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RESUMO

CRUZ, William de Matos P. da. CRITERIOS DE AVALIA(;AO PARA APROVACAO
DE PROJETOS DE REDES COLETORAS DE ESGOTO SANITARIO. TCC
(Graduacgéo) - Curso de Engenharia Civil, Centro Universitario Luterano - Palmas -
Palmas- To, 2016.

Para alcancar melhorias no sistema de redes coletoras de esgoto sanitario, foram
elaboradas NBR’s como a 9648/1986 — Estudos de concepcédo de sistemas de
esgoto sanitario, 9649/1986 - Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario e
14486/2000 — Sistemas enterrados para conducdo de esgoto sanitario: Projeto de
redes coletoras com tubos de PVC, normas que direcionam a concepcao,
dimensionamento, disposicéo e execucao e manutencao em redes de esgotamento
sanitario.

Um bom desempenho de um sistema garante ao empreendimento que se possa
obter vida util conforme o projetado e evite problemas ao longo do seu uso. Para
garantir um bom de desempenho € necesséario que o projeto seja desenvolvido
seguindo as NBR’s que as precedem.

Com o intuito de garantir a adequacao de um projeto de rede coletora de esgoto
sanitario as normas que a direcionam, foi desenvolvido trés matrizes de causa e
efeito, sendo uma de concepcdo de redes coletoras de esgoto sanitario e outras
duas de redes coletoras propriamente dito (sendo uma exclusiva para redes
coletoras de esgoto com uso de tubos de PVC).

Palavra chave: Matriz. Check-list. Esgoto. Compatibilidade.



ABSTRACT

CRUZ, William P. Matos da. EVALUATION CRITERIA FOR APPROVAL OF
SANITARY SEWER PROJECTS COLLECTION NETWORKS. TCC (Graduation) -
Civil Engineering Course, Centro Universitario Luterano - Palmas - Palmas- To,
2016.

To achieve improvements in the collection networks of sewage system, they were
prepared NBR's as 9648/1986 - Study design of sanitary sewer systems, 9649/1986 -
Project collection networks and sewage 14486/2000 - systems buried for driving
sanitary sewer: design collection networks with PVC pipes, standards that guide the
design, dimensioning, layout and execution and maintenance of sewage networks.

A good performance of a system guarantees the project that can get life as designed
and avoid problems over its use. To ensure good performance is necessary for the
project to be developed following the NBR's that precede them.

In order to ensure the suitability of a collection network design sanitary sewer
standards that direct, it was developed three matrixes of cause and effect, with a
design collection networks of sewage and other two collection networks itself (It is an
exclusive to sewage collection networks with the use of PVC pipes).

Keyword: Matrix. Check list. Sewer. Compatibility.
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1. INTRODUCAO

Segundo a FUNASA (2006), saneamento € o0 conjunto de acdes
socioeconémicas que tem por objetivo alcancar o bem-estar fisico, mental e social
do homem, por meio de abastecimento de &gua potavel, coleta e disposi¢do
sanitaria de residuos solidos, liquidos e gasosos, promogéo da disciplina sanitaria de
uso do solo, drenagem urbana, controle de doencas transmissiveis e demais
servicos e obras especializadas.

No Brasil o saneamento béasico atende cerca de 82,5% dos brasileiros com
agua tratada, 48,6% da populacao tem acesso a coleta de esgoto e apenas 39% dos
esgotos do pais sdo tratados. Trata Brasil — Saneamento é saude. Disponivel
em:<http://www.tratabrasil.org.br/saneamento-no-brasil>

Ter um tratamento bésico adequado para o esgoto € fundamental para um
controle e prevencao de doencas, principalmente quando ha dejetos humanos. As
fezes podem ser veiculos de germes patogénicos de varias doencas, tais como:
febre tiféide e patiféide, amebiase, ancilostomiase, esquistossomose, teniase,
ascaridiase, e etc. por isso torna-se indispensavel afastar o esgoto do homem, agua
de abastecimento, vetores e alimentos. (FUNASA, 2006)

Com o intuito de universalizacdo do saneamento basico e consequentemente
trazer controle e prevencéo de doencas, o Programa de Aceleracdo do Crescimento
(PAC) investe cerca de 87,7 bilhdes de reais. GOVERNO FEDERAL DO BRASIL,
2015. Disponivel em: http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2015/04/saneamento-
basico-cobre-84-dos-domicilios-urbanos-do-pais>

E comum em obras de saneamento ocorrer aditivos na fase de
desenvolvimento do empreendimento devido a erros de projeto ou omissdes de
informacgdes importantes para o orgamento, cronograma e desenvolvimento correto
da obra.

E sabido que o consumidor final do saneamento é quem vai pagar pelo
investimento através de taxas de tarifa de coleta/tratamento de esgoto residencial,
ligagéo, desligamento e fornecimento de agua residencial.

Para que nado ocorra um repasse elevado para o consumidor final, este
trabalho visa desenvolver critério para avaliagdo de projetos de redes coletoras de
esgoto para evitar imprevistos que ocorra aumento do custo do empreendimento na

sua fase de execucéao.


http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2015/04/saneamento-basico-cobre-84-dos-domicilios-urbanos-do-pais
http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2015/04/saneamento-basico-cobre-84-dos-domicilios-urbanos-do-pais

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivos Gerais

Apresentar critérios de avaliagdo de projetos de redes coletoras de esgoto

fundamentadas nas normas pertinentes.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Desenvolver uma matriz de causa e efeito para avaliacdo e aprovacédo de
projetos de redes coletoras de esgoto em um projeto;

e Aplicar o método de avaliacdo para aprovacao de projetos de redes coletoras
de esgoto em um projeto, através do estudo de caso;

e Analisar o impacto de compatibilidade do método proposto através da analise

dos dados obtidos no projeto de estudo de caso.



1.2. JUSTIFICATIVA

No Brasil, o setor de saneamento basico € o que mais cresce no momento,
pois o governo federal segue ampliando a universaliza¢cdo do saneamento béasico no
pais. Segundo o0 ministério das cidades os investimentos do Programa de
Aceleracdo do Crescimento (PAC) para saneamento sao da ordem 85,7 bilhdes em
2.951 empreendimentos de saneamento.

Todo o sistema de saneamento do Brasil, seja ele na modalidade de redes de
abastecimento de agua ou esgoto sanitario, tem um custo operacional e de
manutencdo, que é repassado ao cliente final. Nas quadras onde tem fornecimento
do sistema de abastecimento de 4gua e rede de coleta de esgoto sdo cobradas
taxas de: tarifa de coleta/tratamento de esgoto residencial, ligacdo, desligamento e
fornecimento de agua residencial.

Em todos os tipos de obras existem particularidades que podem ser
identificadas na fase de projeto. Tais peculiaridades quando ndo previstas e
apresentadas solugbes adequadas, normalmente trazem ampliacdo de prazo e
mudancas ha concepcdo do empreendimento na fase de execucao,
consequentemente aumentando o custo final.

Tendo em vista que o cliente dos servicos de saneamento é quem vai pagar
pelo custo, que, em muitos casos sao onerados na fase de execucéo da obra, este
trabalho surge com a finalidade de elaborar metodologia de avaliagdo de projetos de
redes de esgoto sanitario para melhorar a execucdo do empreendimento e evitar

elevar o custo final da obra e assim reduzir o repasse ao consumidor final.



1.3. PROBLEMA

Existe algum tipo de avaliacédo para aprovacao de projetos de redes coletoras

de esgoto sanitario fundamentadas nos critérios das normas pertinentes?



1.4. HIPOTESE

N&o existe. A avaliagdo de projetos de redes coletoras de esgoto causard um
impacto positivo do empreendedor ao cliente final, pois o orcamento sera elaborado
com mais precisdo, havera diminuicdo de retrabalho, reducéo de problemas no
processo construtivo, evitara futuras patologias e o empreendimento ndo sera
onerado na fase de execucdo. Dessa forma o empreendedor terd o retorno do seu
investimento no tempo planejado e o cliente final ndo sera afetado por taxas com
valores elevados.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. ESGOTO SANITARIO

De acordo com a norma brasileira NBR 9648 (ABNT, 1986), esgoto sanitario
pode ser definido como o “despejo liquido constituido de esgotos doméstico e
industrial, agua de infiltracdo e a contribuigédo pluvial parasitaria”.
2.2. TIPOS DE SISTEMAS DE ESGOTO SANITARIOS

O esgotamento sanitario pode ser classificado em sistema individual e
sistema coletivo, onde o sistema coletivo é subdividido em sistema separador e

unitario, e o sistema separador subdividido em condominial e convencional,

conforme representacao no fluxograma da figura 1. (NUCASE, 2008)

Figura 1: Fluxograma das divisbes de esgotamento sanitario

Esgotamento sanitario

Sistema Sistema
individual coletivo
Sistema Sistema
unitario separador
Sistema Sistema

convencional condominial

Fonte: NUCASE, 2008



2.2.1. Sistema individual

De acordo com NUCASE (2008), o sistema estatico (individual) funciona num
principio de coleta de material de uma unidade habitacional familiar e lanca-os em
tanques septos seguidos de aparelho de infiltragdo no solo. As condicdes
satisfatorias para esse sistema seria: em meios rurais ou lotes com grande area; em
solos que apresentem caracteristicas de infiltracdo aceitavel e nivel de lencol freatico

com profundidade apropriada. (Figura 2)

Figura 2: Sistema de esgotamento individual

Sistema individual

I I
HiNRNEnn

[ =1]H “=_.
%Rggéﬁq INFILTRAGED H CINFILTRACAC
Stk NO SOLO Y BNO SOLO
SUMIDOURO

FOSSA SEPTICA

LENGOL D'AGUA - —_—

Fonte: NUCASE, 2008

Esse sistema ainda é a solucdo mais utilizada em cidades do interior, em
quadras de cidades maiores onde nédo tem um sistema de esgotamento sanitario e

em zonas rurais.

2.2.2. Sistema coletivo

O sistema coletivo, também conhecido com dindmico, “Sao indicados para

locais com elevada densidade populacional. Esta solugdo consiste em tubulacdes
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gue recebem o langamento dos esgotos, transportando-os ao seu destino final de

forma sanitariamente adequada”. (NUCASE, 2008)
Existem duas variantes para o sistema dinamico:
e Sistema unitario ou combinado;

e Sistema separador absoluto.

2.2.2.1. Sistema unitario ou combinado

De acordo com Sobrinho e Tsutiya(1999), sistema de esgotamento unitario ou

sistema de combinado, é o “[...] que as aguas residuais (domesticas ou industriais),

aguas de infiltracdo(agua de subsolo que penetra no sistema através de tubulacdes

e Orgdos acessorios) e aguas pluviais veiculam por um unico sistema”.(Figura 3)

Figura 3: Sistema de esgotamento unitario ou combinado

ESTAGAQ DE TRATAMENTO

DE ESGOTOS (ETE)
(DIMENSIONADA PRINCIPALMENTE
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%?7;’/%;// 7 oo
1 //J//J;////ﬁ minln —T
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i / m 000 — | AGUAS PLUVIAIS
00 AISES =00 /
| ) % (== | -
4 // / p— |:| DIZI [mm]
7007 7 | =]yl 4 M1, %
1 N S Y R S S S R N

EXTRAVASOR PARA
DIAS DE CHUVA

CORPO RECEPTOR /

EFLUENTE

Fonte: NUCASE, 2008

Segundo Sobrinho e Tsutiya(1999), no Brasil o sistema mais utilizado € o

separador absoluto, pois o sistema unitario onera excessivamente o custo de

tratamento de esgoto, além de exigir altos investimentos no empreendimento por

diversas particularidades construtivas.

2.2.2.2. Sistema separador absoluto
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A norma NBR 9648 (ABNT, 1986), define o sistema separador absoluto como
o “conjunto de condutos, instalacbes e equipamentos destinados a coletar,
transportar, condicionar e encaminhar somente esgoto sanitario a uma disposicéo
final conveniente, de modo continuo e higienicamente seguro”.

NUCASE (2008) afirma que o sistema ainda pode ser subdividido em

convencional e condominial.

2.2.2.2.1. Sistema separador absoluto convencional

Segundo NUCASE (2008), esse sistema € o mais utilizado para atendimento
de um municipio e suas partes integrantes sdo:. rede coletora, interceptores,
emissarios, sifao invertido e passagem forcada, estacdo elevatoria de esgotos e

estacdo de tratamento de esgotos. (Figura 4)



Figura 4: Sistema separador absoluto convencional
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2.2.2.2.2. Sistema separador absoluto condominial

De acordo com NUCASE (2008), esse sistema é uma alternativa utilizada

guando um dos critérios de peso € o custo, pois nessa modalidade a quadra € uma

unidade de coleta. (Figura 5)

As edificacdes sdo conectadas a rede publica por meio de ligacdo

coletiva ao nivel do condominio (ramal condominial), cuja localizacao,

manutencdo e, as vezes, a execucao sdo acordadas coletivamente, no

ambito de cada condominio e com o prestador do servigo, a partir de um

esquema de divisdo de responsabilidade entre a comunidade interessada e

o poder publico (NUCASE. 2008).

12
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Os ramais condominiais passam, quase sempre, entre 0s quintais no
interior dos lotes, cortando-os, no sentido transversal. Intercalada nessa
rede interna a quadra, de pequena profundidade, encontra-se, em cada
quintal, uma caixa de inspecao a qual se conectam as instalacdes sanitarias

prediais, independentemente, constituindo um ramal multifamiliar (NUCASE,

2008).

Figura 5: Sistema separador absoluto condominial
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Fonte: NUCASE, 2008

2.3. PARTES CONSTITUINTES DE UM SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO

2.3.1. Rede coletora

Segundo Nuvolari et al. (2003), a rede coletora € um conjunto composto por

ligagOes prediais, coletores e seus 6rgaos acessorios.

Ligacdo predial: trecho do coletor predial compreendido entre o limite do

terreno e o coletor de esgoto;
Coletor de esgoto: tubulacdo da rede coletora que recebe contribuicdo de

esgoto dos coletores prediais em qualguer ponto ao longo de seu

comprimento;
Coletor principal: coletor de esgoto de maior extensédo dentro de uma mesma

bacia;
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e Coletor tronco: tubulacéo da rede coletora que recebe apena contribuicdo de
esgoto de outros coletores;

e Coletor predial: trecho de tubulacdo da instalagcdo predial de esgoto
compreendido entre ultima insercéo das tubulacées que recebem efluentes de
aparelhos sanitarios e o coletor de esgoto;

e Orgdos acessorios: dispositivos fixos desprovidos de equipamentos
mecanicos. Podem ser pocos de visita (PV), tubos de inspecdo e limpeza

(TIL), terminais de limpeza (TL) e caixas de passagem (CP).

2.3.2.Interceptores

Segundo a NBR 12207 (1992) o interceptor é definido como “Canalizacao
cuja funcdo precipua € receber e transportar o esgoto sanitario coletado,
caracterizada pela defasagem das contribuicbes, da qual resulta o amortecimento
das vazdes maximas”.

No entanto Nuvolariet al. (2003) diz que além dessa funcédo, devem se atentar
aos seguintes aspectos:

e as contribuicdes, interceptor é a canalizacdo que recebe os efluentes de
coletores de esgoto em pontos determinados, providos de poc¢os de visita e
nunca ao longo de seus trechos;

e a localizacao, o interceptor é a canalizacao situada nas partes baixas das
bacias, em geral ao longo das margens de cole¢Bes de agua, a fim de reunir
e conduzir os efluentes de coletores a um ponto de concentragéo, evitando

descargas diretas nos corpos de agua.

2.3.3. Emissaéario

Sobrinho e Tsutiya (1999) definem o emissario como “canalizacédo destinada a
conduzir esgotos a um destino conveniente (estacdo de tratamento e/ou
langamento) sem receber contribuicbes em marcha”.

Nuvolariet al. (2003) complementa a utilizacdo do emissério afirmando que:
No caso mais geral, trata-se do trecho do interceptor, apés aultima
contribuicdo de coletores de esgoto. Em outros casos, pode ser a tubulacdo

de descarga de uma estacdo elevatoria (emissario de recalque) ou uma
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simples interligacéo de dois pontos de concentragdo de dois pontos de
concentracdo de efluentes dos coletores de esgoto ou interceptores
(emissario de gravidade). Pode ser, ainda, a tubulacéo de descarga de uma

estacdo de tratamento.

2.3.4. Sifao invertido e passagens forcadas

Conforme Nuvolari et al. (2003), esses dispositivos sao definidos como “[...]
trechos com escoamento sob pressdo, cuja a finalidade € transpor obstaculos,
depressdes de terrenos ou cursos de &gua, rebaixados (sifées) ou sem

rebaixamento (passagens forcadas)”.
2.3.5. Estacéo elevatoria de esgoto

A norma NBR 12208 (1992) define estacdo elevatoria de esgoto com
“Instalacdo que destina ao transporte de esgoto do nivel do poco de succao ao nivel

de descarga na saida do recalque, acompanhando aproximadamente a variacées da

vazéo afluente”. (Figura 6)

Figura 6: Estacdo elevatoria de esgoto

Fonte: NUCASE, 2008
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Nuvolari et al. (2003) diz que a utilizacdo das elevatdrias de esgoto séo

utilizadas no sistema de esgoto sanitario nos seguintes casos:

na coleta, quando € necessaria a elevacdo do esgoto para permitir a
ligagdo ao coletor de esgoto, como nas soleiras baixas, em terrenos
cimento para o fundo do lote ou pisos abaixo do greide da rua;

na rede coletora, como alternativa ao aprofundamento excessivo e
antiecondmico dos coletores de esgoto;

no transporte, por exemplo, nas redes tipo distrital ou redes novas em
cotas inferiores as da rede existente, ou no caso de transposicédo de
bacias, na rede distrital, caracteristicas de areas planas, quando sao
criados pontos de concentracdo com elevatérias para transposicao de
esgoto para um unico lancamento (ou ETE);

no tratamento ou disposicao final para alcancar cotas compativeis com

a implantacdo da ETE ou com 0s niveis do corpo receptor.

2.3.6. Estacédo de tratamento de esgoto

A norma NBR 12209 (1992) traz a definicdo da estagédo de tratamento de

esgoto como “conjunto de unidades de tratamento, equipamentos, 6rgaos auxiliares,

7

acessorios e sistemas de utilidades cuja finalidade é a reducdo das cargas

poluidoras do esgoto sanitario e condicionamento da matéria residual resultante do

tratamento”.

