - 7,40 29,60 36,00 = 41,0 A - -
42,00 150 45,00 1,050 1,050 1,05 0,80 37,80 - - 7,40 29,60 36,00 = 42,0 A - -
43,00 150 37.00 1050 1.050| 105 0,80 31,08 - - 6,09 24,34 29,60 = 43,0 A -
44,00 150 39,00 1,050 1,050 1,05 0,80 32,76 - - 6,41 25,66 31,20 = 44,0 A - -
45,00 150 | 100,00 1050 1050| 105 0,80 84,00 - - 16,45 65,79 80,00 = 45,0 A -
46,00 150 81,00 1,050 1,050 1,05 0,80 68,04 - - 13,32 53,29 64,80 = 46,0 A - -
47,00 150 52,00 1,050 1,050 1,05 0,80 43,68 - - 8,55 34,21 41,60 = 47,0 A - -
48,00 150 4,00 1,050 1,050 1,05 0,80 3,36 - - 0,66 2,63 3,20 = 48,0 A - -
49,00 150 86,00 1,050 1,050 1,05 0,80 72,24 - - 14,14 56,58 68,80 = 49,0 A - -
50,00 150 100,00 1,050 1,050 1,05 0,80 84,00 - - 16,45 65,79 80,00 = 50,0 A - -
51,00 150 69,00 1,050 1,050 1,05 0,80 57,96 - - 11,35 45,39 55,20 = 51,0 A - -
52,00 150 4,00 1,050 1,050 1,05 0,80 3,36 - - 0,66 2,63 3,20 = 52,0 A - -
53,00 150 58,00 1,050 1,050 1,05 0,80 48,72 - - 9,54 38,16 46,40 = 53,0 A - -
54,00 150 5,00 1,050 1,210 113 0,80 4,52 - - 0,89 3,55 4,00 = 54,0 A - -
55,00 150 9,00 1,210 1,050 113 0,80 8,14 - - 1,60 6,38 7,20 = 55,0 A - -
56,00 150 5,00 1,050 1,050 1,05 0,80 4,20 - - 0,82 3,29 4,00 = 56,0 A - -
57,00 150 62,00 1,050 1,050 1,05 0,80 52,08 - - 10,20 40,79 49,60 = 57,0 A - -
58,00 150 73,00 1,050 1,050 1,05 0,80 61,32 - - 12,01 48,02 58,40 = 58,0 A - -
59,00 150 75,00 1,050 1,050 1,05 0,80 63,00 - - 12,33 49,34 60,00 = 59,0 A - -
60,00 150 62,00 1,050 1,050 1,05 0,80 52,08 - - 10,20 40,79 49,60 = 60,0 A - -
61,00 150 6,00 1,050 1,050 1,05 0,80 5,04 - - 0,99 3,95 4,80 = 61,0 A - -
62,00 150 67,00 1,050 1,050 1,05 0,80 56,28 - - 11,02 44,08 53,60 = 62,0 A - -
63,00 150 65,00 1,050 1,050 1,05 0,80 54,60 - - 10,69 42,76 52,00 = 63,0 A - -
64,00 150 52,00 1,050 1,050 1,05 0,80 43,68 - - 8,55 34,21 41,60 = 64,0 A - -
65,00 150 64,00 1,050 1,250 1,15 0,80 58,88 - - 11,55 46,20 51,20 = 65,0 A - -
66,00 150 82,00 1,250 1,050 1,15 0,80 75,44 - - 14,80 59,19 65,60 = 66,0 A - -
67,00 150 59,00 1,050 1,050 1,05 0,80 49,56 - - 9,70 38,81 47,20 = 67,0 A - -
68,00 150 90,00 1,050 1,080 1,07 0,80 76,68 - - 15,02 60,07 72,00 = 68,0 A - -
69,00 150 60,00 1,080 1,050 1,07 0,80 51,12 - - 10,01 40,05 48,00 = 69,0 A - -
70,00 150 48,00 1,050 1,050 1,05 0,80 40,32 - - 7,89 31,58 38,40 = 70,0 A - -
71,00 150 99,00 1,050 1,220 114 0,80 89,89 - - 17,63 70,51 79,20 = 71,0 A - -
72,00 150 60,00 1,220 1,050 114 0,80 54,48 - - 10,68 42,74 48,00 = 72,0 A - -
73,00 150 59,00 1,050 1,050 1,05 0,80 49,56 - - 9,70 38,81 47,20 = 73,0 A - -
74,00 150 52,00 1,050 1,050 1,05 0,80 43,68 - - 8,55 34,21 41,60 = 74,0 A - -
75,00 150 50,00 1,050 1,050 1,05 0,80 42,00 - - 8,22 32,89 40,00 = 75,0 A - -
76,00 150 38,00 1,050 1,050 1,05 0,80 31,92 - - 6,25 25,00 30,40 = 76,0 A - -
77,00 150 10,00 1,050 1,050 1,05 0,80 8,40 - - 1,64 6,58 8,00 = 77,0 A - -
78,00 150 67,00 1,050 1,050 1,05 0,80 56,28 - - 11,02 44,08 53,60 = 78,0 A - -
79,00 150 14,00 1,050 1,050 1,05 0,80 11,76 - - 2,30 9,21 11,20 = 79,0 A - -
80,00 150 11,00 1,050 1,050 1,05 0,80 9,24 - - 1,81 7,24 8,80 = 80,0 A - -
81,00 150 56,00 1,050 1,050 1,05 0,80 47,04 - - 9,21 36,84 44,80 = 81,0 A - -