De acordo com Nuvolari et al. (2003), o material que chega a ETE passa por

diversas operacdes e processos que separam dispostos poluentes, tantos os que

estdo suspensos quanto os que estdo dissolvidos, e a agua é descarregada no

corpo receptor. (Figura 7)
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Figura 7: Processos de tratamento de esgoto

Fonte: SABESP (2015), disponivel em:

<http://site.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaold=49>

2.3.6. Corpo receptor

“E qual quer colecéo de agua natural ou solo que recebe o lancamento de

esgoto em estagio final”. (Nuvolari et al.,2003)

2.4. RELATORIO DE ESTUDO DE CONCEPCAO DE SISTEMAS DE ESGOTO
SANITARIO

A norma NBR 9648 (1986) afirma que o estudo de concepcao deve organizar
de modo integrado as diferentes partes do sistema de forma qualitativa e quantitativa

para a escolha da concepg¢éo basica.
2.4.1. Dados e caracteristicas da comunidade
A norma NBR 9648 (1986) relaciona algumas informacfes a serem levadas

em consideracéo para levantamento de dados e caracteristicas da comunidade, que

sdo elas:
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Localizacao;

Sistemas existentes (comunicagdo local, energia, rede de agua, rede de
esgoto, drenagem, pavimentacao e etc.);

Cadastros dos sistemas existentes;

ACessos;

Caracteristicas fisicas da regido de estudo

As caracteristicas fisicas da regido de estudo relacionadas pela horma NBR

9648 (1986) s&o:

2.4.3.

Recursos hidricos da regido: devem ser levado em consideracdo apenas 0s
gue podem influir no sistema;

Relevo do solo: deve ser identificado os acidentes principais, suas alteracdes
e influencias na concepcéao do sistema;

Informacdes meteoroldgicas: series historicas de temperatura, ventos,
insolacéo, evaporacao e chuva,

Informacdes geoldgicas: natureza e camadas constituintes do subsolo, niveis
de lencol freatico, mapas geologicos, relatorios de sondagem e de ensaios do
solo e informacdes locais;

Informacgdes fluviométricas: séries historicas dos cursos d’agua da regiao,
suas vazbOes de estiagem, e informacdes locais sobre os niveis das
enchentes;

Corpos receptores existentes e provaveis: informacdes fundamentadas para
avaliacdo dos efeitos do esgoto sanitario e sua classificacdo segundo

legislacao vigente.

Estudos demograficos e de uso e ocupacéo do solo

De acordo com a norma NBR 9648 (1986), para a definicAo da area de

atendimento devera ser feito uma observagcao dos seguintes aspectos:

Dados demograficos e sua distribuicéo espacial;
Plano diretor e projetos de urbaniza¢ao aprovados;

Evolugéo dos loteamentos aprovados;
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Tipo de ocupacdo prevista (residencial, industrial, comercial, publica e
institucional);

Evolucao nos ultimos trés anos de licenciamento de construgdes;

Disposicdes legais em vigor na regido, que possam afetar a concepg¢éo do
sistema,;

Normas vigentes em relacdo a passagem das canalizacdes nas vias de
trafego;

Catalogacao dos estudos populacionais existentes;

Estudos de projetos de sistemas de abastecimento de &gua, de esgoto

sanitario e de esgoto pluvial;

Pecas graficas do estudo de concepcéo

Sobrinho e Tsutiya (1999) relacionam algumas pecas gréficas que sado

importantes para o estudo da concepcéao:

Plantas da cidade ou municipio com a localizacdo da area de planejamento
do sistema — escala 1:10000 ou 1:5000;

Planta do sistema de abastecimento de 4gua existente — escala 1:10000 ou
1:5000;

Planta do sistema de esgoto sanitario existente — escala 1:10000 ou 1:5000;
Planta de pavimentacéo — escala 1:10000 ou 1:5000;

Planta de galerias de aguas pluviais existentes — escala 1:10000 ou 1:5000;
Planta do sistema de energia elétrica existente — escala 1:10000 ou 1:5000;
Planta com cadastro de dutos subterrdneos de outras concessionarias de
servicos publicos (gas, telefone, etc.) — escala 1:10000 ou 1:5000;

Plantas de localizacdo de industrias ou cargas de grandes contribuintes —
escala 1:10000 ou 1:5000;

Plantas de areas de planejamento com delimitacbes dos setores — escala
1:10000 ou 1:5000;

Planta de zonas de densidade homogéneas e de uso e ocupacao do solo,
atual e futura — escala 1:10000 ou 1:5000;

Plantas das concepcdes com varias alternativas — escala 1:10000 ou 1:5000;
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Plantas e cortes do pré-dimensionamento hidraulico das partes construtivas
das alternativas estudadas — escala conveniente;

Perfil hidraulico da estagéo de tratamento de esgoto e quando necessario, de
outras unidades — escala conveniente;

Planta de localizacdo da érea da jazida de empréstimo e bota-fora — escala
conveniente;

Planta do sistema proposto — escala 1:10000 ou 1:5000;

2.4.5. Atividades a serem desenvolvidas

Além dos requisitos mencionados acima, a norma NBR 9648 (1986) lista uma

serie de atividades que devem ser executadas na fase de concepcao do projeto que

sdo elas:

Delimitacdo da area para a qual deve ser planejado o sistema;

Fixacéo do alcance do plano e do ano de inicio de operacédo do sistema,;
Estimativa das populagbes a considerar no estudo de concepc¢ao, avaliadas
ano a ano;

Delimitacdo das bacias de esgotamento contidas na area de planejamento;
Fixacdo preliminar das caracteristicas do esgoto, avaliacdo e caracterizacao
das cargas poluidoras atuais e futuras em fungcéo da tendéncia de ocupacao
do solo, verificacdo da necessidade de tratamento prévio do esgoto industrial
antes do lancamento a rede coletora;

Estabelecimento das concepcdes sanitariamente comparaveis para
encaminhamento do esgoto da regido em estudo aos corpos receptores;
Determinacdo das condi¢Bes sanitarias dos corpos receptores, tanto para a
regido de lancamento, como até onde este possa influir nas suas
caracteristicas, considerando as disposi¢cdes legais existentes quanto a classe
do corpo receptor, seus padrdes de qualidade e os langamentos;

Avaliacdo da capacidade autodepuradora do corpo receptor, da necessidade
de tratamento do esgoto e das eficiéncias requeridas; indicacdo das
consequéncias aos usos da agua e padrdes de qualidade;

Avaliagdo do impacto ambiental relativo a cada concepcédo, quando julgado

conveniente;
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e Avaliacdo ano a ano das vazdes a considerar no estudo das concepcdes;
verificacdo do regime de lancamento do esgoto industrial e de contribuices
singulares;

e Verificacdo da possibilidade de aproveitamento das instalacdes existentes;

e Pré-dimensionamento dos componentes das concepc¢oes;

e Fixacdo dos critérios para estimativa dos valores de investimento. Podem ser
usadas fun¢Bes de custo de instalacbes andlogas as em estudo, desde que
citada a fonte elaboradora destas funcoes e demonstrada a sua validade. Nos
orcamentos devem ser citadas as fontes dos custos unitarios;

e Fixacao dos critérios para estimativa de custos de operacdo, manutencéo e
reparacao e de custos de energia elétrica para as concepc¢oes;

e Estabelecimento das etapas de implantacdo, considerados a variagcdo de
vazao na area de planejamento, a taxa de desconto e o fator de escala das
obras previstas;

e Estimativa de valores de investimento e de despesas de exploracdo de cada
uma das concepcdes em estudo, avaliados ano a ano e o custo total;

e No estudo técnico-econdmico comparativo das concepcdes, o alcance do
plano deve abranger, pelo menos, 0os anos cujos valores presentes dos custos
sejam significativos.A taxa de desconto deve ser a taxa de oportunidadedo
capital, fixada por entidade competente;

e Descricdo da concepcédo basica, localizando seus componentes em plantas
topograficas. Apresentacdo de concepcdo basica numa Unica planta em

escala conveniente.

2.5. PROJETO DE REDE COLETORA DE ESGOTO

2.5.1. Atividades de desenvolvimento do projeto

Com o relatorio de concep¢do em maos, o projetista devera desenvolver o

projeto de rede coletora de esgoto seguindo as atividades listadas pela A norma
NBR 9649 (1992):
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e Delimitacdo das bacias e sub-bacias de esgotamento cujas contribuicdes
podem influir no dimensionamento da rede, inclusive as zonas de expansao
previstas, desconsiderando os limites politicos administrativos;

¢ Delimitacdo da area do projeto;

e Fixacdo do inicio de operacao da rede e determinacao do alcance do projeto
e respectivas etapas de implantacao para as diversas bacias de esgotamento;

e Célculo das taxas de contribuicdo inicial e final, definidas no Anexo;

e Tracado da rede, interligacdes com a rede existente, se prevista sua
utilizacao, e posi¢cao dos outros componentes do sistema em relacao a rede;

e Verificacdo da capacidade da rede existente, se prevista sua utilizacao;

e Dimensionamento hidraulico da rede e seus 6rgdos acessorios;

¢ Desenho da rede coletora e de seus 6rgaos acessorios. Devem ser
localizadas em planta as contribui¢cdes industriais e outras contribuicbes
singulares;

e Relatdrio de apresentacdo do projeto.

2.5.2. Delimitag&o das bacias e sub-bacias de influéncia no dimensionamento

darede

“‘Conjunto de areas esgotadas e esgotaveis, cujo esgoto flui para um unico
ponto de concentragdo”. (NBR 9648, 1986)
Segundo o NURENE (2008), as bacias e sub-bacias de influéncia devem ser

tracadas em conformidade com as declividades do terreno.

2.5.3. Delimitacédo da area de projeto

De acordo com NURENE (2008), é através do levantamento e mapeamento
da area de projeto que se levanta as informagfes da populacdo residente, nUmero
de domicilios, planos e projetos futuros. Tais informacdes da area de projeto sao

importantes para o calculo das vazdes de esgotos.
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2.5.4. Fixacao do inicio de operacado da rede e determinacdo do alcance do
projeto e respectivas etapas de implantagdo para as diversas bacias de

esgotamento

De acordo a norma NBR 9648 (1986), deve-se fixar ano previsto para o
sistema planejado passar a operar com utilizagdo plena de sua capacidade,
populacao prevista para o ano de alcance (populacao atendida, populacéo atendivel,
populacao inicial, populacdo final, populacdo residente, populacdo temporaria em
certa comunidade ou em uma area de comunidade) e o conjunto de obras do
sistema que atende as solicita¢cdes de funcionamento em cada um dos intervalos do

periodo de alcance do plano.

2.5.5. Célculo das taxas de contribuigao inicial e final

As taxas de contribuicdo podem ser calculadas tanto em unidades de metros
guanto em area esgotada. A taxa referida a area normalmente é utilizada para
expansao futura, onde ndo foram definidos os tracados das vias publicas.

Uma bacia de contribuicdo pode ter mais de uma taxa, pois para cada area de
ocupacdo homogénea deve ser definida uma determinada taxa.

Para determinar uma taxa de contribuicdo, deve-se considerar 0 esgoto
doméstico e aguas de infiltracdo. Em caso de existéncia de contribuicbes
significativas, tais como industria, hospitais, escola e etc., o valor deve ser acrescido
as vazdes calculadas. (Sobrinho e Tsutiya, 1999)

As formulas para célculo de taxas de contribuicdo séo:

1- Caélculo das taxas de contribuicdo para redes simples

e Taxa de calculo linear para inicio de plano — Txi(l/sxmou I/sxkm)

K Q4.
L;

T, 1)

+ Tiny

e Taxa de calculo linear para final de plano — Txi(l/sxm ou I/sxkm)

Ki K;Qqr (2)
A P + Tiny
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Onde: Li, L= comprimento da rede de esgotos inicial e final, m ou km;

Tintf = taxa de contribuicdo de infiltracdo, I/sxm ou I/sxkm.

A taxa de contribuicdo por unidade de area pode ser obtida pelas expressoes:

Taxa de contribuicao inicial — Tai (I/Sxha)

K; Qai
Tq = a + Tinf.a
i

®3)

Taxa de contribuicao inicial — Tai (I/Sxha)

KKy Qay
ar

4

Taf Tinf.a

Onde: aj, ar= &rea abrangida pelo projeto, hg;

Tinfa =

taxa de contribuicdo de infiltracéo, I/sxha.

2- Calculo das taxas de contribuicdo para redes duplas

Taxa de calculo linear para inicio de plano — Txdi(l/sxm ou I/sxkm)

K; Qa.i
Tyai = L—L + Tiny
di

(5)

Taxa de célculo linear para final de plano — Txat(l/sxm ou I/sxkm)

K; Qar _ (6)

Onde: Ldi, Lar= comprimento da rede de esgotos inicial e final, m ou km;

3- Calculo das taxas de contribuicdo para redes simples e duplas

Célculo do comprimento virtual da rede para area de ocupacdo homogénea

Lais @)
Ty = TL + Tsif
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Onde:
Lvi;/= comprimento virtual da rede inicial ou final, m ou km;
Lsi/= comprimento da rede simples inicial ou final, m ou km;

Ldii= comprimento da rede dupla inicial ou final, m ou km;

Taxa de calculo linear para rede simples inicio de plano — Txis(I/sxm ou I/sxkm)

K; Qu.i 8
Txis = 2=a + Tinf ( )

Lvi

Taxa de calculo linear para rede simples final de plano — Txa(l/sxm ou I/sxkm)

Ky K> Qay 9)
Txfs = T + Tinf

Taxa de calculo linear para rede dupla inicio de plano — Txis(I/sxm ou l/sxkm)

K, Q. (10)
Tyia = T * o+ Ting
(4

Taxa de calculo linear para rede dupla final de plano — Txdf(I/'sxm ou I/sxkm)

K K; Qar (1))
Tyra = ? Ting

2.5.6. Dimensionamento hidraulico e darede

A norma NBR 9649 (1992) rege alguns critérios que devem ser considerados
no dimensionamento de hidraulico e de rede:
e Vazao: em todos os trechos da rede coletora devem ser determinados as
vazoes inicial e final. Porém, na inexisténcia de dessas informacdes, deve-se

adotar uma vazao minima de 1,5 I/s em qualquer trecho;
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Diametro do conduto: para o dimensionamento do tubo a ser utilizado, deve-
se levar em consideracdo os materiais e as normas pertinentes aos mesmos,
porem o diametro ndo deve ser inferior a DN 100;

Declividades dos trechos: a declividade minima é calculada pela equacéo,

Iomin = 0,0055Q; **’ (12)

Sendo: I0Omin = m/m e Qi = I/s. E a declividade maxima nunca deve conduzir
uma velocidade final superior a 5m/s;

Tens&o trativa: cada trecho deve assegurar um valor médio de tensao trativa
de no minimo 1,0 Pa;

Velocidade critica: a equacédo para determinacéo de velocidade critica é

Ve = 6(gRy)"? (13)

Onde, g = aceleracéo da gravidade. No caso da velocidade final superar a
critica, deve-se adotar a maior lamina de 50% do diametro do coletor para
garantir a ventilacao;

Laminas d’agua: as laminas deve ser calculada de forma a admitir o
escoamento em regime uniforme e permanente, de tal maneira que a vazao
final n&o ultrapasse 75% do diametro do coletor;

Condicao de controle de remanso: em caso do nivel d’agua na saida de um
PV ou TIL estiver superior aos niveis d’agua de entrada, deve se verificar a

influéncia do remanso no trecho a montante.
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2.5.7. Org&os acessorios

A norma NBR 9649 (1992) determina que em toda rede coletora é necessario
orgao acessorios, cujo sua configuracdo em relacdo a rede, sera de acordo com

algumas diretrizes disposta pela mesma e necessidades do projeto.

Poco de visita

“Trata-se de uma camara que, através de abertura existente em sua parte
superior, permite 0 acesso de pessoas e equipamentos para executar trabalhos de
manutengao”. (Sobrinho e Tsutiya, 1999)

A norma NBR 9649 (1992) recomenda o uso do PV (Figura 8) no inicio da
rede, mudancas de direcdo, de declividade, de diametro e de material, na reunido de
coletores e onde ha degraus. As dimensdes do poco de visita devem seguir as
seguintes feigoes:

e Tampéo: diametro minimo de 0,60m;

e Camara: dimensdo minima em tampa de 0,80m.

Figura 8: Poco de visita em corte

R —
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Fonte: NURENE (2008)

Tubo de inspecéao e limpeza
“Dispositivo ndo visitavel que permite inspec¢éo e introducdo de equipamentos
de limpeza”. (NBR 9649, 1992)
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“Essa singularidade de baixo custo pode ser inserida em trechos retos entre
pocos de visita, respeitando-se as distancias méaximas alcancadas pelos
instrumentos de limpeza. Atualmente, ja e fabricado o TIL radial em PVC, que séo

utilizados em redes coletoras de mesmo material”. (NURENE, 2008) (Figura 9)

Figura 9: Tubo de limpeza e inspecao em corte

o ".I ."I"I'::'-
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Fonte: NURENE (2008)
Tubo de limpeza
E um 6rgdo acessorio que permite introducéo de equipamentos de limpeza, e
sao localizados sempre no inicio do coletor.(NBR 9649, 1992)(Figura 10)

Figura 10: Tubo de limpeza em corte
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Fonte: NURENE (2008)
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Caixa de passagem

E uma camara que ndo permite acesso de pessoas, porém permite a
passagem de equipamento para limpeza do trecho a jusante, localizadas em pontos
singulares por necessidades construtivas. (NURENE, 2008) (Figura 11)

A CP pode substituir um PV nos pontos em que houver: mudanca de
declividade, direcdo, material e didametro. Entretanto, para uma Unica caixa, o angulo
de mudanca devera ser menor que 45° Quando forem duas caixas ou mais, O
angulo no plano horizontal com relacdo ao PV ou TIL ndo pode superar 45°
(somatéria dos angulos das duas caixas ou mais). A declividade da montante tem
que ser de 0,007 m/m quando o diametro for 150mm e 0,005 m/m para diametro de
200mm. (Sobrinho e Tsutiya, 1999)

Figura 11: Caixa de passagem em corte

Fonte: NURENE (2008)

Tubo de queda

Aparelho instalado no pogo de visita (PV), ligando um coletor afluente de cota
mais elevada ao fundo do poco. (Sobrinho e Tsutiya, 1999) (Figura 12)

Esse dispositivo é indicado nos casos em que o degrau é igual a 0,60m ou
supera esse valor. O tubo de queda serve para nédo interferir o trabalho do
colaborador e evitar desgaste no fundo do PV. N&o se deve instalar esse dispositivo
em TIL.(NURENE, 2008)
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Figura 12: Tubo de queda em corte
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Fonte: NURENE (2008)

Degrau

O degrau pode ser definido como a diferenca de cota entre o tubo de chegada
e o fundo do PV, sabendo-se que a altura méaxima para lancamento do material ao
fundo € de 0,60m. (NURENE, 2008)

Siféo invertido

“Trecho rebaixado com escoamento sob pressao, cuja finalidade é transpor
obstaculos, depressdes do terreno ou cursos d’agua”. (Sobrinho e Tsutiya, 1999)
(Figura 13)

O sifao tem uma aparéncia de “U” interligando dois érgéos acessorios por
uma tubulacdo subterranea. A finalidade do mesmo é vencer interferéncias tais
como: galerias de agua pluvial, cabos elétricos, cabos de comunicacéo, adutoras,

linhas férreas, depressdes de terreno ou cursos d’agua. (NURENE, 2008)
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Figura 13: Sifao invertido em corte
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Fonte: NURENE (2008)

2.5.8. Tracado darede e posi¢cdo dos outros componentes do sistema em

relacdo arede

Sobrinho e Tsutiya (1999) afirmam que o tracado da rede de esgoto esta
estreitamente relacionado a topografia da cidade, uma vez que o escoamento se
processa segundo o caimento do terreno. Assim, pode-se dizer os seguintes tipos
tracado de rede:

e Perpendicular: em cidades atravessadas ou circundadas por um curso de
agua. A rede de esgotos compde-se de varios coletores tronco, com tracados
mais ou menos perpendicular ao curso de agua. Um interceptor marginal
devera receber devera receber esses coletores, levando os efluentes ao

destino adequado (Figura 14);
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Figura 14: Tracado da rede coletora de esgoto tipo perpendicular

Fonte: NURENE (2008)

e Leque: é o tracado préprio a terrenos acidentados. Os coletores troncos
correm pelos fundos dos vales ou pela parte mais baixa das bacias e nele
incidem os coletores secundarios, com um tracado em forma de leque ou

fazendo lembrar uma espinha de peixe (Figura 15);

Figura 15: Tracado de rede tipo leque

Fonte: NURENE (2008)

e Radial ou distrital: € o sistema caracteristico de cidades planas. A cidades é

dividida em distritos ou setores independentes; em cada um criam-se pontos
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baixos, para onde sdo dirigidos os esgotos. Dos pontos baixos, o esgoto €
recalcado, ou para distrito vizinho, ou para o destino final (Figura 16).

Figura 16: Tracado de rede tipo radial

Fonte: NURENE (2008)

Todo trecho de inicio de tem que ter um 6rgédo acessorio que pode ser um TL
ou PV, sendo esse projetado como ponta seca (nesse caso nhdo recebe
contribuicdes de outros trechos) e no desenvolvimento do tracado podem ser PV ou
TIL. Embora o tipo de tracado possibilite varias configuracdes de chegada e saida
de contribuicbes a um 6rgdo acessoério recomenda-se ndo haver de quatro tubos de
chegada ou saida e, evidentemente ndo haver tudo de chegada sem um de saida
conforme a figura 17 e 18. (NURENE, 2008)
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Figura 17: Orientacdo dos fluxos nos 6rgdos acessorios

Fonte: Sobrinho e Tsutiya (1999)

Figura 18: Tracado da rede de acordo com o sentido do fluxo

Fonte: Sobrinho e Tsutiya (1999)
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2.5.9. Dimensionamento e corte da vala e escoramento

A norma NBR 12266 (1992) define a vala como um corte no solo de
determinada secdo transversal, podendo ser executada manualmente ou por
equipamentos mecanicos, destinada a receber tubulacbes. O escoramento é
definido como uma estrutura que deve manter estaveis os taludes das escavagoes.

No projeto deve conter as dimensdes da vala e indica-las em cada trecho. A
vala tipo mais comum € a de secao simples retangular com até 1,30 de altura. Nas
secOes trapezoidais ou mistas dispensam o uso de escoramento, porem deve ser
indicado quando solo é estavel. (Tabela 1)

A norma NBR 9814 (1987) o escoramento da vala pode ser definido a critério
do construtor junto a fiscaliza¢édo, sendo levado em consideracao a natureza do solo
e a profundidade da vala. O escoramento pode ser dos seguintes tipos:

e Pontaleteamento: constituido de um par de tabuas de 0,027 m x 0,30 m
dispostas verticalmente, espacado de 1,35 m. Estas tabuas sdo travadas
horizontalmente por estroncas distanciadas verticalmente de 1 m, devendo a
mais profunda situar-se cerca de 0,50 m do fundo da vala e a mais rasa a
0,20 m do nivel do terreno ou pavimentacéao (Figura 19 e 20);

e Descontinuo: constituido de tdbuas de 0,027 m x 0,30 m, espacados de 0,30
m dispostas na vertical, contidas por longarinas de 0,06 m x 0,16 m,
colocadas horizontalmente e travadas por estroncas espacadas de 1,35 m, a
menos das extremidades de onde as estroncas ficam a 0,40 m. As longarinas
devem ser espacadas verticalmente de 1 m, devendo a mais profunda situar-
se cerca de 0,50 m do fundo da vala e a mais rasa a 0,20 m do nivel do
terreno ou pavimentacao (Figura 21 e 22);

e Continuo: constituido de tdbuas de 0,027 m x 0,30 m, colocadas verticalmente
de modo a cobrir toda a parede da vala, contidas por longarinas de 0,06 m x
0,16 m, dispostas horizontalmente e travadas por estroncas espacadas de
1,35 m, a menos das extremidades, de onde ficam a 0,40 m. As longarinas
devem ser espagadas verticalmente de 1 m, devendo a mais profunda situar-
se cerca de 0,50 m do fundo da vala e a mais rasa (Figura 23 e 24);

e Especial: constituido de pranchas de 0,05 m x 0,16 m, do tipo macho e fémea,
colocadas verticalmente de modo a cobrir toda a parede da vala, contidas por

longarinas de 0,08 m x 0,18 m, dispostas horizontalmente e travadas por
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estroncas espacadas del,35 m, a menos das extremidades, de onde ficam a
0,40 m. As longarinas devem ser espacadas verticalmente de 1 m, devendo a
mais profunda situar-se cerca de 0,50 m do fundo da vala e a mais asa, a

0,20 m do nivel do terreno ou pavimentacao (Figura 25 e 26).

Figura 19: Escoramento tipo pontaleteamento (em planta)
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Fonte: Norma NBR12266 (1992)

Figura 20: Escoramento tipo pontaleteamento (em corte)
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Fonte: Norma NBR12266 (1992)
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Figura 21: Escoramento descontinuo (em planta)

/T\'\l'dbum 0,027 x0,30m I .
: ! Py~
< & 4

1,35m ,m&)ﬁo.ta 1,35m | 1,35m o
| s
Z l Estronca x 8
\N ‘ °

. Longaring_

A | | | 7 5 ¥

1 J -
~ s L1 |

Sl (-0 220

Fonte: Norma NBR12266 (1992)

Figura 22: Escoramento descontinuo (em corte)
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Fonte: Norma NBR12266 (1992)



Figura 23: Escoramento continuo (em planta)
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Figura 24: Escoramento continuo (em corte)
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Figura 25: Escoramento especial (em planta)
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Figura 26: Escoramento especial (em corte)
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Tabela 1: Tabela de largura da vala

Tabela 1 - Largura da vala para obra de esgoto

Diametro Cota de Largura da vala em funcéo do tipo de escoramento e cota de corte
nominal corte - -
Pontaletes Continuo e Especial Metalico-
descontinuo madeira
(m) (m) (m) (m) (m)
0-2 0,65 0,65 0,75 -
100 2-4 0,75 0,85 1,05 R
e
150 46 0,85 1,05 1,35 -
6-8 0,95 1,25 1,65 -
0-2 0,70 0,70 0,80 -
200 2-4 0,80 0,90 1,10 1,75
46 0,90 1,10 1,40 1,90
6-8 1,00 1,30 1,70 205
0-2 0,80 0,80 0,90 -
250 24 0,00 100 1.20 1.85
e
300 4-6 1,00 1,20 1,50 2,00
6-8 1,10 1,40 1,80 215
0-2 0,90 1,10 1,20 -
350 24 1,00 130 150 215
e
400 4-6 1,10 1,50 1,80 230
6-8 1,20 1,70 210 245
0-2 1,00 1,15 1,25 -
450 2-4 1,10 1,35 1,55 225
4-6 1,20 1,55 1,85 240
6-8 1,30 1,75 215 255
0-2 1,10 1,30 1,40 -
500 2-4 1,20 1,50 1,70 235
4-6 1,30 1,70 200 250
6-8 1,40 1,90 2,30 285
0-2 1,20 1,40 1,50 -
2-4 1,30 1,60 1,80 245
600 - -
4-6 1,40 1,80 210 260
6-8 1,50 2,00 240 275
0-2 1,30 1,50 1,60 -
700 2-4 1,40 1,70 1,90 255
4-6 1,50 1,90 220 270
6-8 1,60 210 250 285
0-2 1,40 1,60 1,70 -
800 2-4 1,50 1,80 2,00 265
4-6 1,60 2,00 230 280
6-8 1,70 220 260 290
0-2 1,50 1,70 1,80 -
2-4 1,60 1,90 210 275
900 4-6 1,70 210 2,40 290
6-8 1,80 230 270 305
0-2 1,60 1,80 1,90 -
2-4 1,70 2,00 210 285
1000 -
4-6 1,80 220 250 3,00
6-8 1,90 240 2,80 315

Mota: As caracteristicas das valas devem ser estudadas individualmente, no caso da necessidade de utilizacdo de tubulacdes com
didmetros diversos dos descritos na Tabela.

Fonte: Norma NBR12266 (1992)
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2.5.10. Seguranca e isolamento da obra

Quando a obra tiver mais de 100 funcionarios, € obrigatério ter um profissional

supervisor de seguranca legalmente habilitado. Mas independente da quantidade de

funcionéario, o construtor deve garantir seguranca a todos os envolvidos diretos e
indiretos ao local da obra. (norma NBR 9814, 1987)

A execucdo dos servicos deve ser protegida e sinalizada contra riscos de

acidentes. Com este fim, deve-se:

a) Cercar o local de trabalho por meio de cavaletes e tapumes de

contencdo do material escavado;

b) Manter livre 0 escoamento superficial de aguas de chuvas;

C) Deixar, sempre que possivel, passagem livre para otransito de
veiculos;

d) Deixar passagem livre e protegida para pedestres;

e) Colocar, no local da obra, dispositivos de sinalizacdo em obediéncia

as leis e regulamentos em vigor.

Em virtude da obra de redes de esgoto percorrer vias, pode ocasionar

problemas a seguranca e fluidez do trafego. Levando em consideracdo que a

sinalizacdo da obra é temporéaria, o DER/SP (2006) especifica algumas exigéncias

gue devem ser alcangcadas aos usuarios:

Fornecer informacdes precisas, claras e padronizadas aos usuarios;

Advertir corretamente da existéncia de obras, servicos de conservacdo ou
situacOes de emergéncia e das novas condi¢des de transito;

Regulamentar a circulacéo, a velocidade e outras condi¢des para a seguranca
local;

Posicionar e ordenar adequadamente os veiculos, para reduzir os riscos de
acidentes e congestionamentos;

Delinear o contorno da obra e suas interferéncias na rodovia.
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Figura 27: Obra na pista — bloqueio em varias quadras — pista simples sentido Unico
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3. METODOLOGIA

O estudo desenvolvido nessa pesquisa € voltado para finalidade aplicada,
pois visa solucionar problemas ocorrentes em projetos de redes coletoras de esgoto.
Quanto a abordagem e procedimento metodologico, o estudo € classificado
como qualitativo e quantitativo, pois seu desenvolvimento é através de pesquisas em
livros, normas, trabalhos de conclusdo de curso, manuais técnicos, artigos e
quaisquer outros meios de informacéo e seus resultados serdo traduzidos em forma

descritiva e por meios estatisticos.

3.1. DESENVOLVER UMA MATRIZ DE CAUSA E EFEITO PARA AVALIACAO E
APROVACAO DE PROJETOS DE REDES COLETORAS DE ESGOTO EM UM
PROJETO

Para o desenvolvimento da matriz de causa e efeito para avaliacdo e
aprovacao de projetos de redes coletoras de esgoto, sera feito um estudo sobre as
normas NBR 9648:1986 — Estudo de concepc¢ao de sistemas de rede de esgoto
sanitario; NBR 9649:1986 — Projetos de redes coletoras de esgoto; NBR 9814:1987
— Execucdo de rede coletora de esgoto sanitario; NBR 12207:1992 — Projeto de
interceptores de esgoto sanitario; NBR 12266:1992 — Projeto e execucdo de valas
para assentamento de tubulacBes de agua, esgoto ou drenagem urbana; NBR
14486:2000 — sistemas enterrados para conducao de esgoto sanitario — Projeto de
redes coletoras com tubo de PVC e matriz de causa e efeito.

3.1.1 Estudo de critérios de concepcéo de redes coletoras de esgoto sanitario

Nessa fase metodoldgica sera feito o estudo sobre a norma NBR 9648:1986 —
Estudo de concepcgdo de sistemas de rede de esgoto sanitario, para extracdo dos
critérios que serdo importantes para definir a concepcdo mais adequada para o

projeto de rede coletora de esgoto sanitario.
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3.1.2 Estudo de critérios de projeto de rede coletora de esgoto sanitario

Nessa etapa da metodologia serd feito o estudo sobre as normas NBR
9649:1986 — Projetos de redes coletoras de esgoto; NBR 9814:1987 — Execucéao de
rede coletora de esgoto sanitario; NBR 12207:1992 — Projeto de interceptores de
esgoto sanitario; NBR 12266:1992 - Projeto e execugdo de valas para
assentamento de tubulagcbes de agua, esgoto ou drenagem urbana; NBR
14486:2000 — sistemas enterrados para conducdo de esgoto sanitario — Projeto de
redes coletoras com tubo de PVC, para coletar os critérios para desenvolvimento

apropriado do projeto de rede coletora de esgoto sanitério.

3.1.3 Matriz de causa e efeito

Apés ter feito os estudos dos critérios de concepcdo e projeto de rede
coletora de esgoto, serd feito uma listagem de forma a seguir uma ordem de
desenvolvimento do projeto de rede coletora de esgoto.

Com a listagem dos critérios concluida, a préxima atividade € elaborar e

estruturar uma matriz de causa e efeito (tabela 2) da seguinte maneira:

Tabela 2: matriz de causa e efeito - modelo ilustrativo

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS
Identificacao: Sistema de voo de Dédalo Subsistema: Asas
CATEGORIA MEDIDAS
CAUSA RISCO EFEITO RISCO
Radiacao Solar Voardemasiado *Cera que uneas *Advertir
alto penasderrete. contravoo al-
B to.
* Queda no
mar * Rigida
supervisao
Humidade Voarjunto a * Aumento de *Advertir
agua peso porabsor- i contravoo
cao de agua. n baixo
* Queda no * Rigida
mar supervisao

Fonte: < http://slideplayer.com.br/slide/281873/ >


http://slideplayer.com.br/slide/281873/
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Colunas:

¢ Numero da norma: numero correspondente a norma;

e Numero do critério na norma: numero de identificacdo do critério da norma;

e NUmero do critério na matriz: namero do critério com relacdo a matriz;

e Descricao do critério: descricdo do critério obtido na norma;

e Atendimento a norma: espago para preencher o atendimento ou nao do
projeto ao critério da norma. As opcbes de respostas sdo: sim (quando o
projeto atender o critério); ndo (quando o projeto ndo atender o critério),
parcialmente (quando o projeto atender parcialmente o critério) e dispensavel
(quando a concepcao do projeto ndo se encaixar no critério);

e Observacao: espaco preenchido com notas ou observacdo da norma em
relagdo ao critério;

o Efeito: descricdo de possivel efeito que ocorre no projeto pela falha nesse
critério;

e Disposicdo: reservado para preenchimento com identificacdo da disposicao
da informacdo. Se a informacdo podera ser localizada no projeto grafico,

memorial descritivo, memorial de céalculo, relatério ou outros;

e Coluna de resposta: espaco para que 0 projetista possa preencher com
alguma informacéo que julgue ser importante.
Linhas:

¢ As linhas corresponderam a quantidade de critérios da listagem.

3.2 APLICAR O METODO DE AVALIACAO PARA APROVACAO DE PROJETOS
DE REDES COLETORAS DE ESGOTO EM UM PROJETO, ATRAVES DO
ESTUDO DE CASO

A realizacdo do estudo de caso sera feita no projeto de rede coletora de
esgoto da sub-bacia 712 Sul, que fica localizada na quadra 712 Sul, regido sudoeste
de Palmas-TO. (Figura 28)

A sub-bacia da rede coletora de esgoto 712 Sul prevé uma projecao
demografica de 1881 para o ano de 2015 e 2838 para 235, taxa de retorno
esgoto/agua de 0,80, taxa de infiltracdo 0,153 I/s.km, declividade minima de
0,005m/m, valor maximo para lamina liquida de 75%, profundidade minima de 1,5 m
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e maxima de 3,0m, didmetro minimo de tubo 150mm e material sendo de PVC e
extenséo total de rede de 9.245,00m.

O projeto em questdo sera aplicado na matriz de causa e efeito e analisado
em cada um dos critérios das normas utilizadas. Posteriormente sera preenchido nos

campos de respostas.

Figura 28: Rede coletora de esgoto da quadra 712 sul

e

gl

BN i Z 3
Fonte: Odebrecht

3.3 ANALISAR O IMPACTO DO METODO PROPOSTO ATRAVES DA ANALISE
DOS DADOS OBTIDOS NO ESTUDO DE CASO

Apés aplicacdo da avaliacdo no objeto de estudo de caso, sera utilizado o
mesmo para analise de impacto através de compatibilizacdo e expressar 0s
resultados em graficos e nimeros. Para obtengcdo dos resultados de impacto de
compatibilizacdo, serdo pontuadas de forma arbitrada as repostas da coluna da
matriz de causa e efeito “atendimento a norma”. O atendimento total aos critérios
das normas totaliza 100% de compatibilidade do projeto as normas, tornando
possivel a analise de impacto de compatibilizagdo. A pontuacdo serd da seguinte
forma:



Resposta sim: 1,0 ponto;
Resposta nao: 0,0 ponto;
Resposta parcialmente: 0,5 ponto;

Resposta dispenséavel: 1,0 ponto.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos ter feito um estudo sobre as normas NBR 9648:1986 — Estudo de
concepcao de sistemas de rede de esgoto sanitario; NBR 9649:1986 — Projetos de
redes coletoras de esgoto; NBR 9814:1987 — Execucao de rede coletora de esgoto
sanitario; NBR 12207:1992 — Projeto de interceptores de esgoto sanitario; NBR
12266:1992 — Projeto e execucdo de valas para assentamento de tubulacdes de
adgua, esgoto ou drenagem urbana; NBR 14486:2000 — sistemas enterrados para
conducdo de esgoto sanitario — Projeto de redes coletoras com tubo de PVC, foi
observado que as normas geram trés matrizes de causa e efeito, que sdo: estudo de
concepcao de sistemas de rede de esgoto sanitario, projeto de redes coletoras com
tubo de PVC e Projeto de redes de esgoto sanitario.