_ Profundidade (m) Escavacédo (m3) Reaterro (m3) |Apiloamento Escoramento (m2) Lastro de Areia (m3) Pavimentacédo (m2)
RECEIRO I--i‘ll\/IAl\’;I,; I ) : Li;gllg?n?)a 0a2m 2a4m >4m |Manual Mecan. | Fundo Vala Tipo | Pontalet.| Descont. Cont. sim=1 Local |Asfalto| Passeio|Outros
Mont. Jus. Média e ) ®) ©) © - @ ®) ©
82,00 150 12,00 1,050 1,050 1,05 0,80 10,08 - - 1,97 7,89 9,60 = 82,0 A - -
83,00 150 66,00 1,050 1,050 [ 1,05 0,80 55,44 - - 10,85 43,42 52,80 = 83,0 A - -
8400 150 58,00 1,050 | 1,050 | 105 0,80 48,72 - - 9,54 38,16 46,40 = 84,0 A - -
85,00 150 49,00 1,050 | 1050 | 105 0,80 41,16 - - 8,06 32,24 39,20 = 85,0 A -l -
86,00 150 5.00 1,050 | 1050 | 105 0,80 4,20 - - 082 3,29 4,00 = 86,0 A -l -
87.00 150 53,00 1,050 | 1050 | 105 0,80 44,52 - - 872 34,87 42,40 = 87,0 A -l -
88,00 150 58,00 1,050 | 1,050 | 105 0,80 48,72 - - 9,54 38,16 46,40 = 88,0 A -l -
89,00 150 56,00 1,050 1,050 1,05 0,80 47,04 - - 9,21 36,84 44,80 = 89,0 A - -
90,00 150 66,00 1,050 1,050 1,05 0,80 55,44 - - 10,85 43,42 52,80 = 90,0 A - -
91,00 150 40,00 1,050 1,050 1,05 0,80 33,60 - - 6,58 26,31 32,00 = 91,0 A - -
92,00 150 66,00 1,050 1,050 1,05 0,80 55,44 - - 10,85 43,42 52,80 = 92,0 A - -
93,00 150 57,00 1,050 1,050 1,05 0,80 47,88 - - 9,37 37,50 45,60 = 93,0 A - -
94,00 150 33,00 1,050 | 1,050 | 1,05 0,80 27,72 - - 543 21,71 26,40 = 94,0 A -l -
95,00 150 61,00 1,050 1,050 1,05 0,80 51,24 - - 10,03 40,13 48,80 = 95,0 A - -
96,00 150 50,00 1,050 1,050 1,05 0,80 42,00 - - 8,22 32,89 40,00 = 96,0 A - -
97,00 150 62,00 1,050 1,050 1,05 0,80 52,08 - - 10,20 40,79 49,60 = 97,0 A - -
98,00 150 40,00 1,050 1,050 1,05 0,80 33,60 - - 6,58 26,31 32,00 = 98,0 A - -
99,00 150 68,00 1,050 1,190 112 0,80 60,93 - - 11,95 47,78 54,40 = 99,0 A - -
100,00 150 67,00 1,190 1,270 1,23 0,80 65,93 - - 12,95 51,80 53,60 P 65,93 100,0 A - -
101,00 150 60,00 1,050 1,050 1,05 0,80 50,40 - - 9,87 39,47 48,00 = 101,0 A - -
102,00 150 45,00 1,270 1,050 1,16 0,80 41,76 - - 8,19 32,77 36,00 = 102,0 A - -
103,00 150 49,00 1,050 1,050 1,05 0,80 41,16 - - 8,06 32,24 39,20 = 103,0 A - -
104,00 150 47,00 1,050 1,050 1,05 0,80 39,48 - - 7,73 30,92 37,60 = 104,0 A - -
105,00 150 7,00 1,050 1,050 1,05 0,80 5,88 - - 1,15 4,61 5,60 = 105,0 A - -
106,00 150 5,00 1,050 1,050 1,05 0,80 4,20 - - 0,82 3,29 4,00 = 106,0 A - -
107,00 150 74,00 1,050 1,520 1,29 0,80 76,07 - - 14,95 59,81 59,20 P 76,07 107,0 A - -
108,00 150 52,00 1,520 2,380 1,95 1,34 135,62 - - 26,94 107,76 69,55 P 81,12 108,0 A - -
109,00 150 96,00 2,380 2,100 2,24 1,41 270,72 32,49 - 60,30 241,21 135,36 D 172,03 109,0 A - -
110,00 150 66,00 2,100 1,560 1,83 1,31 157,92 - - 31,35 125,40 86,30 P 96,62 110,0 A - -
111,00 150 60,00 1,560 2,860 221 1,40 168,30 17,67 - 36,98 147,93 84,15 D 106,08 111,0 A - -
112,00 150 52,00 2,860 1,820 2,34 1,44 149,24 25,37 - 34,74 138,95 74,62 D 97,34 112,0 A - -
113,00 150 58,00 1,820 1,050 1,44 0,80 66,58 - - 13,11 52,45 46,40 P 66,58 113,0 A - -
114,00 150 51,00 1,050 1,050 1,05 0,80 42,84 - - 8,39 33,55 40,80 = 114,0 A - -
115,00 150 84,00 1,050 1,430 1,24 0,80 83,33 - - 16,37 65,47 67,20 P 83,33 115,0 A - -
116,00 150 82,00 1,430 1,180 131 0,80 85,61 - - 16,83 67,33 65,60 P 85,61 116,0 A - -
117,00 150 41,00 1,180 1,050 112 0,80 36,57 - - 717 28,68 32,80 = 117,0 A - -
118,00 150 9,00 1,050 1,050 1,05 0,80 7,56 - - 1,48 5,92 7,20 = 118,0 A - -
119,00 150 5,00 1,050 1,050 1,05 0,80 4,20 - - 0,82 3,29 4,00 = 119,0 A - -
120,00 150 62,00 1,050 1,050 1,05 0,80 52,08 - - 10,20 40,79 49,60 = 120,0 A - -
121,00 150 2,00 1,050 1,050 1,05 0,80 1,68 - - 0,33 1,32 1,60 = 1210 A - -
122,00 150 9,00 1,050 1,050 1,05 0,80 7,56 - - 1,48 5,92 7,20 = 122,0 A - -