4.1 MATRIZ DE CAUSA E EFEITO - ESTUDO DE CONCEPCAO DE SISTEMAS
DE REDE DE ESGOTO SANITARIO

A primeira matriz a ser gerada é a de CONCEPCAO DOS SISTEMAS DE
REDE DE ESGOTO SANITARIO (anexo A), fundamentada na NBR 9648:1986.
Pode ser considerada a principal para o desenvolvimento de um bom projeto, pois 0s
critérios listados definem as condi¢cdes exigiveis no estudo de concepcao de
sistemas de esgoto sanitario do tipo separador, com intensidade satisfatéria para
permitir o desenvolvimento do projeto de todas ou qualquer das partes que o
formam, observada a regulamentacdo especifica das entidades responséaveis pelo
planejamento e desenvolvimento do sistema sanitario.

A matriz foi composta por 8 colunas com as seguintes descricoes:

e Numero da norma: identificando a numeracao da norma;

e Numero do critério na norma: identificando o numero do critério da
norma disposta na mesma linha;

e NuUmero do critério na matriz. nidmero elaborado para identificacédo
referente a prépria matriz;

e Descricdo do critério: descricdo do critério relacionado a mesma linha
da norma e numero de critério da norma,

e Atendimento a norma: coluna desenvolvida para preenchimento com

respostas sim, ndo, parcialmente e dispensavel;
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e Efeito: coluna preenchida com possivel efeito negativo por falha no
critério em questao;

e Disposicdo: espago para preenchimento com a disposicdo da
informacéo do critério (projeto grafico, memorial descritivo, memorial de
célculo, relatério ou outros);

e Resposta: local para preenchimento de alguma informacdo que o
projetista queira fornecer.

Diferente do que foi proposto na metodologia, a matriz de concepc¢ao nao

necessitou da coluna OBSERVACOES (proposto para notas referentes ao
critério).

O total de critérios relacionados na estruturacao dessa matriz foram 76.

4.2 MATRIZ DE CAUSA E EFEITO - PROJETO DE REDES COLETORAS COM
TUBOS DE PVC

A matriz PROJETO DE REDES COLETORAS COM TUBOS DE PVC (anexo
B) foi estruturada nos critérios da norma NBR 14486:2000. A norma de redes
coletoras de esgoto com o uso de tubos de PVC define as condi¢des minimas para a
elaboracao de projeto com funcionamento sob pressao atmosférica.

Atualmente no Brasil, a rede coletora de esgoto sanitario vem sendo
executadas em sua maior totalidade com tubos de PVC, devido as grandes
vantagens como: manuseio mais facil, material mais estanque, junta elastica,
resisténcia quimica e a corrosao, leveza e maior resisténcia a abraséo, entre outros.

Devido ao grande emprego de tubos de PVC em obras de esgoto e existir
uma norma especifica para este tipo de empreendimento, se fez necessario a
construcédo de uma matriz que atenda a essa necessidade.

A matriz dispde de 9 colunas com as seguintes defini¢cdes:

e Numero da norma: identificando a numeracao da norma;

e Numero do critério na norma: identificando o numero do critério da
norma disposta na mesma linha;

e NuUmero do critério na matriz. nimero elaborado para identificacdo

referente a prépria matriz;
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Descricao do critério: descricdo do critério relacionado a mesma linha
da norma e numero de critério da norma;

Atendimento a norma: coluna desenvolvida para preenchimento com
respostas sim, néo, parcialmente e dispensavel;

Observagdes: coluna com o preenchimento de notas ou observagdes
para o critério em questao;

Efeito: coluna preenchida com possivel efeito negativo por falha no
critério em questao;

Disposicdo: espago para preenchimento com a disposicdo da
informacao do critério (projeto grafico, memorial descritivo, memorial de
calculo, relatério ou outros);

Resposta: local para preenchimento de alguma informagdo que o
projetista queira fornecer.

O total de critérios relacionados na estruturacdo dessa matriz foram 55.

4.3 MATRIZ DE CAUSA E EFEITO - PROJETO DE REDES DE ESGOTO

SANITARIO

A NBR 9649:1986 e NBR 12266:1992 subsidiaram a constru¢cdo da matriz de
causa e efeito de PROJETOS DE REDES DE ESGOTO SANITARIO (anexo C). Os

critérios utilizados dessas normas atém a condi¢cdes para elaborar um projeto

hidraulico-sanitario de redes coletoras de esgoto sanitario e valas para

assentamento de tubulacgdes.

A matriz é composta por 9 colunas com descritas abaixo:

Numero da norma: identificando a numeracéo da norma;

Numero do critério na norma: identificando o numero do critério da
norma disposta na mesma linha;

Numero do critério na matriz. nimero elaborado para identificacdo
referente a propria matriz;

Descricdo do critério: descricdo do critério relacionado a mesma linha
da norma e numero de critério da norma;

Atendimento a norma: coluna desenvolvida para preenchimento com

respostas sim, ndo, parcialmente e dispensavel;
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e Observacdes: coluna com o preenchimento de notas ou observacdes
para o critério em questao;

e Efeito: coluna preenchida com possivel efeito negativo por falha no
critério em questao;

e Disposicdo: espago para preenchimento com a disposicdo da
informacao do critério (projeto grafico, memorial descritivo, memorial de
célculo, relatério ou outros);

e Resposta: local para preenchimento de alguma informagéo que o
projetista entenda que seja importante informar.

O total de critérios relacionados para compor a matriz foram 72.

4.4 APLICACAO DA MATRIZ DE CAUSA E EFEITO PARA AVALIACAO E
APROVACAO DE PROJETOS DE REDES COLETORAS DE ESGOTO EM UM
PROJETO, ATRAVES DO ESTUDO DE CASO

Para a APLICAQAO DA MATRIZ DE CAUSA E EFEITO PARA AVALIAQAO E
APROVAC;AO DE PROJETOS DE REDES COLETORAS DE ESGOTO, optou-se
pela utilizacdo das matrizes CONCEPCAO DOS SISTEMAS DE REDE DE ESGOTO
SANITARIO e PROJETO DE REDES COLETORAS COM TUBOS DE PVC.

A escolha por essas duas matrizes se justifica pela exigéncia de estudo de
concepcao de projeto de rede coletoras de esgoto antes do inicio da elaboracédo do
projeto propriamente dito e pelas caracteristicas do tubo (em PVC) da rede coletora

de esgoto da quadra 712 Sul.

4.4.1 Aplicagdo da matriz causa e efeito Concepcdao dos sistemas de rede de

esgoto sanitario

Na matriz de concepcdo (anexo D) foi aplicado cada um dos critérios
observando se a concepc¢ao da rede coletora de esgoto da quadra 712 Sul atendia a
norma. Na coluna de atendimento a norma pode ser coletado que houve
atendimento a 11 critérios, parcialmente 4 critérios, dispensa 3 critérios e ndo atende
a 58. A coluna de disposicao foi preenchida com respostas de onde localizar dados

de atendimento a norma.
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4.4.1.1 Atendimento a norma: NAO

Dos 58 critérios que ndo sao atendidos pelo projeto o item 35 dificulta a
identificagdo da concepgdo bésica no sistema municipal; 15.A1 afeta a concepcao
de projeto no sentido de que deve ser respeitado as normas municipais em vigor,
pois podem gerar multas dentre outros transtornos; 26 deve se levar em
consideracao o impacto ambiental que a determinada concepg¢éo pode causar, pois
podera inviabilizar a execucédo do projeto; 28 podera direcionar se € viavel utilizar
instalacdes existentes e influencia no dimensionamento hidraulico; 10.D1, 11.C5,
11.D1, 12.A1, 12.A4, 12.A5 e 12.A6 interferem diretamente em dados para
dimensionamento hidraulico e consequentemente nas taxas de contribuicdes,
vazobes, velocidade, diametros e inclinacdes; 11.A1, 11.A2, 11.B1 e 11.B2 afetam a
viabilidade de operacdo e manutencdo do sistema e consequentemente sua
eficiéncia, pois € importante saber a qualidade do material, equipamentos,
guantidade de colaboradores e organograma para adocdo de determinada
concepcao; 8.A1 e 8.B1 deve trazer informagbes sobre os materiais ofertados na
regido para facilitar a escolha mais adequada pesando a viabilidade econdémica
(podera ocorrer de ndo ter o material pretendido para a concepcao na regidao de
interesse para projeto) e interfere na qualidade do empreendimento; 10.C1, 11.C2,
11.C3, 12.B1, 12.C1, 15.B1 E 16 interferem a concepcdo de projeto na possivel
utilizacao de redes existentes, tipo de execucéo e execucao de ligacdes com a rede,
interferéncias dificultam a execucdo se descobertas na fase de execucdo e se
previstas podem direcionar a concepcdo e as normas vigentes com relacdo a
passagens de tubos também podem direcionar a concepcdo e técnicas de
execucao; 29, 30, 33 e 34 o pré-dimensionamento, fixacdo de custos, investimentos
e exploracdo afetam a decisdo das concepcéo; 5.A1, 5.B1, 5.C1, 6.A1 3 6.B1 prevé
0S tipos de comunicagdes, transportes e acessos, pois essas informagbes sao
necessarias para uma logisticas mais barata e eficiente tanto para as fases de
projeto quanto de execucéo; 7.Al afeta o cronograma e execucao devido a possivel
ineficiéncia de méao de obra no local; 13.D1, 14.A1 e 20 a falha nesses critérios
podem causar um dimensionamento errado e trazer ineficiéncia ao projeto e até

mesmo uma reformulacdo do empreendimento apds sua execugdo em pouco tempo
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de uso; 32 interfere na implantagéo do projeto e implantacdo do mesmo conforme o0s
recursos disponiveis; 14.B1 afeta a previsdo de vazdo e consequentemente o
dimensionamento; 22, 23, 24, 25 e 27 afetam no tipo de tratamento antes do
lancamento ao corpo receptor; 9.A1, 9.B1, 9.C1 e 9.D1 as informac0des referentes a
energia elétrica interferem nos processos de projeto e execucdo porque com base
nelas sera definido por exemplo as maquinas e equipamentos que dependem da
energia elétrica; 9.E1, 11.C1, 11.E1 e 31 interferem na precisdo de custos para
posterior repasse do investimento; 11.F1 pode interferir na escolha da concepc¢ao
devido ao repasse dos investimento; 11.C4 a escolha de um material que n&do tenha
qualidade pode interferir na durabilidade e desempenho do projeto; 3.E1 pode
interferir na contaminacédo do corpo receptor por ndo ter um estudo detalhada do
corpo receptor; 7.B1 afeta em um bom sistema de manutencdo e operacdo do

projeto.

4.4.1.2 Atendimento a norma; SIM

Quanto aos 11 critérios que o projeto atendeu, os de nameros 4.0, 12.A2,
12.A3, 13.C1, 19 e 21 contribuem para um bom dimensionamento e
consequentemente desempenho do projeto; 3.Al, 3.A2, 13.A1 e 17 interferem
diretamente no dimensionamento hidraulico, escolha da concepc¢édo e técnicas de
execucao, pois a topografia e o plano diretor sdo aspectos que ndo tem como

modificar; 18 afeta na localizagc&o do plano de interesse do projeto.

4.4.1.3 Atendimento a norma: PARCIALMENTE

Quanto aos critérios atendidos parcialmente, os de nimero 1.0, 3.E2, 10.Al e
10.B1 vao trazer distor¢cdes a uma precisao da elaboracdo da concepcéo de projeto,
solugbes adequadas e estudos para corpo receptor e ainda prejudicar a escolhas

mais adequadas com relacdo a técnicas executivas.

4.4.1.4 Atendimento a norma; DISPENSAVEL

Referente aos critérios 2.0, 3.01 e 13.B1 foram dispensados pelo fato do

projeto ndo conter corregos ou similares que possam afetar em possiveis traveis na
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area de interesse e nao haver loteamentos que expandiram ou contribuem para o
dimensionamento hidraulico.

4.4.2 Aplicacdo da matriz causa e efeito Projeto de redes coletoras com tubos
de PVC

Apés a aplicacado da matriz de concepcéo, foi aplicada a matriz de PROJETO
DE REDES COLETORAS COM TUBOS DE PVC (anexo E) no mesmo projeto em
guestao.

Foi observado que dos 55 critérios listados nessa matriz, o projeto atendeu
15, parcialmente a 2, dispensou 6 e ndo atendeu 32. A coluna de disposi¢éo foi

preenchida com respostas de onde localizar dados de atendimento a norma.

4.4.2.1 Atendimento a norma: NAO

Os critérios que ndo foram atendidos sdo: 1.G1 e afeta diretamente na
concepcdo mais adequada do projeto e execucdo, pois as camadas do terreno
podem indicar necessidades alternativas para a concepgao e execugao, Como em
um afloramento de lencgol freatico ou camas de rocha; 4.1, 4.2 e 4.3 interferem na
técnica executiva no caso do lencol freatico aflorado deve-se prever como executar a
drenagem e nas alternativas de escoramento para a vala em trechos necessario.
Consequentemente isso garante seguranca aos colaboradores que estdo dentro da
vala e nas proximidades; 1.F1, 2.7 e 2.8 afeta no dimensionamento, pois deve-se ter
informacdes da rede existente para se saber a capacidade e possibilidade de
utilizacao da rede existente, e as taxas de contribuicado inicial e final sdo importantes
para calculo de vazdo, diametro do tubo, velocidade, declividade e todo o
desenvolvimento matematico hidraulico; 4.4, 4.6, 4.7, 4.8, 4.B.1, 4.11.A.1, 4.11.B.1,
4.11.C.1,4.11.D.1,4.12,5.0,5.1,5.2,5.2, 7.7.A.1, 7.7.B.1, 7.8 e 7.9 esses critérios
solicitam informag8es de manuseio correto para as tubula¢gdes quanto a sua forma
de armazenamento e assentamento na execucdo, manuseio correto dos 6rgaos
acessorios e suas pecas de montagem, que seja atentado informacgfes quanto as
declividades que podem ser feitas nas tubulacdes, limitacbes de equipamentos,
diretrizes para posteriores manutencgdes. Todo esse conjunto contribui para um bom
funcionamento do sistema em sua fase de uso; 1.D1 e 2.11 devem dispor de

informagdes que facilitem a disposicdo correta dos tubos e as profundidades em
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cortes. As interferéncias devem ser previstas para que possa dispor as tubulacoes
sem eventuais alteracdes na fase de execucdo e os cortes dardo uma 6tica sobre
disposicdo geral do sistema naquele trecho (inclinacdo, profundidade, 6rgéos
acessorios, tubos de queda, etc.); 4.0, 4.4 e 4.5 deve ser atendido de forma a conter
detalhes que facilitem a leitura do projeto informando secéo da vala, profundidade,
assentamentos dos tubos, regularizacdo do fundo de vala, recobrimento, etc. Tais
informacgbes sdo importantes para que se possa definir qual técnica executiva sera
adotada e também garantir a seguranca dos operarios e execucdo correta do
projeto; 4.13 e 3.0 deve ser atendido de forma a detalhar as camadas, tipo de solo,
grau de compactacdo e espessuras para que nao ocorra recalque do solo
deformacéo do tubo devido a insuficiéncia de espessura para dissipacdo de cargas
da superficie; 4.15 deve apresentar detalhes dos 6rgados acessoérios para que nao

ocorra erro de execucao;

4.4.2.2 Atendimento a norma: SIM

Quanto aos critérios atendidos séo estes: 1.B1, 1.C1, 1.E1, 2.0, 2.1, 2.3, 2.5,
2.6, 2.9, 2.10 e 6.0 deve constar informacdes da topografia e delimitacdo das areas
de interesse em conjunto com a planilha ou memoaria de calculo para comprovacao
gue existe uma dimensionamento e a origem dos dados para formulacdo dos
mesmos; 7.6 deve dispor de cobrimento minimo exigido pela norma conforme a
disposicéo do tubo na via, pois cobrimento menor que o exigido pode acarretar em
deformacédo do tubo devido a cargas aplicadas na superficie do solo néo dissipadas
por insuficiéncia de espessura da camada; 4.10, 7.0 e 7.5 esses critérios contribuem
para um bom desempenho e funcionamento do sistema, pois nesses critérios o
projeto deve atender de forma correta a disposicdo dos érgaos acessorios e

disposicéo de tubos de queda e degraus quanto a necessidade da concepcéao.

4.4.2.3 Atendimento a norma: PARCIALMENTE

Os critérios que foram atendidos parcialmente foram: 1.A1 para que possa ser
elaborado um bom projeto, deve-se ter em méaos um relatério de concepgédo 100%
compativel com a norma de concepc¢do de projetos trazendo todas as informacdes

necessarias. Nesse caso a elaboracao foi afetada devido a deficiéncia de pecas
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componentes do relatério de concepcgdo; 2.2 poderd afetar em insuficiéncia do
dimensionamento hidraulico, pois o projeto foi dimensionado conforme o crescimento
populacional, porém nao especifica nada a respeito do inicio de operacdo e nem

sobre as etapas de implantacao.

4.4.2.4 Atendimento a norma: DISPENSAVEL

A relacdo dos critérios dispensados sao: 2.4 por ndo haver sub-bacias
contribuem para o dimensionamento hidraulico; 7.1, 7.2, 7.3 e 7.4 ndo foi adotado
para o projeto TILs e sim PVs, a rede coletora ndo esta sendo submetida a
conducao sob presséo e ndo houve necessidade do uso de sifdes invertidos; 7.10 foi
dispenséavel devido a ndo conter aprofundamento de algum para atender alguma

situacdo incomum a concepcao adorada.

4.5 ANALISE DE IMPACTO DO METODO PROPOSTO ATRAVES DA ANALISE
DOS DADOS OBTIDOS NO ESTUDO DE CASO

Para realizacdo da andlise de impacto, foram utilizados os dados de
atendimento da concepc¢édo e projeto aos critérios da norma.

Sabendo que o atendimento a norma em sua totalidade representa 100% e
que cada resposta nas matrizes na coluna “atendimento a norma” tem seu valor, foi
possivel mensurar em percentual o impacto de compatibilidade da concepcédo e
projeto da rede coletora de esgoto da quadra 712 Sul.