) Profundidade (m) Escavacédo (m3) Reaterro (m3) |Apiloamento Escoramento (m2) Lastro de Areia (m3) Pavimentacédo (m2)
TRECHO 3,{2\% L (m) Vont Jus . La:;gll,l;?n:j)a 0a2m 2a4m >4m [Manual Mecan. |Fundo Vala Tipo |Pontalet| Descont.| Cont. sim=1 Local |Asfalto] Passeio|Outros
: ' até GST (m?) P) (D) ©) h (m) = (A) P) ©)
123,00 150 5,00 1,050 1,050 1,05 0,80 4,20 - - 0,82 3,29 4,00 = 123,0 A - -
124,00 150 59,00 1,050 1,050 [ 1,05 0,80 49,56 - - 9,70 38,81 47,20 = 124,0 A - -
125,00 150 4,00 1,050 1,050 1,05 0,80 3,36 - - 0,66 2,63 3,20 = 125,0 A - -
12600 | 150 50,00 1050 | 159 | 132 0,80 63,36 - - 12,46 49,84 48,00 P 63,36 126,0 A -l -
12700 | 150 77,00 159 | 1,080 | 134 0,80 82,24 - - 16,18 64,70 61,60 P 82,24 127,0 A -l -
12800 | 150 76,00 1,080 | 1,050 | 107 0,80 64,75 - - 12,68 50,73 60,80 = 128,0 A -l -
129,00 150 9,00 1,050 1,050 1,05 0,80 7,56 - - 1,48 5,92 7,20 = 129,0 A - -
13000 | 150 53,00 1050 | 1310 118 0,80 50,03 - - 9,82 39,28 42,40 = 130,0 A -l -
131,00 150 12,00 1,310 1,050 118 0,80 11,33 - - 2,22 8,89 9,60 = 131,0 A - -
132,00 150 70,00 1,180 1,050 112 0,80 62,44 - - 12,24 48,96 56,00 = 132,0 A - -
133,00 150 59,00 1,050 1,050 1,05 0,80 49,56 - - 9,70 38,81 47,20 = 133,0 A - -
134,00 150 55,00 1,050 1,050 1,05 0,80 46,20 - - 9,05 36,18 44,00 = 134,0 A - -
135,00 150 52,00 1,050 1,050 1,05 0,80 43,68 - - 8,55 34,21 41,60 = 135,0 A - -
136,00 150 3,00 1,050 1,050 1,05 0,80 2,52 - - 0,49 1,97 2,40 = 136,0 A - -
13700 | 150 74,00 1,050 1400 | 123 0,80 72,52 - - 14,24 56,97 59,20 P 72,52 1370 A -l -
138,00 150 39,00 1,050 1,050 1,05 0,80 32,76 - - 6,41 25,66 31,20 = 138,0 A - -
13000 | 150 18.00 1,050 1,050 | 105 0,80 15,12 - - 2,96 11,84 14,40 = 139,0 A -l -
140,00 150 54,00 1,050 1,050 1,05 0,80 45,36 - - 8,88 35,52 43,20 = 140,0 A - -
141,00 150 50,00 1,050 1,050 1,05 0,80 42,00 - - 8,22 32,89 40,00 = 141,0 A - -
142,00 150 52,00 1,050 1,050 1,05 0,80 43,68 - - 8,55 34,21 41,60 = 142,0 A - -
143,00 150 15,00 1,050 1,420 124 0,80 14,82 - - 2,91 11,64 12,00 P 14,82 143,0 A - -
144,00 150 15,00 1,420 1,510 147 0,80 17,58 - - 3,46 13,85 12,00 P 17,58 144,0 A - -
145,00 150 15,00 1,510 1,080 1,30 0,80 15,54 - - 3,05 12,22 12,00 P 15,54 145,0 A - -
146,00 150 40,00 1,080 2,060 157 1,24 78,03 - - 15,46 61,86 49,70 P 50,24 146,0 A - -
147,00 150 78,00 2,060 1,050 1,56 1,24 150,25 - - 29,77 119,10 96,62 P 97,03 147,0 A - -
148,00 150 79,00 1,050 1,050 1,05 0,80 66,36 - - 12,99 51,97 63,20 = 148,0 A - -
149,00 150 97,00 1,050 1,050 1,05 0,80 81,48 - - 15,95 63,81 77,60 = 149,0 A - -
150,00 150 8,00 1,050 1,050 1,05 0,80 6,72 - - 1,32 5,26 6,40 = 150,0 A - -
151,00 150 59,00 1,050 1,050 1,05 0,80 49,56 - - 9,70 38,81 47,20 = 151,0 A - -
152,00 150 77,00 1,050 1,050 1,05 0,80 64,68 - - 12,66 50,66 61,60 = 152,0 A - -
153,00 150 16,00 1,050 1,120 1,09 0,80 13,89 - - 2,72 10,88 12,80 = 153,0 A - -
154,00 150 46,00 1,120 1,050 1,09 0,80 39,93 - - 7,82 31,29 36,80 = 154,0 A - -
155,00 150 10,00 1,050 1,050 1,05 0,80 8,40 - - 1,64 6,58 8,00 = 155,0 A - -
156,00 150 50,00 1,050 1,300 118 0,80 47,00 - - 9,22 36,89 40,00 = 156,0 A - -
157,00 150 43,00 1,300 1,450 1,38 0,80 47,30 - - 9,31 37,23 34,40 P 47,30 157,0 A - -
158,00 150 8,00 1,450 1,450 145 0,80 9,28 - - 1,83 7,31 6,40 P 9,28 158,0 A - -
159,00 150 67,00 1,450 1,050 1,25 0,80 67,00 - - 13,16 52,65 53,60 P 67,00 159,0 A - -
160,00 150 54,00 1,050 1,050 1,05 0,80 45,36 - - 8,88 35,52 43,20 = 160,0 A - -
161,00 150 59,00 1,050 1,050 1,05 0,80 49,56 - - 9,70 38,81 47,20 = 161,0 A - -
162,00 150 63,00 1,050 1,050 1,05 0,80 52,92 - - 10,36 41,45 50,40 = 162,0 A - -
163,00 150 72,00 1,050 1,050 1,05 0,80 60,48 - - 11,84 47,37 57,60 = 163,0 A - -




X Profundidade (m) Escavagéo (m3) Reaterro (m3) Apiloamento Escoramento (m2) Lastro de Areia (m3) Pavimentagao (m2)
TRECHO %IMA,\% L (m) Vont Jus Viédia Ls/rg:r&(;a 0a2m 2a4m >4m Manual Mecan. | Fundo Vala Tipo Pontalet.[ Descont. Cont. sim=1 Local |Asfalto| Passeio [Outros
: ' até GST (m?) P) (D) ©) h (m) = (A) P) ©)
164,00 150 74,00 1,050 1,370 121 0,80 71,63 - - 14,06 56,26 59,20 P 71,63 164,0 A - -
165,00 150 11,00 1,370 1,430 1,40 0,80 12,32 - - 2,43 9,70 8,80 P 12,32 165,0 A - -
166,00 | 150 75.00 1430 | 2410 | 192 1,33 191,52 - - 38,04 152,16 99,75 P 115,20 166,0 A - -
16700 | 150 21,00 2410 | 3210 | 281 1,55 65,21 26,41 - 18,25 72,99 32,60 c 4721 | 167,0 A - -
16800 | 150 16.00 3210 | 2660 | 294 1,58 50,68 23,69 - 14,82 59,27 25,34 c 3757 | 1680 A - -
16000 | 150 43.00 2,660 | 3,700 | 318 1,65 141,47 83,47 - 44,84 179,34 70,74 c 109,39 | 169,0 A - -
17000 | 150 2300 | 3700 | 3720 | an 1,78 81,77 69,91 - 30,25 121,01 40,88 c 68,26 | 1700 A - -
17100 | 150 75,00 3720 | 2690 | 321 1,65 247,69 149,23 - 79,12 316,48 123,84 c 192,30 | 171,0 A - -
172,00 150 99,00 2,690 3,090 289 1,57 311,36 138,55 - 89,63 358,53 155,68 C 228,89 172,0 A - -
173,00 150 57,00 3,090 1,770 243 1,46 166,16 35,72 - 40,17 160,70 83,08 D 110,81 173,0 A - -
174,00 150 67,00 1,770 1,050 141 0,80 75,58 - - 14,88 59,51 53,60 P 75,58 174,0 A - -
175,00 150 16,00 1,050 1,050 1,05 0,80 13,44 - - 2,63 10,53 12,80 = 175,0 A - -
176,00 150 74,00 1,050 1,050 1,05 0,80 62,16 - - 12,17 48,68 59,20 = 176,0 A - -
17700 | 150 55,00 1,050 | 1,200 | 147 0,80 51,48 - - 10,10 40,41 44,00 = 177,0 A - -
178,00 150 83,00 1,290 1,050 117 0,80 77,69 - - 15,24 60,98 66,40 = 178,0 A - -
179,00 150 12,00 1,050 1,050 1,05 0,80 10,08 - - 1,97 7,89 9,60 = 179,0 A - -
180,00 150 73,00 1,050 1,050 1,05 0,80 61,32 - - 12,01 48,02 58,40 = 180,0 A - -
181,00 150 6,00 1,050 1,050 1,05 0,80 5,04 - - 0,99 3,95 4,80 = 181,0 A - -
182,00 150 26,00 1,050 1,420 124 0,80 25,69 - - 5,05 20,18 20,80 P 25,69 182,0 A - -
183,00 150 6,00 1,420 1,480 1,45 0,80 6,96 - - 1,37 5,48 4,80 P 6,96 183,0 A - -
184,00 150 36,00 1,480 1,440 1,46 0,80 42,05 - - 8,28 33,13 28,80 P 42,05 184,0 A - -
185,00 150 7,00 1,440 1,550 1,50 0,80 8,37 - - 1,65 6,60 5,60 P 8,37 185,0 A - -
186,00 150 48,00 1,550 1,420 1,49 0,80 57,02 - - 11,24 44,94 38,40 P 57,02 186,0 A - -
187,00 150 8,00 1,420 1,420 1,42 0,80 9,09 - - 1,79 7,16 6,40 P 9,09 187,0 A - -
188,00 150 36,00 1,420 1,830 1,63 1,26 73,49 - - 14,57 58,28 45,23 P 46,80 188,0 A - -
189,00 150 52,00 1,830 1,980 101 1,33 131,38 - - 26,09 104,37 68,97 P 79,25 189,0 A - -
190,00 150 25,00 1,980 2,120 2,05 1,36 68,13 1,70 - 13,88 55,51 34,06 D 41,00 190,0 A - -
191,00 150 34,00 2,120 1,950 2,04 1,36 92,40 1,62 - 18,68 74,73 46,20 D 55,35 191,0 A - -
192,00 150 16,00 1,950 1,540 175 1,29 35,91 - - 7,13 28,50 20,58 P 22,34 192,0 A - -
193,00 150 67,00 1,540 2,020 1,78 1,30 154,44 - - 30,65 122,61 86,77 P 95,41 193,0 A - -
194,00 150 57,00 2,020 1,050 154 1,23 107,95 - - 21,39 85,55 70,32 P 70,00 194,0 A - -
195,00 150 71,00 1,050 1,050 1,05 0,80 59,64 - - 11,68 46,71 56,80 = 195,0 A - -
196,00 150 58,00 1,050 1,050 1,05 0,80 48,72 - - 9,54 38,16 46,40 = 196,0 A - -
197,00 150 83,00 1,050 1,050 1,05 0,80 69,72 - - 13,65 54,60 66,40 = 197,0 A - -
198,00 150 57,00 1,050 1,050 1,05 0,80 47,88 - - 9,37 37,50 45,60 = 198,0 A - -
TOTAL X.X.X.X 9.513,00 X.X.X.X X.X.X.X 1,23 0,87 10.373,04 605,83 2.162,15 8.648,61 8.257,21 XXX X 1.829,87 582,62 683,62 XXX X -
TOTAL 10.978,88 10.810,8 ACUMOLAD 241248 | 3.096,10
ACUMULADO o