4.5.1 Analise de impacto da Matriz concepc¢éao dos sistemas de rede de esgoto

sanitario

Sabendo que a matriz de concepcdo € composta por 76 critérios e que 0
atendimento foi 12, parcialmente 3, dispensavel 2 e ndo atende a 59 (Tabela 8),

podemos deduzir que sua compatibilidade é de 20,39% (Figura 29).
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Tabela 3: Impacto de compatibilidade da matriz Concepcéo dos sistemas de rede de

esgoto sanitario

ATENDIMENTO A TOTAL REPRESENTACAO | REPRESENTAGCAO
NORMA VALOR | QUANTIDADE PONTUADO DE DE

ATENDIMENTO | COMPATIBILIDADE

SIM 1,00 11,00 11,00 14,47% 14,47%
NAO 0,00 58,00 0,00 76,32% 0,00%
PARCIALMENTE 0,50 4,00 2,00 5,26% 2,63%
DISPENSAVEL 1,00 3,00 3,00 3,95% 3,95%
TOTAL 76,00 16,00 100,00% 21,05%

Fonte: préprio autor

Figura 29: grafico de representacdo de atendimento a horma - concepcao de
projetos de redes coletora de esgoto sanitario
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4.5.2 Analise de impacto da matriz Projeto de redes coletoras com tubos de

PVC

A matriz de andlise de projeto foi estruturada com 55 critérios. Sabendo que

através do estudo de caso foi obtido 15 critérios atendidos, parcialmente 3,

dispensou 7 e ndo atende a 30 (Tabela 9), pode-se chegar ao resultado de 42,73%

(Figura 30) de compatibilidade do projeto com as normas pertinentes.
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Tabela 4: Impacto de compatibilidade da matriz Projeto de redes coletoras com

tubos de PVC

ATENDIMENTO A TOTAL REPRESENTACAO | REPRESENTAGCAO
NORMA VALOR | QUANTIDADE PONTUADO DE DE

ATENDIMENTO | COMPATIBILIDADE

SIM 1,00 15,00 15,00 27,27% 27,27%
NAO 0,00 32,00 0,00 58,18% 0,00%
PARCIALMENTE 0,50 2,00 1,00 3,64% 1,82%
DISPENSAVEL 1,00 6,00 6,00 10,91% 10,91%
TOTAL 55,00 22,00 100,00% 40,00%

Fonte: préprio autor

Figura 30: grafico de representacdo de atendimento a norma - projeto de redes
coletoras com tubos de PVC
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Fonte: préprio autor

4.5.3 Comparativo entre matriz de causa e efeito Concepcéao de sistemas de

redes de coletoras de esgoto sanitario e Projeto de redes coletoras com tubos

de PVC.

E evidente que o projeto teve desempenho diferente nas fases de concepcao

e elaboracao do sistema da rede. Para que se possa ser observado o desempenho
foi elaborado um grafico (figura 31).
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Figura 31: comparativo de desempenho
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Fonte: préprio autor

Observando o grafico gerado a partir dos dados de compatibilidade, pode se
dizer que o projeto teve maior percentual ao atendimento sim na fase de projeto,
maior percentual ao atendimento ndo na fase de concepcao, pouca diferenca ao
atendimento parcial e maior percentual ao atendimento dispensavel na fase de

elaboracao de projeto.



60

5. CONCLUSAO

A norma NBR 9648:1986 que da as diretrizes para o estudo de concepcéo e
posteriormente as normas NBR 9649, NBR 12266:1992 e 14486:2000 que fixa
exigéncias para elaboracdo de projetos de redes de esgoto, norteiam um bom
projeto de forma a garantir o funcionamento perfeito, durabilidade e economia do
empreendimento.

A NBR 14486:2000 veio para aperfeicoar os projetos de redes coletoras de
esgoto quando o material da tubulacdo optada for PVC. O tubo de PVC vem sendo
usado em redes coletoras de esgoto em larga escala nacional, devido as vantagens
de manuseio mais facil, material mais estanque, junta elastica, resisténcia quimica e
a corrosao, leveza e maior resisténcia a abraséo, entre outros.

A NBR 9649:1986 que dispde critérios para projetos de redes coletoras de
esgoto € um modelo mais geral quanto ao material da tubulacéo, pois ndo € voltada
apenas para um tipo de tubulagdo como a NBR 14886:2000, além do mais,
necessita de normas como a NBR 12266:1992 para complementar uma boa
elaboracdo de projeto. No periodo em que foi desenvolvida essa norma o tipo de
tubulacdo mais utilizado era o de concreto.

Apés a analise de concepcao e projeto baseada nas matrizes de causa e
efeito, pode observar que a compatibilidade com os critérios das normas que as
englobam nao foi satisfatério, pois para satisfazer, o projeto e concepcdo devem
atender a norma em sua totalidade.

Para que o sistema funcione de forma adequada e atenda durabilidade, o
projeto tem que ser elaborado em conformidade com as normas e prever
manutenc¢des periddicas.

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que o empreendimento
tera falhas nas fases de execucéo, provaveis patologias que resultaram em reparos,
possivel aditivo no orcamento e expansao do prazo de execucdo, além de néo ter
informacgdes suficientes para uma elaboragao de orgamento mais preciso.

Como o investimento da obra é repassado ao consumidor final através de
taxas de tarifa de coleta/tratamento de esgoto residencial, ligacdo e desligamento,
h& uma grande probabilidade dessas taxas serem oneradas por falhas que iniciaram

desde a concepcéo do sistema de coleta de esgoto.
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O projeto da rede coletora da quadra 712 Sul precisa ser reformulado para
garantir que o empreendimento seja eficiente, duravel e econémico, beneficiando

assim a concessionaria e os usuarios dos servicos ofertados.
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ANEXO A - Matriz de causa e efeito: Concepcdo de sistemas de esgoto
sanitario (em branco)

CONCEPGAO DE SISTEMAS DE ESGOTO SANITARIO

N° do N° DO
N° DA CRITERIO || CRITERIO || DESCRICAO DO [|ATENDIMENTO P
NORMA NA NA CRITERIO A NORMA EFEITO DISPOSICAO [ RESPOSTA
NORMA MATRIZ
Plantas topograficas
confiaveis em
escalas compativeis
o Compromete as
com a precisao 0sSiveis
9648/1986 3.1.1 1.0 requerida para o p Ses d
estudo e concepgdes do
. S projeto
visualizagao das
diferentes
concepgoes.
Dados dos recursos Impacto no
hidricos da regido projeto de
9648/1986 3.1.2 2.0 gue pode influir no possiveis
sistema e por este travessias de
ser influenciada. corrego
Caracteristicas
- " Pode afeta o
fisicas da regido em roieto em
estudo: relevo do sen?i d é de fluxos
9648/1986 3.1.3 3.A1 solo - identificagao di ; !
. imensionamento
dos acidentes hidraulico e
principais e das execucio
alteracdes previstas
Caracteristicas Pode afetar o
fisicas da regido em projeto em
0648/1986 313 3. A2 estuc_jo: rglev_o do s_entldol de fluxos,
solo - influéncias na dimensionamento
concepgéo do hidraulico e
sistema execucao
Caracteristicas
fisicas da regido em
estudo: |nfqrma(;oes Pode afetar a
meteoroldgicas - concepco do
9648/1986 3.1.3 3.B1 séries histdricas de projeto e técnicas
temperaturas, d o
. ~ e execugao
ventos, insolacao,
evaporagao e
chuvas
Caracteristicas
fisicas da regido em
estudo: informagdes
geoldgicas -
natureza e camadas Pode omitir
constituintes do possiveis
9648/1986 3.1.3 3.C1 subsolo, niveis de solucdes e afetar
lencol freético, técnicas de
mapas geologicos, execucao
relatérios de
sondagem e de
ensaios do solo e
informacdes locais
Caracteristicas
fisicas da regido em
estudo: informag6es .
fluviométricas - Pode ’om.mr
- S possiveis
séries historicas dos soluces em fase
9648/1986 3.1.3 3.D1 cursos d’agua da dg roieto e
regido, suas vazdes proje
d : afetar técnicas de
e estiagem, e =
execucéo

informacdes locais
sobre os niveis das
enchentes




Caracteristicas
fisicas da regido em
estudo: corpos
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Omisséo de
receptores ~
. solugdes de
existentes e reservacio e
9648/1986 3.1.3 3.E1 provaveis — P acdao
. X contaminagao
informacdes
aos corpos
fundamentadas para
o receptores
avaliagdo dos
efeitos do esgoto
sanitério
Caracteristicas
fisicas da regido em
estudo: corpos Identificacdo e
receptores solucao
9648/1986 3.1.3 3.E2 existentes e adequada para
provaveis - sua utilizagéo do
classificagao corpo recptor
segundo legislacao
vigente.
Dados demogréficos afeta
9648/1986 3.14 4.0 disponiveis e sua dimensionamento
distribuicéo espacial hidraulico
Afeta na
Comunicacao local losgistica dos
9648/1986 3.15 5.A1 e regional: correios processos nas
e telégrafos fases de projeto
e execucgdo
Afeta na
L. losgistica dos
9648/1986 | 3.1.5 51 | Comunicacdo local processos nas
e regional: telefones .
fases de projeto
e execugédo
. Afeta na
Comunicagao local losgistica d
e regional: osgistica dos
9648/1986 3.15 5.C1 radioamadores e processos nas
o fases de projeto
similares =
e execugao
Acessos: estradas Afeta na
de rodagem e de losgistica dos
9648/1986 3.1.6 6.A1 ferro, navegacao processos nas
aérea, fluvial e fases de projeto
maritima. e execugdo
Acessos: facilidades Afeta na
e et s
9648/1986 3.1.6 6.B1 . processos nas
equipamentos fases de projeto
necessarios a prol
= e execugao
execucao das obras.
Méao-de-obra:
disponibilidade local Afeta o
9648/1986 3.1.7 7.A1 de méo-de-obra cronograma e
para construcao civil execucao
e salarios correntes.
Méao-de-obra:
ot o Solcoes e
9648/1986 3.1.7 7.B1 = operagao e
para operacao e X
M manutencao
manutencao, e
salarios correntes.
Materiais de corﬁ\:f:;tj?;gc? de
9648/1986 | 3.1.8 8.A1 __construgao: projeto e
disponibilidade local B
h aquisicéo de
e regional. e
materiais
Materiais de
construcao:
producéo e Afeta na
gualidade dos concepgao de
9648/1986 3.1.8 8.B1 materiais das projeto e
induastrias locais, em gualidade do

face das
necessidades das
obras.

empreendimento




Energia elétrica:

Afeta os
processos nas
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9648/1986 3.1.9 9.A1 disponibilidade e f d .
confiabilidade. ases de projeto
e execugao
Energia elétrica:
carac?eristicas do Afeta os
9648/1986 | 3.1.9 9.81 sistema de Processos nas
distribuicio fases de projeto
G
existente. € execugao
Energia elétrica: Afeta os
9648/1986 | 3.1.9 9.c1 tensdo, poténcia, fprocessos nas
frequéncia. ases de prgjeto
e execugao
Energia elétrica:
evolucéo nos
Ultimos anos das Afeta 0s
ligacdes as
9648/1986 3.1.9 9.01 economias segundo Processos nas
as classes fases de prgjeto
residencial, € execucao
comercial, industrial
e publica.
Energia elétrica:
custo da tarifa de ~
Afeta solugbes
9648/1986 3.1.9 9.E1 gg:zggz ee econdmicas do
eventuais sistema
descontos.
Cadastro do sistema Afeta na d
9648/1986 3.1.10 10.A1 existente: plantas e concepcao de
detalhes. projeto e técnicas
de execugao
Cadastro do sistema
existente: principais Afeta na
9648/1986 | 3.1.10 1081 | dimensdes e niveis concepgdo de
em relacéo a projeto e técnicas
referéncia de nivel de execugao
do projeto.
Cadastro do sistema Afeta na
9648/1986 | 3.1.10 10.C1 existente: concepgao de
capacidade das projeto e técnicas
instalagdes de execucéo
Cadastro do sistema
existente:
informagdes sobre a Afeta dados para
9648/1986 3.1.10 10.D1 disposi¢éo do dimensionamento
esgoto nas areas do projeto
nao servidas pelo
sistema existente.
Administracéo do
sistema existente: Afeta
0648/1986 3111 11AL caracter‘istiga‘s do manuterlgéo e
concessionario do operacao do
servigo — sistema
organograma.
Administragéo do
sistema existente: Afeta
0648/1986 3111 11.A2 caracter_l'sti(’:a\_s do manuterlgao e
concessionario do operacéo do
servigo — nimero de sistema
funcionarios.
Administragéo do
sistema existente:
condicdes gerais de manﬁtf:r:?;ao e
9648/1986 3.111 11.B1 operacao e

manutengédo do
servigo - situacao do
pessoal.

operacéo do
sistema




Administracéo do
sistema existente:
condi¢Ges gerais de
operacao e
manutencgédo do

Afeta
manutencao e
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9648/1986 | 3.1.11 11.B2 - =
servigo - problemas operacéo do
de materiais e sistema
equipamentos de
operacao e
manutencéo.
Administracéo do
0648/1986 3111 11.C1 _S|ste[na existente: Afeta preciséo de
ligagBes prediais — quantificar custos
custos.
Admlnlstra_(;ao do. Afeta na
sistema existente: concencao de
9648/1986 | 3.1.11 11.c2 | ligacBes prediais — ONCEePeao ¢
L projeto e técnicas
dificuldades de d o
= e execugado
execucao.
Administracéo do Afeta na
sistema existente: concepgéo de
9648/1986 3111 11.c3 ligagGes prediais — projeto e técnicas
tipos de ligacao. de execucéo
sitema oxgtonte Durabilidade ¢
9648/1986 3.1.11 11.Cc4 liqacs N desempenho das
igacOes prediais — ligacs
- - igacOes
material utilizado.
Administragcdo do
sistema existente:
ligacdes prediais —
evgl(:ﬁag dﬁoegl;:rgsero Afeta dados para
9648/1986 | 3.1.11 11.C5 e 19ac0e dimensionamento
ultimos trés anos 4o proieto
segundo as classes proj
residencial,
industrial, comercial
e publica.
Administracéo do
S'Séimﬁglﬁ'séigte: Afeta dados para
9648/1986 | 3.1.11 11.D1 : ¢ dimensionamento
singulares - valores d .
> o projeto
conhecidos ou
estimados.
Administracéo do
sistema existente:
custo do servigo —
custos de pessoal,
energia elétrica e e
9648/1986 3.1.11 11.E1 materiais para Afeta precisao de
. quantificar custos
operagéo,
manutencao e
administracéo,
inclusive despesas
financeiras.
Administracéo do
sistema existente: Decisao da
9648/1986 3111 11.FL esquema tarifario concepgéao
vigente.
Sistemas existentes:
abastecimento
d ag:: ”_gz\ég:gao Afeta dados para
9648/1986 3.1.12 12.A1 prediais nos Gltimos dlmznsmn_amento
- o projeto
trés anos, segundo
as classes de
consumo.
Sistemas existentes:
abastecimento Afeta dados para
9648/1986 3.1.12 12.A2 d’agua — consumos dimensionamento

unitarios conhecidos
ou estimados.

do projeto




Sistemas existentes:
abastecimento
d’agua — populagéo

Afeta dados para

9648/1986 3.1.12 12.A3 ; dimensionamento
abastecida e sua .
distribuicdo do projeto
¢
espacial.
Sistemas existentes:
abastecimento
d’agua — volumes
medidos (produzido Afeta dados para
9648/1986 3.1.12 12.A4 e efetivamente dimensionamento
consumido), do projeto
segundo as classes
de consumo nos
Gltimos trés anos.
9648/1986 3.1.12 12.A5 'a o x dimensionamento
d’agua — avaliacao d :
das perdas. O projeto
p
Sistemas existentes:
abastecimento Afeta dados para
9648/1986 3.1.12 12.A6 d’agua — planta com dimensionamento
indicagdo da area do projeto
abastecida.
Sistemas existentes:
drenagem de esgoto
pluvial — descrigéo, corﬁ:fsg?;gs de
9648/1986 3.1.12 12.B1 interferéncias e - A
projeto e técnicas
planta com de execucéo
indicagdo da area
servida.
Sistemas existentes: Afeta na

9648/1986 | 3.1.12 12.C1 disposicéo de concepgdo de

residuos sdlidos — projeto e técnicas
informacdes gerais. de execucéo
Uso da terra: plano Afeta na
diretor e projetos de concepgao .de

9648/1986 3.1.13 13.A1 urbanizacio pr(c;jeto, tecnlcas
aprovados. _de execucao

dimensionamento
Uso da terra:

9648/1986 | 3.1.13 13.B1 evolugio das _ Afetao
oteamentos dimensionamento
aprovados

Uso da terra: tipo de
ocupacao prevista

9648/1986 | 3.1.13 13.c1 |,  (residencial, _ Afetao

industrial, comercial, dimensionamento
publica e
institucional).
Uso da terra:
evolugdo nos
9648/1986 | 3.1.13 13.D1 | dltimos trés anos de g Afeta o
) . imensionamento
licenciamento de
construcoes.
Desenvolvimento
s()_cio—eeonc‘)mico: Afeta o
9648/1986 3.1.14 14.A1 stléljr]eéi%a;‘c::gsaell, dimensionamento
progndsticos.
Desenvolvimento
sécio-econdmico:
crescimento e Afeta o projeto:
9648/1986 3.1.14 14.B1 possibilidade de previséo de
desenvolvimento vazao
industrial e
comercial.
Legislacao:
disposi¢des legais
0648/1986 3.1.15 15.A1 em vigor na regiao, Afeta concepcao

que possam afetar a
concepgéo do
sistema.

de projeto




Legislacéo: normas
vigentes em relagao

Afeta na
concepgéo de
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9648/1986 3.1.15 15.B1 a passagem das - L
canaliza¢des nas pr(geto € tecrllcas
) p e execugao
vias de trafego.
Estudos de projetos
de sistemas de Afeta na
0648/1986 3116 16 apastecimento de cc_)ncep(;f?lo (_je
agua, de esgoto projeto e técnicas
sanitario e de de execugao
esgoto pluvial.
Interferéncias
superficiais e Afeta na
0648/1986 3117 17 subterrér_\eas_ que cc_)ncep(;f?lo (_je
possam influir na projeto e técnicas
concepgéo do de execugao
sistema.
Delimitagao da area Afeta
9648/1986 3.2.2 18 para a qual deve ser . e
- ) identificacéo
planejado o sistema.
Fixacéo do alcance
do plano e do ano Afeta o plano de
9648/1986 3.2.3 19 de inicio de operagao e
operacéo do dimensionamento
sistema.
Estimativa das
populacdes a
0648/1986 324 20 considerar no _ Afeta 0
estudo de dimensionamento
concepgao,
avaliadas ano a ano.
Delimitagao das
bacias de
9648/1986 3.25 21 esgotamento di Afeta 0
- - imensionamento
contidas na area de
planejamento.
Fixac&o preliminar
das caracteristicas
do esgoto; avaliagdo
e caracterizacéo das
cargas poluidoras
atuais e futura§ em Afeta o
fungdo da tendéncia tratamento para
9648/1986 3.2.6 22 de ocupacéo do lancamento ao
" ecessidade do corpo receptor
tratamento prévio do
esgoto industrial
antes do
lancamento a rede
coletora.
Estabelecimento
das concepgdes
sanitariamente Afeta o
0648/1986 327 23 comparéveis para tratamento para
encaminhamento do langamento ao
esgoto da regiao em corpo receptor
estudo aos corpos
receptores.
Determinagéo das
condigdes sanitarias
dos corpos
receptores, tanto
para a regiao de
langamento, como
até onde este possa Afeta o
0648/1986 | 3.2.7.1 24 influir nas suas tratamento para

caracteristicas,
considerando as
disposi¢des legais
existentes quanto a
classe do corpo
receptor, seus
padrbes de
qualidade e os

langamento ao
corpo receptor




lancamentos.
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9648/1986

3.2.7.2

25

Avaliacao da
capacidade
autodepuradora do
corpo receptor, da
necessidade de
tratamento do
esgoto e das
eficiéncias
requeridas;
indicacdo das
consequéncias aos
usos da agua e
padrdes de
qualidade.