OBS: CORTES E REPOSICOES DE PAVIMENTOS E CALCULADO CONFORME VISITA IN LOCO.




APENDICE C - Planilha de quantitativos e custos referente ao Projeto Executivo proposto pela ATS

CIDADE: Pium-TO - REDE COLETORA DE ESGOTO SB-03 - COMPARAGCAO 1

ITEM DESCRIQAO UNID. | QUANT. | P.UNIT. P.TOTAL
| - REDE COLETORA DE ESGOTO
A - PARTE CIVIL
1.0 Servigos Preliminares
1.1 Placa de Obra un 1,00 1.439,61 1.439,61
1.2 Limpeza Mecanizada do Terreno com raspagem superficial m2 | 28.539,00 0,25 7.134,75
TOTAL 1.0 8.574,36
2.0 Servicos Técnicos
2.1 Locag&o de eixo c/ aparelho topog. c/ elabor. Nota de Servigo m 9.513,00 0,84 7.990,92
2.2 Cadastro de Rede de Esgoto m 9.513,00 1,24 11.796,12
TOTAL 2.0 19.787,04
3.0 Sinalizacao/Adverténcia
3.1 SINALIZACAO COM TELA TAPUME m 95,00 11,29 1.072,55
3.2 PLACA DE SINALIZACAO C/ CAVALETE un 6,00 319,00 1.914,00
TOTAL 3.0 2.986,55
4.0 Movimento de Terra
4.1 Escav. man. de valas em terra/cascalho até 2m m3 1178,87 17,93 21.137,14
4.2 Escav. mec. terra/ cascalho até 2m m3 10609,79 8,23 87.318,57
4.3 Escav. mec. de valas em terra/cascalho de 2,0 a 4,0m m3 790,87 11,08 8.762,84
4.4 Reaterro ¢/ compact. manual até 20cm acima da GST m3 | 2.482,28 9,41 23.358,29
4.5 Reaterro ¢/ compact. tipo sapo em camadas de 20cm para valas m3 9.929,14 12,27 121.830,49
4.6 Nivelamento de fundo de valas de Rede de Esgoto m2 8.539,54 4,53 38.684,11
4.7 CARGA P/ BOTA FORA 12 CATEGORIA M3 218,541 0,86 187,95
4.8 TRANSPORTE DE 1° CAT m3Xkm| 2.185,41 0,71 1.551,64
TOTAL 4.0 302.831,03
5.0 Escoramento de Valas
51 Escoramento de Valas, tipo pontaleteamento m2 3311 7,75 25.660,25
5.2 Escoramento Descontinuo Ret. Mat. 3/7M - Reap. 5x m2 916 15,49 14.188,84
5.3 Escoramento Continuo Ret. Mat. 3/7M - Reap. 5x m2 835 22,82 19.054,70
TOTAL 5.0 58.903,79
6.0 POCOS DE VISITA
6.1 Poco de Visita Profundidade 1,5m - Padrdo Saneatins un 1 880,80 880,80
6.2 Pogo de Visita Profundidade 1,5 A 2,0m - Padréo Saneatins un 19,00 1.189,30 22.596,70
6.3 Pogo de Visita Profundidade 2,0 A 2,5m - Padrdo Saneatins un 7,00 1.605,85 11.240,95
6.4 Poco de Visita Profundidade 2,5 A 3,0m - Padrdo Saneatins un 4,00 2.168,30 8.673,20
6.5 Pogo de Visita Profundidade 3,0 A 3,5m - Padréo Saneatins un 3,00 2.927,75 8.783,25
6.6 Pogo de Visita Profundidade 3,5 A 4,0m - Padréo Saneatins un 2,00 3.953,19 7.906,38
6.7 Terminal de Limpeza sob Passeio Publico - Prof. 1,5m un 162,00 269,71 43.693,02
TOTAL 6.0 103.774,30
7.0 Diversos
Travessia de fossa, demolicdo e assentamento de alvenaria
7.1 0,5X0,5m un 10,00 51,21 512,10
7.2 Passadico de Madeira para Pedestres m2 3,60 33,93 122,15
7.3 CAMINHAO LIMPA FOSSA VG 10,00 161,91 1.619,10
7.4 Limpeza Manual, Com Varricdo, Bota Fora e Lavagem m2 | 28.539,00 0,86 24.543,54
TOTAL 7.0 26.796,89
8.0 Carga, Transporte e Descarga (C.T.D.)
8.1 Tubo PVC OCRE DN 150 [ m [oa51300] 087 8.276,31
TOTAL 8.0 8.276,31
9.0 Montagem
9.1 Tubo PVC OCRE DN 150 | m [oa51300] 3,01 28.634,13
TOTAL 9.0 28.634,13
TOTAL CUSTO A - PARTE CIVIL 560.564,40




B - MATERIAL HIDRAULICO
1,0 Tubo PVC OCRE DN 150 m 9.950,00 14,58 145.071,00
2,0 Curva PVC OCRE PBA 45° DN 150 un 162,00 35,49 5.749,38
3,0 Pasta Lubrificante un 82,00 3,41 279,62
TUBO DE QUEDA DN 150MM un 6,00 14,58 87,48
4,0 Té PVC OCRE DN 150mm un 6,00 81,44 488,64
5,0 Curva 90° PVC OCRE DN 150mm un 6,00 19,13 114,78
6,0 Tubo PVC OCRE DN 150mm m 12,00 14,58 174,96
7,0 CAP PVC OCRE DN 150mm un 6,00 31,06 186,36
8,0 Anel de borracha p/ tubo em OCRE DN 150 un 38,00 5,34 202,92
TOTAL CUSTO B - MATERIAL HIDRAULICO 152.355,14
TOTAL | - REDE COLETORA DE ESGOTO 712.919,54
Il - LIGAGOES EXTERNAS DE ESGOTO (IMPLANTACAO)
A - PARTE CIVIL
1.0 Movimento de Terra
1.1 Escav. man. de valas em terra/cascalho até 2m m3 143,15 17,93 2.566,68
1.2 Escav. man. de valas em cascalho até 2m m3 95,43 17,93 1.711,06
1.3 Escav. man. de valas em pedra ou matacao até 2m m3 238,58 53,29 12.713,93
1.4 Reaterro ¢/ compact. tipo sapo em camadas de 20cm para valas m3 427,29 12,27 5.242,85
1.5 Acerto de fundo de valas sem compactacao m3 360,00 1,66 597,60
1.6 Apiloamento Manual m2 360,00 511 1.839,60
TRANSPORTE E DESCARGA MAT P/ BOTA FORA m3Xkm| 648,33 0,71 460,31
TOTAL 1.0 25.132,03
2.0 Diversos
21 RETIR. ENTULHO OBRA LIG. ESGOTO INCL. LIMP. GERAL | un 200,00 28,04 5.608,00
TOTAL 2.0 5.608,00
3.0 Assentamento/M.O. de Instalagéo de Tubos
3.1 Instalagéo de Tubo de Concreto DN400 p/ cx passagem M 200,00 9,19 1.838,00
3.2 Montagem de Tubo PVC OCRE DN100 m 600,00 1,55 930,00
3.4 BASE P/INST. TB C.PRE-MOLD. DN400 P/CX LIG. ESGOTO um 200,00 10,87 2.174,00
TOTAL 3.0 4.942,00
4.0 MATERIAL EM CONCRETO
4.1 Tubo de Concreto Armado DN400 L=40cm un 400,00 35,20 14.080,00
4.2 Tubo de Concreto Armado DN400 L=20cm un 200,00 24,20 4.840,00
4.3 Tampa de Concreto DN400 para Cx Ligagao de Esgoto un 200,00 24,20 4.840,00
TOTAL 4.0 23.760,00
TOTAL CUSTO A - PARTE CIVIL I 59.442,03
B - MATERIAL HIDRAULICO
1.0 Tubo PVC OCRE DN 100 m 600,00 14,58 8.748,00
1.1 Anel de borracha p/ tubo em OCRE DN 100 un 200,00 5,34 1.068,00
1.2 Te de redugéo 90° PVC OCRE PBA DN 150 x 100 un 200,00 54,01 10.802,00
1.3 Pasta Lubrificante un 9,00 3,41 30,69
1.4 Anel de borracha p/ tubo em OCRE DN 150 un 400,00 5,34 2.136,00
TOTAL CUSTO B - MATERIAL HIDRAULICO 22.784,69
TOTAL Il - LIGAGOES EXTERNAS DE ESGOTO (IMPLANTACAO) 82.226,72
|
LI L S € N 795.146,26