Afeta o
tratamento para
lan¢camento ao
corpo receptor

9648/1986

3.2.7.3

26

Avaliacdo do
impacto ambiental
relativo a cada
concepgéao, quando
julgado conveniente.

Afeta concepgao
de projeto

9648/1986

3.2.8

27

Avaliacé@o ano a ano
das vazdes a
considerar no

estudo das
concepgoes;
verificagdo do
regime de
langamento do
esgoto industrial e
de contribuicbes
singulares.

Afeta o
tratamento para
langamento ao
corpo receptor

9648/1986

3.2.9

28

Verificagdo da
possibilidade de
aproveitamento das
instalagdes
existentes.

Afeta concepgéo
de projeto

9648/1986

3.2.10

29

Pre-
dimensionamento
dos componentes
das concepcdes.

Afeta na escolha
de concepcao de
projeto

9648/1986

3.2.11

30

Fixac&o dos critérios
para estimativa dos
valores de
investimento.
Podem ser usadas
funcdes de custo de
instalacdes
analogas as em
estudo, desde que
citada a fonte
elaboradora destas
funcdes e
demonstrada a sua
validade. Nos
orgamentos devem
ser citadas as fontes
dos custos unitarios.

Afeta na escolha
de concepcao de
projeto




9648/1986

3.2.12

31

Fixac&o dos critérios
para estimativa de
custos de operagéo,
manutencao e
reparacao (ver 2.25)
e de custos de
energia elétrica (ver
2.26) para as
concepgdes.

Afeta precisdo de
guantificar custos

72

9648/1986

3.2.13

32

Estabelecimento
das etapas de
implantacéao,
considerados a
variacao de vazdo
na area de
planejamento, a
taxa de desconto e
o fator de escala
das obras previstas.

Afeta o projeto e
orgamento

9648/1986

3.2.14

33

Estimativa de
valores de
investimento e de
despesas de
exploragao de cada
uma das
concepgdes em
estudo, avaliados
ano a ano e o custo
total.

Afeta na escolha
de concepcao de
projeto

9648/1986

3.2.15

34

No estudo técnico-
econdmico
comparativo das
concepgoes, 0
alcance do plano
deve abranger, pelo
menos, 0S anos
cujos valores
presentes dos
custos sejam
significativos. A taxa
de desconto deve
ser a taxa de
oportunidade do
capital, fixada por
entidade
competente.

Afeta na escolha
de concepgéo de
projeto

9648/1986

3.2.16

35

Descrigdo da
concepgao basica,
localizando seus
componentes em
plantas topogréficas.
Apresentacao de
concepcéo basica
numa Unica planta
em escala

conveniente.

Afeta a
identificacdo da
concepgao no
sistema
municipal




ANEXO B - Matriz de causa e efeito: Projeto de redes coletora
PVC (em branco)

73

com tubos de

PROJETO DE REDES COLETORAS COM TUBOS DE PVC

N° DA
NORMA

N° do
CRITERIO
NA
NORMA

N° DO
CRITERIO
NA
MATRIZ

DESCRIGAO DO
CRITERIO

ATENDIMENTO
A NORMA

OBSERVAGAO

EFEITO

DISPOSIGAO || RESPOSTA

14486/2000

4.0

1.A1

Requisitos
preliminares:
Relatério do

estudo de
concepgao

elaborado
conforme a NBR
9648.

Afeta a elaboragdo
correta do projeto

14486/2000

4.0

1B1

Requisitos
preliminares:
Levantamento
planialtimétrico da
area de projeto e
de suas zonas de
expansdo, em
escala minima de
1:2000, com
curvas de nivel de
metro em metro e
pontos cotados
para todas as
singularidades.

Afeta dimensionamento
hidraulico

14486/2000

4.0

1.C1

Requisitos
preliminares:
Planta, em escala
minima de
1:10000, onde
estejam
representadas, em
conjunto, as areas
das bacias de
esgotamento de
interesse para o
projeto

Afeta a identificag&o das bacias
de interesse para o projeto

14486/2000

4.0

1.D1

Requisitos
preliminares:
Levantamento de
obstaculos
superficiais e
subterraneos nos
logradouros onde,
provavelmente,
deve ser tragada a
rede coletora

Afeta o posicionamento
da rede coletora

14486/2000

4.0

1.E1

Requisitos
preliminares:
Levantamento
cadastral da rede
existente

Afeta o dimensionamento
hidraulico, posicionamento da
rede e técnicas executivas

14486/2000

4.0

1.F1

Requisitos
preliminares:
Levantamento das
condic@es fisicas
da rede existente,
visando sua
possivel utilizagéo
no projeto atual

Afeta o dimensionamento
hidraulico

14486/2000

4.0

1.G1

Requisitos
preliminares:
Sondagens de
reconhecimento
para determinagao
da natureza do
terreno e dos
niveis do lencol
fredtico.

Afeta a elaboragédo
do projeto e técnicas
executivas

14486/2000

5.1.2

2.0

Projeto hidraulico:
Delimitacéo das
bacias de
esgotamento,
cujas contribui¢des
podem influir no
dimensionamento
da rede, inclusive
as zonas de
expansao
previstas,
desconsiderando
os limites politico-
administrativos.

Afeta o dimensionamento
hidraulico




14486/2000

513

21

Projeto hidraulico:
Delimitagédo da
area do projeto.

Afeta o dimensionamento
hidraulico

74

14486/2000

514

2.2

Projeto hidraulico:
Fixagao do inicio
de operagédo da

rede e
determinacéo do
alcance do projeto
e das etapas de
implantacéo para
as diversas bacias
de esgotamento.

Afeta o dimensionamento
hidraulico

14486/2000

515

2.3

Projeto hidraulico:
Tracado da rede
coletora,
interligacdes com a
rede existente e
posicionamento
dos demais
componentes do
sistema.

Afeta o dimensionamento
hidraulico

14486/2000

5.1.6

2.4

Projeto hidraulico:
Delimitacéo de
sub-bacias de
esgotamento,

considerando as
diferencas de

taxas de
ocupagao.

Afeta o dimensionamento
hidraulico

14486/2000

517

25

Projeto hidraulico:

Determinagéo dos

comprimentos de

cada trecho e do

comprimento total
da rede.

Afeta o dimensionamento
hidraulico

14486/2000

518

2.6

Projeto hidraulico:
Determinacéo da
vazéo de esgoto a
ser coletada,
determinando
populacéo de inicio
e fim de plano,
bem como sua
distribuicdo
espacial.

Afeta o dimensionamento
hidraulico

14486/2000

519

2.7

Projeto hidraulico:
Determinagédo das
taxas de
contribui¢o linear
inicial e final.

Defini¢éo conforme
o anexo A da NBR
14486/2000

Afeta o dimensionamento
hidraulico

14486/2000

5.1.10

2.8

Projeto hidraulico:
Verificagéo da
capacidade
hidraulica da rede
existente, se
prevista sua
utilizag&o.

Afeta o dimensionamento
hidraulico

14486/2000

5111

2.9

Projeto hidraulico:
Dimensionamento
hidréaulico da rede,
para cada trecho e
6rgéos acessorios.

o
dimensionamento
deve ser elaborado
conforme o item
6.1 da NBR
14486/2000

Afeta o dimensionamento
hidraulico

14486/2000

5.1.12

2.10

Projeto hidraulico:
Desenho da rede
coletora e dos
6rgéos acessorios,
em planta,
localizando: as
contribuigdes
industriais e outras
contribuicbes
singulares; a
identificagéo do
trecho, seu
comprimento,
declividade e
diametro; cotas de
entrada e saida
dos TILs, TLs e
PVs, e suas
profundidades.

Afeta posicionamento da
rede e técnicas executivas




14486/2000

5.1.13

211

Projeto hidraulico:
Desenho, em
perfil, de cada rua,
indicando o nome
da rua, os nomes
das ruas que a
interceptam e os
6rgéos acessorios.
Indicar para cada
trecho:
identificacéo,
comprimento,
diametro,
declividade,
profundidade do
fundo dos TILs,
TLs e PVs,
diferenca de cotas
nos TIL-TQs e
cotas do terreno
das tubulagées
afluentes e
efluentes, tanto a
montante como a
jusante. Os
escoramentos das
valas devem estar
representados.

Todas as
interferéncias
detectadas no no
item 4 d) da NBR
14486/2000
também devem ser
representados.

Afeta posicionamento da
rede e técnicas executivas
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14486/2000

521

3.0

Projeto estrutural:
Verificagéo, para
trechos com
profundidade
superior a 4,0 m ou
que apresentem
solo com médulo
reativo inferior a
2,8 MPa, da
deformagéo
diametral relativa
da tubulagdo. Se
maior que 7,5%,
deve ser
especificado solo
de envolvimento
que apresente
maior valor do
madulo reativo ou
protecéao especial
para a tubulagéo,
de forma a resultar
em deformacéo
diametral relativa
de no méaximo
7,5%.

O célculo das
deformagdes
diametrais, devido
a carga de terra e
as cargas moveis,
pode ser
executado
conforme o anexo
B da NBR
14486/2000

Afeta em deformagao
excessiva do tubo

14486/2000

532

4.0

Projeto de
execugao: A
largura da vala
deve ser
estabelecida com
0s seguintes
valores minimos:
0,60 m para altura
de recobrimento
igual ou inferior a
1,50 m; e, 0,80 m
para altura de
recobrimento
superior a 1,50 m.

Afeta técnicas executivas
e leitura correta do projeto

14486/2000

533

4.1

Projeto de
execugdo: A vala
destinada a
colocagéo dos TILs
e TLs deve possuir
dimensé&o interna
livre igual a medida
externa da camara
ou baléo,
acrescida de 0,30
m de cada lado.

Afeta técnica executiva e
seguranga dos colaboradores




14486/2000

53.4

4.2

Projeto de
execucdo: As valas
com profundidade
até 1,50 m néo
exigem
escoramento em
solos estaveis. No
caso de solos
arenosos
encharcados,
argila muito mole e
outros solos
instaveis e para
profundidades
maiores que 1,50
m, deve ser
previsto o
escoramento, cujo
projeto deve ser
baseado em
principios da
mecénica dos
solos, tendo em
vista as
necessidades de
seguranga dos
operarios.

Afeta técnica executiva
e seguranca dos
colaboradores
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14486/2000

53.5

4.3

Projeto de
execugdo: Caso o
fundo da vala
atinja o nivel do
lencol freético,
deve ser prevista
uma drenagem
eficaz durante todo
o tempo em que a
mesma
permanecer
aberta. Neste
caso, 0
escoramento néo
pode ser
dispensado e
deve-se atentar
paraa
possibilidade de
solapamento da
base da vala e
abatimento da
superficie.

Afeta técnica executiva e
seguranca dos colaboradores

14486/2000

5.3.6

44

Projeto de
execucdo: O fundo
da vala deve ter
uma superficie
regular e uniforme.
As irregularidades
devem ser
corrigidas com
material granular
fino e compactado,
especificado em
projeto.

Afeta técnicas executivas

14486/2000

537

4.5

Projeto de
execugdo: As
tubulagdes devem
ser assentadas
sobre bergo com
resisténcia
suficiente para
manté-las na
devida posigéo,
evitando
recalques.

NBR 14486/2000
item5.3.7.1 Em
terrenos firmes e
secos, com
capacidade de
suporte
satisfatéria, podem
ser previstos dois
tipos de berco :
diretamente sobre
o terreno ou com
camada de
material granular
fino.NBR
14486/2000 item
5.3.7.2 Se o fundo
da vala estiver
situado abaixo do
nivel do lencol
freatico em
terrenos firmes
com capacidade de
suporte
satisfatoria, deve
ser previsto um
lastro drenante de
brita n® 3 ou 4 ou
cascalho grosso,
com uma camada
adicional de
material granular
fino, sobre o qual
seré executado o
bergo. NBR
14486/2000 item
5.3.7.3 Quando as
deformagoes
diametrais
calculadas

Afeta técnicas
executivas




superarem o limite
méaximo admissivel
de 7,5%, devem
ser especificados
assentamentos
especiais (figura
3).

7

14486/2000

53.8

4.6

Projeto de
execucao: Deve-se
detalhar os
cuidados a serem
tomados com os
materiais em PVC
no que se refere
ao controle de
recebimento,
manuseio,
armazenamento e
transporte, bem
como as condicdes
do material a
serem verificadas
visualmente antes
do assentamento.

Afeta o funcionamento
perfeito da concepgdo adotada

14486/2000

5.3.9

4.7

Projeto de
execugéo: O
assentamento dos
tubos e 6rgédos
acessorios deve
ser detalhado
envolvendo
alinhamento,
nivelamento,
montagem e
execucao das
juntas.

Afeta o funcionamento
perfeito da concepcéo adotada

14486/2000

5.3.10

4.8

Projeto de
execugdo: As
mudancas de

diametros devem
ser especificadas
através de reducao
e TIL, ajusante da
redugéo.

Afeta o funcionamento
perfeito da concepgdo adotada

14486/2000

5.3.11

4.9

Projeto de
execucgéo: O
comprimento

maximo de cada
trecho deve ser
estabelecido em
fungéo do alcance
do equipamento de
limpeza a ser
empregado na
manutencéo do
sistema.

Impossibilita a manutengéo
do trecho osbtruido

14486/2000

5.3.12

4.10

Projeto de
execugdo: Nas
cabeceiras da rede
devem ser
previstos TLs e,
nos casos em que
esteja prevista a
extens&o do
sistema, devem
ser empregados
TILs dotados de
plugue (tamp&o).

Afeta o funcionamento
perfeito e manutencéo da
concepcao adotada




Projeto de
execucdo: Em
trechos curvos, o
coletor pode ser
assentado
aproveitando-se a
flexibilidade dos
tubos, devendo-se

observar os Afeta execucéo e o
14486/2000 5.3.13 4.11.A.1 | seguintes aspectos funcionamento
- As juntas perfeito da concepcéo adotada
elasticas nao
permitem
deflexbes

pronunciadas,
devendo ser
consultado o
fabricante dos
tubos

Projeto de
execugdo: Em
trechos curvos, o
coletor pode ser
assentado
aproveitando-se a
flexibilidade dos
tubos, devendo-se

observar os
seguintes aspectos
14486/2000 |  5.3.13 41181 | TAscunaturas Afeta o funcionamento
maximas perfeito da concepgdo adotada

admissiveis dos
tubos de PVC com
parede macica
podem ser
determinadas em
fungédo dos seus
diametros
nominais através
da figura 4 e tabela
1

Projeto de
execugdo: Em
trechos curvos, o
coletor pode ser
assentado
aproveitando-se a
flexibilidade dos
tubos, devendo-se

observar os
seguintes aspectos
— Devem ser
intercalados TILs Afeta técnicas executivas e o
14486/2000 5.3.13 411C1 de passagem (ver funcionamento perfeito da
figura 5), formando concepgao adotada

trechos cujos
comprimentos e
curvaturas sejam
compativeis com o
equipamento
previsto para a
limpeza, os quais
devem preservar a
integridade fisica
dos componentes
do sistema

Projeto de
execucao: Em
trechos curvos, o
coletor pode ser
assentado
aproveitando-se a
flexibilidade dos
tubos, devendo-se
observar os
seguintes aspectos
— A deformagéao
diametral relativa é
positiva na diregéo
vertical, quando a
curva for no plano
horizontal, e
negativa na
direcdo vertical,
quando a curva for
no plano vertical.

Afeta técnicas executivas e o
funcionamento perfeito da
concepcao adotada

14486/2000 5.3.13 4.11.D.1




14486/2000

5.3.14

4.12

Projeto de
execugdo: Devem
ser previstos
ensaios de
verificagdo da
estanqueidade a
0,2 MPa durante
10 min nas juntas
sujeitas a
escoamento
(exceto para o
selim) e da
deformagao
diametral interna
dos tubos, logo
apés o
assentamento da
tubulagédo e do
reaterro e antes da
pavimentagdo da
rua.

A deformagéao
diametral interna
méaxima deve ser
determinada pela

equagdo B.4,
fazendo-se DL =

1,0egm=0,
atendendo o item

5.2.1da NBR
14486/2000.

Afeta técnicas executivas e 0
funcionamento perfeito da
concepcéo adotada
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14486/2000

5.3.15

4.13

Projeto de
execucao: Deve-se
especificar as
condicdes de
reaterro, indicando
o tipo de solo a ser
empregado, a
espessura e o grau
de compactacéo
das camadas.

Afeta técnicas executivas e o
funcionamento perfeito da
concepgao adotada

14486/2000

5.3.16

4.14

Projeto de
execucgao: Sempre
que possivel,
deve-se prever que
as ligacoes
prediais sejam
executadas em
conjunto com a
rede coletora
através de
conexao tipo
juncéo 45°.

Afeta técnicas executivas e 0
funcionamento perfeito da
concepcao adotada

14486/2000

5.3.17

4.15

Projeto de
execucao: Deve-se
apresentar
desenhos
detalhados dos
6rgédos acessorios
utilizados.

Afeta técnicas executivas e 0
funcionamento perfeito da
concepgao adotada

14486/2000

541

5.0

Aspectos relativos
a operagéo e
manutengéo: O
projeto deve
estabelecer as
condicdes, critérios
e procedimentos
para operagao e
manutengao
preventiva e
corretiva da rede.

Afeta o funcionamento perfeito
e manutengdo da concepgao
adotada

14486/2000

54.2

51

Aspectos relativos
a operagéo e
manutengdo: O
projeto deve
especificar os
equipamentos de
manutengao
preventiva e
corretiva. Os
equipamentos de
limpeza e
desobstrugdo da
rede devem
preservar a
integridade fisica
dos componentes
do sistema, sendo
preferencialmente
do tipo
hidrojateamento.

Afeta o funcionamento perfeito
e manutencgéo da concepgao
adotada

14486/2000

543

5.2

Aspectos relativos
a operagédo e
manutengdo: O
projeto deve
estabelecer
também os
critérios e
procedimentos
para as operagdes
de desobstrugédo e
limpeza da rede.

Afeta o funcionamento perfeito
e
manutencao da concepgao
adotada




14486/2000

6.1

6.0

Dimensionamento
hidraulico

Afeta o funcionamento perfeito
da concepcéo adotada
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14486/2000

6.2.2

7.0

Disposigdes
construtivas:
Devem ser
instalados
terminais de
limpeza (TLs) em
todos os inicios de
coletores

Afeta o funcionamento perfeito
e
manutencéo da concepgéo
adotada

Projeto Gréfico

14486/2000

6.2.3

7.1

Disposicdes
construtivas:
Devem ser
instalados tubos de
inspecéo e limpeza
(TILs) na reunido
de coletores e nas
mudancas de
direcéo,
declividade,
diametro e
material.

Afeta o funcionamento perfeito
e manutengéo da concepgao
adotada

14486/2000

6.2.4

7.2

Disposigdes
construtivas:
Garantidas as
condigOes de
acesso de
equipamento para
limpeza do trecho
a jusante, podem
ser usadas
conexdes
conforme a NBR
10569 em
substituigdo aos
TILs nas
mudancas de
diregéo,
declividade,
material e
diametro.

NBR 14486/2000
item 6.2.4.1 As
posi¢Oes das
conexdes e CPs
utilizadas devem
ser
obrigatoriamente
cadastradas.

Afeta o funcionamento perfeito
e manutengdo da concepgao
adotada

14486/2000

6.2.5

7.3

Disposigdes
construtivas: Para
0s casos de
escoamento sob
presséo deve ser
verificado se a
tubulagéo de PVC
atende aos
requisitos
especificos.

Afeta o funcionamento perfeito
e manutengdo da concepcao
adotada

14486/2000

6.2.6

7.4

Disposigdes
construtivas:
Pogos de visita
(PV) devem ser
obrigatoriamente
usados nas
extremidades de
sifdes invertidos e
passagens
forcadas e nos
casos em que 0s
6rgédos acessorios
estiverem em
profundidade
superior a 6 m.

Afeta o funcionamento perfeito
e manuten¢do da concepgao
adotada

14486/2000

6.2.7

7.5

Disposi¢des
construtivas:
Quando o coletor
afluente apresentar
diferenga de cota
(degrau) superior
aos estabelecidos
na tabela 2 em
relacdo a
tubulagéo efluente,
é obrigatério o uso
de TIL-TQ ou PV
com TQ.

Afeta o funcionamento perfeito
e manutencéo da concepcéo
adotada

Projeto Grafico




14486/2000

6.2.8

7.6

Disposicdes
construtivas: O
recobrimento
minimo admissivel
é de 0,90 m para
coletor assentado
no leito da via de
trafego, ou de 0,65
m para coletor
assentado no
passeio.

Recobrimentos
menores devem
atender a 5.3.7.3

da NBR
14486/2000.

Afeta em deformacéo
excessiva do tubo

Projeto Gréfico
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14486/2000

6.2.9

77.A1

Disposicdes
construtivas: Os
pogos de visita

(PVs) devem

atender as

seguintes
dimensdes —
Tampéao e pescogo

(chaminé):

diametro minimo
de 0,60 m

Afeta solucdes de operacdes
e manutengao

14486/2000

6.2.9

7.7B.1

Disposigdes
construtivas: Os
pocos de visita

(PVs) devem

atender as

seguintes
dimensodes —
Camara: dimensao
minima em planta
de 0,80 m.

Afeta o funcionamento perfeito
e
manutencéo da concepgao
adotada

14486/2000

6.2.10

7.8

Disposigdes
construtivas: A
distancia entre TIL
e TL ouentre TILs
consecutivos deve
ser limitada pelo
alcance dos
equipamentos de
desobstrucéo e
limpeza.

Afeta o funcionamento
perfeito e manutengéo da
concepcao adotada

14486/2000

6.2.11

7.9

Disposicdes
construtivas: O
fundo de PV, TIL e
CP deve ser
dotado de calhas
destinadas a guiar
os fluxos afluentes
em diregdo a
saida. As calhas
devem ter altura e
forma que
permitam o
direcionamento do
equipamento de
desobstrucédo e
limpeza.

Afeta o funcionamento perfeito
e manutengdo da concepgao
adotada

14486/2000

6.2.12

7.10

Disposi¢oes
construtivas: A
rede coletora ndo
deve ser
aprofundada para
atendimento de
economia com
cota de soleira
abaixo do nivel da
rua. Nos casos de
atendimento
considerado
necessario, devem
ser feitas andlises
da conveniéncia do
aprofundamento,
considerados seus
efeitos nos trechos
subseqientes e
comparando-se
com outras
solucdes.

Afeta possiveis técnicas
executivas e custos elevados
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ANEXO C - Matriz de causa e efeito: Projeto de redes coletora de esgoto (em
branco)

PROJETO DE REDES COLETORAS DE ESGOTO SANITARIO

N° DA
NORMA

Ne do
CRITERIO
NA
NORMA

N° DO
CRITERIO
NA
MATRIZ

DESCRIGAO DO
CRITERIO

ATENDIMENTO
A NORMA

OBSERVAGAO

EFEITO

DISPOSICAO

RESPOSTA

9649/1986

411

1.0

Requisitos: Relatério
do estudo de
concepcao elaborado
conforme a NBR
9648.

Afeta a elaboragdo
correta do projeto

9649/1986

4.1.2

11

Requisitos:
Levantamento
planialtimétrico da
area de projeto e de
suas zonas de
expansédo em escala
minima de 1:2000,
com curvas de nivel
de metro em metro e
pontos cotados onde
necessarios.

Afeta dimensionamento
hidraulico

9649/1986

4.13

12

Requisitos: Planta em
escala minima de
1:10000, onde
estejam
representadas em
conjunto as areas das
bacias de
esgotamento de
interesse para o
projeto.

Afeta a identificacao
das bacias d
e interesse para o projeto

9649/1986

4.1.4

13

Requisitos:
Levantamento de
obstéaculos
superficiais e
subterraneos nos
logradouros onde,
provavelmente, deve
ser tracada a rede
coletora.

Afeta o posicionamento
da rede coletora

9649/1986

4.15

14

Requisitos:
Levantamento
cadastral da rede
existente.

Afeta o dimensionamento hidraulico,
posicionamento da rede e
técnicas executivas

9649/1986

4.16

15

Requisitos:
Sondagens de
reconhecimento para
determinagéo da
natureza do terreno e
dos niveis do lencol
freético.

Afeta a elaboragao
do projeto e
técnicas executivas




9649/1986

421

2.0

Atividades:
Complementagéo das
prescricbes desta
Norma pelas
disposicbes
constantes das
intrusdes técnicas
especificas relativas a
localidade ou area em
estudo.

Afeta a elaboragdo do projeto
e técnicas executivas

83

9649/1986

4.2.2

21

Atividades:
Delimitag&o das
bacias e sub-bacias
de esgotamento cujas
contribuicdes podem
influir no
dimensionamento da
rede, inclusive as
zonas de expansao
previstas,
desconsiderando os
limites politicos
administrativos.

Afeta o dimensionamento
hidraulico

9649/1986

4.23

2.2

Atividades:
Delimitag&o da area
do projeto.

Afeta o dimensionamento
hidraulico

9649/1986

4.2.4

2.3

Atividades: Fixacdo
do inicio de operacdo
darede e
determinag&o do
alcance do projeto e
respectivas etapas de
implantacéo para as
diversas bacias de
esgotamento.

Afeta o dimensionamento
hidraulico

9649/1986

4.25

24

Atividades: Célculo
das taxas de
contribuig&o inicial e
final, definidas no
Anexo.

Afeta o dimensionamento
hidraulico

9649/1986

4.26

25

Atividades: Tragcado

da rede, interligagdes

com a rede existente,
se prevista sua

utilizacao, e posicéo

dos outros

componentes do

sistema em relagéo a

rede.

Afeta o dimensionamento
hidraulico

9649/1986

4.27

2.6

Atividades:
Verificagdo da
capacidade da rede
existente, se prevista
sua utilizac&o.

Afeta o dimensionamento
hidraulico

9649/1986

4.2.8

2.7

Atividades:
Dimensionamento
hidréulico da rede e
seus 6rgaos
acessorios.

Afeta o dimensionamento hidraulico
e funcionamento perfeito do projeto

9649/1986

4.29

2.8

Atividades: Desenho
da rede coletora e de
seus 6rgaos
acessorios. Devem
ser localizadas em
planta as
contribuicdes
industriais e outras
contribuicdes
singulares.

Afeta o dimensionamento hidraulico,

posicionamento da rede e técnicas
executivas

9649/1986

4.2.10

2.9.A1

Atividades: Relat6rio
de apresentacéo do
projeto contendo no
minimo — Apreciacdo
comparativa em
relagdo as diretrizes
da concepgéo basica

Afeta a elaboragéo do projeto
e técnicas executivas

9649/1986

4.2.10

2.9.B1

Atividades: Relat6rio
de apresentacéo do
projeto contendo no
minimo — Célculo
hidraulico

Afeta a elaboragdo do projeto
e técnicas executivas

9649/1986

4.2.10

2.9.C1

Atividades: Relatério
de apresentagéo do
projeto contendo no
minimo — Aspectos
construtivos

Afeta a elaboragdo do projeto
e técnicas executivas




Atividades: Relat6rio
de apresentacéo do
projeto contendo no

Afeta técnicas

84

9649/1986 4.2.10 2.9.D1 minimo — Definicdo ti
dos tubos, materiais e executivas
respectivas
quantidades
Atividades: Relatério
de _apresentagéo do o
0649/1986 2.2.10 20.E1 projeto ,cqmendo no Afeta tec_nlcas
minimo — executivas
Especificacdes de
servicos
Atividades: Relatério o
0649/1986 4.2.10 29F1 de apresentaggo do Afeta em \flablhdade
projeto contendo no economica
minimo — Orcamentos
Atividades: Relat6rio
‘;reoijgezs'n]:gﬁgg gg Afeta o funcionamento
9649/1986 4.2.10 2.9.G1 minimo — Aspecios de per(f:glrt](():ee m;::tde;gzt; da
operacéo e PG
manutencao
Atividades: Relat6rio
de apresentagao do Afeta técnicas executivas
9649/1986 4.2.10 2.9.H1 projeto contendo no leitura correta do projeto
minimo — Desenhos.
Dimensionamento Afeta o funcionamento
9649/1986 51 30 hidraulico perfeito da concepcéo adotada
NBR 9646/1986 item
5.2.2: Disposi¢Ges
construtivas:
Garantidas as
condicdes de acesso
de equipamento para
limpeza do trecho a
jusante, pode ser
usada caixa de
passagem (CP) em
. . substituicdo a pogo de
constrivas, bevem visita (PV),ns
o mudangas de dire¢éo,
ser corjs_trwdos pogos declividade, material e
de visita (PV) em diametro, quando
_todos 0s pontos possivel a supresséo
singulares da rede de degrau. NBR
0649/1986 521 4.0 C?rlﬁé?éad:ic'zlg?g:gsno 9646/1986 item Afeta o funcionamento
e . ’ 5.2.2.1 As caixas de perfeito da concepcéo adotada
nasdr_nud?ncgs de passagem (CP)
irecdo, de d
declividade, de pocdem ser
gty
material, na reunido mudancas de direcao
de cs;es:re;s Sonde e declividade, quando
9 . as deflexdes
coincidem com as
dessas pegas.
NBR 9646/1986 item
5.2.2.2 As posigdes
das caixas de
passagem (CP) e das
conexdes utilizadas
devem ser
obrigatoriamente
cadastradas.
Disposicdes
construtivas: Terminal
de limpeza (TL) pode Afeta o funcionamento
9649/1986 523 4.1 ser usado em perfeito e manutengéo da

substituicdo a pogo
de visita (PV) no
inicio de coletores.

concepgao adotada




9649/1986

524

4.2

Disposicdes
construtivas: Tubo de
inspecéo e limpeza
(TIL) pode ser usado
em substituicdo a
pogo de visita (PV),
Nos casos previstos
nositens 5.2.2e 5.2.3
da NBR 9649/1986 e
nos seguintes
casos:na reunido de
até dois trechos ao
coletor (trés entradas
e uma saida); nos
pontos com degrau
de altura inferior a
0,50 m; a jusante de
ligacdes prediais
cujas contribuicbes
podem acarretar
problema de
manutencao.

Afeta o funcionamento
perfeito e manutencéo da
concepcgéo adotada
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9649/1986

5.25

4.3

Disposi¢des
construtivas: Pogo de
visita (PV) deve ser
obrigatoriamente
usado nos seguintes
casos: na reuniao de
mais de dois trechos
ao coletor; na reunido
que exige colocagdo
de tubo de queda;
nas extremidades de
sifdes invertidos e
passagens forgadas;
Nos casos previstos
nos itens 5.2.2,5.2.3
e5.2.4daNBR
9649/19836 quando a
profundidade for
maior ou igual a 3,00
m.

NBR 9649/1986 item
5.2.5.1 Tubo de queda
deve ser colocado
quando o coletor
afluente apresentar
degrau com altura
maior ou igual a 0,50
m .NBR 9649/1986
item 5.2.5.2 As
dimensées dos pogos
de visita (PV) devem
se ater aos seguintes
limites: a) tamp&o -
didametro minimo de
0,60m; b) camara -
dimens&o minima em
planta de 0,80 m.

Afeta o funcionamento
perfeito e manutencéo da
concepcéo adotada

9649/1986

5.2.6

4.4

Disposi¢des
construtivas: A
distancia entre PV,
TILou TL
consecutivos deve ser
limitada pelo alcance
dos equipamentos de
desobs-trugéo.

Afeta o funcionamento
perfeito e manutencéo da
concepgédo adotada

9649/1986

5.2.7

4.5

Disposicdes
construtivas: O fundo
de PV, TIL e CP deve

ser constituido de
calhas destinadas a
guiar os fluxos
afluentes em direcéo
a saida.
Lateralmente, as
calhas devem ter
altura coincidindo
com a geratriz
superior do tubo de
saida.

Afeta o funcionamento
perfeito e manutencéo da
concepgao adotada

9649/1986

5.2.8

4.6

Disposicdes
construtivas: O
recobrimento néo
deve ser inferior a
0,90 m para coletor
assentado no leito da
via de trafego, ou a
0,65 m para coletor
assentado no
passeio.
Recobrimento menor
deve ser justificado.

Afeta estrutura
do tubo

9649/1986

5.29

4.7

Disposi¢des
construtivas: A rede
coletora ndo deve ser
aprofundada para
atendimento de
economia com cota
de soleira abaixo do
nivel da rua. Nos
casos de atendimento
considerado
necessario, devem
ser feitas analises da
conveniéncia do
aprofundamento,
considerados seus
efeitos nos trechos
subseqlientes e
comparando-se com
outras solugdes.

Afeta possiveis técnicas
executivas e custos elevados




12266/1992

411

5.A1

Projeto hidraulico: O
projeto hidraulico
deve conter desenhos
em planta e perfil,
onde sejam
assinalados o
diametro nominal e
declividade da
tubulagéo

Afeta técnicas executivas
e leitura do projeto
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12266/1992

411

5.B1

Projeto hidraulico: O
projeto hidraulico
deve conter desenhos
em planta e perfil,
onde sejam
assinalados o
posicionamento da
tubulacéo na via
publica, faixas ou
vielas

Afeta técnicas executivas
e leitura do projeto

12266/1992

411

5.C1

Projeto hidréaulico: O
projeto hidréaulico
deve conter desenhos
em planta e perfil,
onde sejam
assinalados a
profundidades ou
cobrimentos minimos

Afeta técnicas executivas
e leitura do projeto

12266/1992

411

5.D1

Projeto hidraulico: O
projeto hidraulico
deve conter desenhos
em planta e perfil,
onde sejam
assinalados os pontos
de passagem
obrigatéria

Afeta técnicas executivas
e leitura do projeto

12266/1992

411

5E.1

Projeto hidraulico: O
projeto hidraulico
deve conter desenhos
em planta e perfil,
onde sejam
assinalados a
natureza da tubulacéo
e tipos de junta
previstos

Afeta técnicas executivas e leitura
do projeto

12266/1992

411

5.F.1

Projeto hidraulico: O
projeto hidraulico
deve conter desenhos
em planta e perfil,
onde sejam
assinalados o nimero
de tubulaces (rede
simples ou dupla)

Afeta técnicas executivas
e leitura do projeto

12266/1992

411

5.G1

Projeto hidraulico: O
projeto hidraulico
deve conter desenhos
em planta e perfil,
onde sejam
assinaladas as
interferéncias de
qualquer natureza

Afeta técnicas executivas
e leitura do projeto

12266/1992

411

5.H1

Projeto hidraulico: O
projeto hidréaulico
deve conter desenhos
em planta e perfil,
onde seja assinalado
o tipo de pavimento.

Afeta técnicas executivas e leitura
do projeto




12266/1992

4.13

6.0

Posicionamento da
vala: O
posicionamento deve
ser feito no projeto de
acordo com as
normas municipais de
ocupagéo das varias
faixas da via publica.

NBR 12266/1992 item
4.1.3: Quando o
posicionamento néo
estiver bem definido
ou for inexequivel,
deve ser observado o
seguinte: a) as valas
devem ser localizadas
no leito carrogavel
quando os passeios
laterais n&o tiverem a
largura minima
necessaria ou
existirem
interferéncias de dificil
remocé&o;resultar em
vantagem técnica ou
econdmica; a vala no
passeio oferecer risco
as edificagdes
adjacentes; os
regulamentos oficiais
impedirem sua
execucao no passeio;
b) as valas devem ser
localizadas no passeio
quando: o projeto
previr rede dupla; os
passeios tiverem
espaco disponivel;
houver vantagem
técnica e econémica;
a rua for de trafego
intenso e pesado;
regulamentos
municipais impedirem
sua execugdo no leito
carrocavel da rua.