APENDICE D - Planilha de quantitativos e custos referente & proposta de redimencionamento

CIDADE: Pium-TO - REDE COLETORA DE ESGOTO SB-03 - COMPARAGCAO 2

ITEM DESCRIQAO UNID. | QUANT. [ P.UNIT. P.TOTAL
| - REDE COLETORA DE ESGOTO
A - PARTE CIVIL
1.0 Servigos Preliminares
1.1 Placa de Obra un 1,00 1.439,61 1.439,61
1.2 Limpeza Mecanizada do Terreno com raspagem superficial m2 |28.539,00 0,25 7.134,75
TOTAL 1.0 8.574,36
2.0 Servicos Técnicos
2.1 Locagéao de eixo c/ aparelho topog. c/ elabor. Nota de Servi¢co m 9.513,00 0,84 7.990,92
2.2 Cadastro de Rede de Esgoto m 9.513,00 1,24 11.796,12
TOTAL 2.0 19.787,04
3.0 Sinalizacao/Adverténcia
3.1 SINALIZACAO COM TELA TAPUME m 95,00 11,29 1.072,55
3.2 PLACA DE SINALIZACAO C/ CAVALETE un 6,00 319,00 1.914,00
TOTAL 3.0 2.986,55
4.0 Movimento de Terra
4.1 Escav. man. de valas em terra/cascalho até 2m m3 1037,30| 17,93 18.598,79
4.2 Escav. mec. terra/ cascalho até 2m m3 9335,74 8,23 76.833,14
4.3 Escav. mec. de valas em terra/cascalho de 2,0 a 4,0m m3 605,83 11,08 6.712,60
4.4 Reaterro ¢/ compact. manual até 20cm acima da GST m3 2.162,15 9,41 20.345,83
4.5 Reaterro ¢/ compact. tipo sapo em camadas de 20cm para valas m3 8.648,61 12,27 106.118,44
4.6 Nivelamento de fundo de valas de Rede de Esgoto m2 8.257,21 4,53 37.405,16
4.7 CARGA P/ BOTA FORA 12 CATEGORIA M3 218,541 0,86 187,95
4.8 TRANSPORTE DE 1° CAT m3Xkm | 2.185,41 0,71 1.551,64
TOTAL 4.0 267.753,55
5.0 Escoramento de Valas
5.1 Escoramento de Valas, tipo pontaleteamento m2 1830 7,75 14.182,50
5.2 Escoramento Descontinuo Ret. Mat. 3/7M - Reap. 5x m2 583 15,49 9.030,67
5.3 Escoramento Continuo Ret. Mat. 3/7M - Reap. 5x m2 684 22,82 15.608,88
TOTAL 5.0 38.822,05
6.0 POCOS DE VISITA
6.1 Poco de Visita Profundidade 1,5m - Padrdo Saneatins un 12,00 880,80 10.569,60
6.2 Pogo de Visita Profundidade 1,5 A 2,0m - Padréo Saneatins un 11,00 1.189,30 13.082,30
6.3 Pogo de Visita Profundidade 2,0 A 2,5m - Padréo Saneatins un 6,00 1.605,85 9.635,10
6.4 Poco de Visita Profundidade 2,5 A 3,0m - Padrdo Saneatins un 3,00 2.168,30 6.504,90
6.5 Pogo de Visita Profundidade 3,0 A 3,5m - Padréo Saneatins un 2,00 2.927,75 5.855,50
6.6 Pogo de Visita Profundidade 3,5 A 4,0m - Padrdo Saneatins un 2,00 3.953,19 7.906,38
6.7 Terminal de Limpeza sob Passeio Publico - Prof. 1,5m un 162,00 269,71 43.693,02
TOTAL 6.0 97.246,80
7.0 Diversos
Travessia de fossa, demolicao e assentamento de alvenaria
7.1 0,5X0,5m un 10,00 51,21 512,10
7.2 Passadico de Madeira para Pedestres m2 3,60 33,93 122,15
7.3 CAMINHAO LIMPA FOSSA VG 10,00 161,91 1.619,10
7.4 Limpeza Manual, Com Varrigdo, Bota Fora e Lavagem m2 28.539,00 0,86 24.543,54
TOTAL 7.0 26.796,89
8.0 Carga, Transporte e Descarga (C.T.D.)
8.1 Tubo PVC OCRE DN 150 m | 9.513,00 | 0,87 8.276,31
TOTAL 8.0 8.276,31
9.0 Montagem
9.1 Tubo PVC OCRE DN 150 m | 9.513,00 | 3,01 28.634,13
TOTAL 9.0 28.634,13
TOTAL CUSTO A - PARTE CIVIL 498.877,68




B - MATERIAL HIDRAULICO

1,0 Tubo PVC OCRE DN 150 m 9.934,00 | 14,58 144.837,72

2,0 Curva PVC OCRE PBA 45° DN 150 un 162,00 35,49 5.749,38

3,0 Pasta Lubrificante un 82,00 3,41 279,62
TUBO DE QUEDA DN 150MM un 6,00 14,58 87,48

4,0 Té PVC OCRE DN 150mm un 6,00 81,44 488,64

5,0 Curva 90° PVC OCRE DN 150mm un 6,00 19,13 114,78

6,0 Tubo PVC OCRE DN 150mm m 12,00 14,58 174,96

7,0 CAP PVC OCRE DN 150mm un 6,00 31,06 186,36

8,0 Anel de borracha p/ tubo em OCRE DN 150 un 38,00 5,34 202,92
TOTAL CUSTO B - MATERIAL HIDRAULICO 152.121,86
TOTAL | - REDE COLETORA DE ESGOTO 650.999,54
Il - LIGAGOES EXTERNAS DE ESGOTO (IMPLANTACAO)
A - PARTE CIVIL

1.0 Movimento de Terra

1.1 Escav. man. de valas em terra/cascalho até 2m m3 143,15 17,93 2.566,68

1.2 Escav. man. de valas em cascalho até 2m m3 95,43 17,93 1.711,06

1.3 Escav. man. de valas em pedra ou matacéo até 2m m3 238,58 53,29 12.713,93

1.4 Reaterro ¢/ compact. tipo sapo em camadas de 20cm para valas m3 427,29 12,27 5.242,85

1.5 Acerto de fundo de valas sem compactacao m3 360,00 1,66 597,60

1.6 Apiloamento Manual m2 360,00 511 1.839,60
TRANSPORTE E DESCARGA MAT P/ BOTA FORA m3Xkm | 648,33 0,71 460,31
TOTAL 1.0 25.132,03

2.0 Diversos

21 RETIR. ENTULHO OBRA LIG. ESGOTO INCL. LIMP. GERAL un 200,00 28,04 5.608,00
TOTAL 2.0 5.608,00

3.0 Assentamento/M.O. de Instalagéo de Tubos

3.1 Instalagéo de Tubo de Concreto DN400 p/ cx passagem M 200,00 9,19 1.838,00

3.2 Montagem de Tubo PVC OCRE DN100 m 600,00 1,55 930,00

3.4 BASE P/INST. TB C.PRE-MOLD. DN400 P/CX LIG. ESGOTO un 200,00 10,87 2.174,00
TOTAL 3.0 4.942,00

4.0 MATERIAL EM CONCRETO

4.1 Tubo de Concreto Armado DN400 L=40cm un 400,00 35,20 14.080,00

4.2 Tubo de Concreto Armado DN400 L=20cm un 200,00 24,20 4.840,00

4.3 Tampa de Concreto DN400 para Cx Ligagdo de Esgoto un 200,00 24,20 4.840,00
TOTAL 4.0 23.760,00
TOTAL CUSTO A - PARTE CIVIL 59.442,03
B - MATERIAL HIDRAULICO

1.0 Tubo PVC OCRE DN 100 m 600,00 14,58 8.748,00

1.1 Anel de borracha p/ tubo em OCRE DN 100 un 200,00 5,34 1.068,00

1.2 Te de redugdo 90° PVC OCRE PBA DN 150 x 100 un 200,00 54,01 10.802,00

1.3 Pasta Lubrificante un 9,00 3,41 30,69

1.4 Anel de borracha p/ tubo em OCRE DN 150 un 400,00 5,34 2.136,00
TOTAL CUSTO B - MATERIAL HIDRAULICO 22.784,69
TOTAL Il - LIGAGOES EXTERNAS DE ESGOTO (IMPLANTACAO) 82.226,72
TOTAL  GERAL. ettt ettt ar e s ae e e e e s e s s sannnnnes 733.226,26
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