Infragcdes de normas podendo
causar multas
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12266/1992

4.13.1

6.A1

Posicionamento da
vala: Para as valas
localizadas no leito
carrogavel da rua,
devem ser cumpridas
as seguintes
condigdes: a) a
distancia minima
entre as tubulagdes
de 4gua e de esgoto
deve serde 1,00 m, e
a tubulagéo de 4gua
deve ficar, no minimo,
0,20 m acima da
tubulagédo de esgoto

a) As recomendacdes
estabelecidas nas
alineas a) e b) de

4.1.3.1 e naalineac)
de 4.1.3.2da NBR
12266/1992 devem

ser estendidas
quando da execucéo

dos ramais de agua e

esgoto. b) No caso de
redes simples, de
4gua ou de esgoto,

estas devem ser
localizadas no passeio
mais favoravel.

Contaminacéo de
agua potavel

12266/1992

4.13.1

6.B1

Posicionamento da
vala: Para as valas
localizadas no leito
carrogavel da rua,
devem ser cumpridas
as seguintes
condi¢des: b) nas
redes simples, as
tubulagdes devem ser
localizadas em um
dos tercos laterais do
leito, ficando a de
esgoto no terco mais
favoravel as ligacdes
prediais

a) As recomendacdes
estabelecidas nas
alineas a) e b) de

4.1.3.1 e naalineac)
de 4.1.3.2da NBR

12266/1992 devem
ser estendidas
quando da execucéo

dos ramais de agua e

esgoto. b) No caso de
redes simples, de
4gua ou de esgoto,

estas devem ser
localizadas no passeio
mais favoravel.

Afeta técnicas executivas
e leitura do projeto

12266/1992

4.13.1

6.C1

Posicionamento da
vala: Para as valas
localizadas no leito
carrogavel da rua,
devem ser cumpridas
as seguintes
condigdes: ) nas
redes duplas, as
tubulagdes devem ser
localizadas o mais
proximo possivel dos
meios-fios, uma em
cada terco lateral do
leito.

Afeta técnicas executivas
e leitura do projeto

12266/1992

4132

7.A1

Posicionamento da
vala: Para as valas
localizadas nos
passeios, devem ser
cumpridas as
seguintes condigoes:
a) o eixo das
tubulagdes de agua
deve ser localizado a
uma distancia minima
de 0,50 m do
alinhamento dos lotes

a) As recomendacdes
estabelecidas nas
alineas a) e b) de

4.1.3.1 e naalineac)
de 4.1.3.2 da NBR
12266/1992 devem

ser estendidas
quando da execugdo

dos ramais de agua e

esgoto. b) No caso de
redes simples, de
4gua ou de esgoto,

estas devem ser
localizadas no passeio
mais favoravel.

Afeta técnicas executivas
e leitura do projeto




12266/1992

4132

7.B1

Posicionamento da
vala: Para as valas
localizadas nos
passeios, devem ser
cumpridas as
seguintes condi¢des:
b) o eixo das
tubulagdes de esgoto
deve ser localizado a
uma distancia minima
de 0,80 m do
alinhamento dos lotes
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Afeta técnicas executivas
e leitura do projeto

12266/1992

4132

7.C1

Posicionamento da
vala: Para as valas
localizadas nos
passeios, devem ser
cumpridas as
seguintes condi¢des:
c) a distancia minima
entre as tubulagdes
de &gua e de esgoto
deve ser de 0,60 m, e
a tubulacéo de 4gua
deve ficar, no minimo,
0,20 m acima da
tubulagéo de esgoto.

a) As recomendacdes
estabelecidas nas
alineas a) e b) de

4.1.3.1 e naalineac)
de 4.1.3.2da NBR
12266/1992 devem

ser estendidas
quando da execucao

dos ramais de agua e

esgoto. b) No caso de
redes simples, de
agua ou de esgoto,
estas devem ser

localizadas no passeio
mais favoravel.

Contaminagéo de
agua potavel

12266/1992

4.14.1

8.A1

Dimensionamento da
vala: Para cada
trecho, o projeto deve
indicar o tipo de
se¢do mais
conveniente, técnica
e economicamente,
em funcéo das
condigdes do solo e
do local da obra. As
secdes-tipos mais
indicadas s&o: a) a
segdo retangular,
indicada para valas
simples com até 1,30
m de profundidade ou
para valas mais
profundas, desde que
convenientemente
escoradas: Portaria
do Ministério do
Trabalho n°® 17, de
07/07/83 - item 18.6.4

NBR 12266/1992 item
4.1.4: No projeto,
devem ser indicados
os taludes e secéo-
tipo adequados.

Afeta técnicas executivas,
leitura do projeto e
seguranca dos colaboradores

12266/1992

4.14.1

8.B1

Dimensionamento da
vala: Para cada
trecho, o projeto deve
indicar o tipo de
se¢do mais
conveniente, técnica
e economicamente,
em funcéo das
condi¢des do solo e
do local da obra. As
secdes-tipos mais
indicadas sé&o: b)
secOes trapezoidais
ou mistas dispensam
0 uso de escoramento
e deveréo ser
indicadas quando
houver ocorréncia de
solo estavel, espago
disponivel ou
vantagem técnica
e/ou econdmica.

NBR 12266/1992 item
4.1.4.1: No projeto,
devem ser indicados
os taludes e segéo-
tipo adequados.

Afeta técnicas executivas,
leitura do projeto e
seguranca dos
colaboradores

12266/1992

4142

8.1

Dimensionamento da
vala: A largura do
fundo da vala deve
ser fixada em funcéo
do solo, profundidade,
processo de
execucdo, diametro
do tubo e espago
necessario a
execucdo das juntas.

NBR 12266/1992 item
4.1.4.2: a) Quando
houver vantagem
técnica e econdmica,
0 assentamento
poderé ser por se¢des
de tubo, juntadas ou
emendadas na
superficie do terreno;
neste caso, a largura
pode ser reduzida,
executando-se
alargamentos
(cachimbos) somente
nos pontos de juncéo
dentro da vala. b) Nas
Tabelas 1 e 2 (no
Anexo) sdo sugeridas
larguras de valas
usualmente adotadas
no assentamento de
tubos com juntas ou
emendas feitas na
vala.

Afeta técnicas executivas,
leitura do projeto e
seguranca dos colaboradores




12266/1992

4143

8.2

Dimensionamento da
vala: A profundidade
da vala deve ser
determinada a partir
das cotas do projeto
hidréulico e acrescida
da espessura dos
eventuais elementos
necessarios ao apoio

da tubulagéo

Afeta técnicas executivas
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12266/1992

4.151

9.A1

Escavagéo: O
memorial descritivo
do projeto deve
sugerir ou indicar,
entre outros, 0s
seguintes itens: a)
métodos e
equipamentos a
serem utilizados

Afeta técnicas executivas

12266/1992

4151

9.B1

Escavagéo: O
memorial descritivo
do projeto deve
sugerir ou indicar,
entre outros, 0s
seguintes itens: b)
alternativas para a
superagao das
interferéncias que
seréo encontradas
durante a escavagao

Afeta técnicas executivas

12266/1992

4.15.1

9.C1

Escavagdo: O
memorial descritivo
do projeto deve
sugerir ou indicar,
entre outros, 0s
seguintes itens: c)
locais mais
adequados para a
deposicéo do material
proveniente da
escavagao.

Afeta na conservagao
do material até o momento
de utilizagéo

12266/1992

4.16.1

10.0

Escoramento: O
projeto deve indicar o
tipo mais adequado
para cada trecho. Os
tipos mais usados
sdo: a)
pontaleteamento; b)
escoramento comum,
descontinuo ou
continuo; c)
escoramento
especial); d)
escoramentos
metalicos (estruturas,
pranchas, perfis
metalicos, etc.).

Afeta na execugéo e
seguranca dos colaboradores

12266/1992

4.16.2

10.1

Escoramento: Na
travessia de faixas de
servidéo ou de
dominio, o
escoramento deve ser
projetado de acordo
com as exigéncias
das concessionarias.

Afeta técnicas executivas,
leitura do projeto e
seguranca dos colaboradores

4163

10.2

Escoramento: A
necessidade ou nédo
de escoramento nas

valas e a
determinag&o das
dimensdes e posicdes
das pecas a serem
utilizadas devem
basear-se no célculo
das pressoes
maéximas sobre esses

escoramentos.

Afeta técnicas
executivas,
leitura do projeto e seguranca
dos colaboradores

4.16.4

103

Escoramento: O
célculo das pressoes
maximas sobre o
escoramento a céu
aberto pode ser feito
através de qualquer
método de célculo
devidamente
consagrado pela
técnica, devendo a
memoéria de calculo
acompanhar o
projeto.

Afeta técnicas executivas, leitura do
projeto e seguranga dos
colaboradores




4165

10.4

Escoramento:
Quando nenhum dos
tipos comuns de
escoramento
satisfizer as
exigéncias dos
célculos, o projeto
deve apresentar
detalhadamente o
escoramento a ser
utilizado.

Afeta técnicas
executivas,

leitura do projeto e seguranga
dos colaboradores

4.17.1

11.0

Esgotamento: O
projeto deve sugerir
ou indicar o processo
de esgotamento a ser
adotado.

Afeta técnicas
executivas

4172

1.1

Esgotamento:
Quando for indicada a
utilizagéo de
dispositivos de
bombeamento,
devem ser previstos
as obras necessérias
para a drenagem
superficial das aguas
e também o
equipamento de
esgotamento mais
adequado.

Afeta técnica
s executivas

4173

11.2

Esgotamento:
Quando for indicado
rebaixamento do
lencol freatico por
ponteiras filtrantes,
deve ser apresentado
o projeto detalhado,
sugerindo o
equipamento mais
conveniente.

Afeta técnicas
executivas

4174

113

Esgotamento:
Quando for indicado
rebaixamento do
lencol fredtico através
de pocos filtrantes,
deve ser apresentado
o projeto do sistema
global de
rebaixamento,
sugerindo inclusive o
equipamento mais
adequado.

Afeta técnicas
executivas

4.18.1

12,0

Preparo do fundo da
vala: O projeto deve
indicar o preparo mais
adequado a ser dado
ao fundo da vala, que
pode ser: a) acerto do
solo natural; b)
substitui¢do de solo;
c) lastro de material
granular; d) laje de
concreto simples ou
armado; e)
estangueamento.

NBR 12266/1992 item
4.1.8.2: Nos casos
previstos nas alineas
b), c), d) e e) de
4.1.8.1, o projeto deve
apresentar
detalhadamente a
solucéo, fornecendo
desenhos com
dimensdes e
especificacdes dos
materiais a serem
empregados.

Afeta técnicas
executivas

4.183

121

Preparo do fundo da
vala: O célculo das
cargas verticais,
devidas ao
reenchimento da vala
e das sobrecargas
verticais devidas as
cargas moéveis, pode
ser feito por qualquer
método consagrado
na prética.

Afeta técnicas
executivas

4184

122

Preparo do fundo da
vala: Quando da
consideracgdo das

cargas moveis
acidentais, ndo
havendo dados reais,

deve-se considerar o

peso do veiculo Tipo
12 da NBR 7188,

para as valas
situadas no leito da
rua

Afeta estrutur
a do tubo




4.1.85

12.3 de argila com a

Preparo do fundo da
vala: O projeto deve
prever, nos locais
onde o fundo da vala
for regularizado com
areia ou brita, um selo

mesma espessura da

camada de
regularizacéo
intercalada, no
minimo, a cada 100
m.

Afeta técnicas
executivas
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4191

Reaterro da vala e
recomposicéo do
pavimento: No
projeto, devem
13.A1 constar, no minimo:
a) especificagéo do
material do reaterro e
area de empréstimo,
se for o caso;

Afeta técnicas
executivas e logistica

4.19.1

Reaterro da vala e
recomposicdo do
pavimento: No
projeto, devem
constar, no minimo:
b) espessura da
camada a ser
13.81 compactadé, grau qe
compactacao, desvio
da umidade 6tima e
ensaio especifico,
além do equipamento
mais adequado para
alcancar a condigéo
de compactagéo
desejada

Afeta técnicas
executivas

4.19.1

Reaterro da vala e
recomposigdo do
pavimento: No
projeto, devem
13.C1 constar, no minimo: c)
processo de retirada
do escoramento a
medida que o reaterro
é executado;

Afeta técnicas
executivas

4.19.1

Reaterro da vala e
recomposicdo do
pavimento: No
projeto, devem
constar, no minimo:
d) especificacéo e
13.D1 detalhamento do tipo
de acabamento a ser
dado a superficie do
terreno, atendendo as
disposicoes
especificas dos
6rgdos municipais.

Afeta técnicas executivas e
infrag6es municipais

4.1.10.

Seguranga no
trabalho: O projeto
deve fornecer os
dados necessarios
para orgamento e
14.0 execucédo da
sinalizag&o, protecéo
do trabalho,
passagens
provisoérias e

passadicos.

Afeta técnicas executivas,
seguranca dos colaboradores e
custo
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ANEXO D - Matriz de causa e efeito: Concepcao de sistemas de esgoto

sanitério (preenchido)

CONCEPGAO DE SISTEMAS DE ESGOTO SANITARIO

provaveis — informacdes
fundamentadas para avaliagdo
dos efeitos do esgoto sanitario

contaminagdo aos
corpos receptores

N° do N° DO
N° DA CRITERIO || CRITERIO X - ATENDIMENTO X
NORMA NA NA DESCRICAO DO CRITERIO A NORMA EFEITO DISPOSICAO || RESPOSTA
NORMA MATRIZ
Plantas topogréficas confiaveis
em escalas compativeis com a CO’;‘(‘)’;‘S’E:E as Projeto
9648/1986 3.11 1.0 precisdo rt_eque_nda parao PARCIALMENTE concepgdes do Grafico
estudo e visualizagéo das projeto
diferentes concepgoes.
Dados dos recursos hidricos Impacto no projeto de
9648/1986 3.1.2 2.0 da regiao que pode influir no DISPENSAVEL possiveis travessias
sistema e por este ser de correao
influenciada. ¢
Caracteristicas fisicas da .
regido em estudo: relevo do eprgdee re]‘tfizt;‘gepg‘u’fg‘s’ Proieto
9648/1986 3.1.3 3.A1 solo - identificagdo dos SIM diﬁwensionamento ' Gréinco
aCidﬁmeSPrinCipai.Ste das hidraulico e execucao
alteragdes previstas
Caracteristicas fisicas da Pode afetar o projeto
regido em estudo: relevo do em sentido de fluxos, Projeto
PN ~ SIM ' ] o
9648/1986 313 3.A2 solo - influéncias na concepgao dimensionamento Gréfico
do sistema hidraulico e execucéo
Caracteristicas fisicas da
regido em estudo: informagdes Pode afetar a
meteorolégicas - séries M concepgéo do projeto
9648/1986 313 3Bl histéricas de temperaturas, NAO e técnicas de
ventos, insolacéo, evaporagdo execugao
e chuvas
Caracteristicas fisicas da
regido em estudo: informagdes
geoldgicas - natureza e
camadas constituintes do Pode omitir possiveis
9648/1986 3.1.3 3.C1 subsolo, niveis de lencol NAO ,so!ut;c“)es e afetar
freatico, mapas geoldgicos, técnicas de execugao
relatérios de sondagem e de
ensaios do solo e informagdes
locais
Caracteristicas fisicas da
regido em estudo: informagdes B o
fluviométricas - séries ) Polde E’m'“rn']"f’ss"’g's
9648/1986 |  3.1.3 301 histéricas dos cursos d'agua | DISPENSAVEL | 57 R AP €€
da regido, suas vazdes de técnicas de execugdo
estiagem, e informacdes locais
sobre os niveis das enchentes
Caracteristicas fisicas da
regido em eStU_dOZ corpos Omisséo de solugbes
9648/1986 313 3E1 receptores existentes e NAO de preservacéo e




Caracteristicas fisicas da
regido em estudo: corpos

Identificacéo e

9648/1986 3.1.3 3.E2 receptores existentes e PARCIALMENTE z‘z;‘;i‘;laii%‘éag: glfsn;ﬁt?\%
provaveis - sua classificagéo corpo recptor
segundo legislacéo vigente.

Dados demograficos afeta Memorial

9648/1986 3.14 4.0 disponiveis e sua distribuicao SIM dimensionamento "

- hidraulico Descritivo
espacial
Afeta na losgistica
Comunicagao local e regional: X dos processos nas
A . B " NAO .
9648/1986 3.15 5AL correios e telégrafos fases de projeto e
execucao
Afeta na losgistica
Comunicagao local e regional: M dos processos nas
9648/1986 3.15 5.B1 telefones NAO fases de projeto e
execugao
Afeta na losgistica
Comunicacéo local e regional: M dos processos nas
- - NAO 1
9648/1986 315 5¢C1 radioamadores e similares fases de projeto e
execucéo
Acessos: estradas de rodagem (’;‘;itzrgi;‘s’zgi:gi
9648/1986 3.1.6 6.A1 ede ferro_, navegacéo aérea, NAO fases de projeto &
fluvial e maritima. execugao
Acessos: facilidades para Afeta na losgistica
transporte dos materiais e dos ~ dos processos nas
f A NA ’
9648/1986 3.1.6 681 equipamentos necessarios a © fases de projeto e
execugdo das obras. execugao
Mao-de-obra: disponibilidade
0648/1986 317 7 A1 local de nJao—ldfe—obra,para NAO Afeta o cronograma e
construcao civil e salarios execugdo
correntes.
Mao-de-obra: disponibilidade Solugdes de
Arni u
9648/1986 3.1.7 7.B1 local de Pessoal tecnico para NAO operagéo e
operagdo e manutencgdo, e manutencio
salarios correntes.
Afeta na concepgao
Materiais de construcéo: % de projeto e
9648/1986 318 8.AL disponibilidade local e regional. NAO aquisicéo de
materiais
Materiais de construgao: B
produgéo e qualidade dos Afetz na C‘.’rlcep‘?ao
9648/1986 3.1.8 8.B1 materiais das industrias locais, NAO qfaﬁégseod%
em face das nt;ecessidades das empreendimento
obras.
Energia elétrica: - Afeta 0s processos
9648/1986 3.19 9.A1 disponibilidade e NAO nas fases de projeto
confiabilidade. e execucao

Energia elétrica: caracteristicas Afeta 0s processos

9648/1986 3.1.9 9.B1 do sistema de distribuicao NAO nas fases de projeto
existente. € execugao

H Atri . = Afeta os processos

0648/1986 |  3.1.9 9.c1 Energia .e'e}”ca.: tensao, NAO nas fases de projeto
poténcia, frequiéncia. € execucio

Energia elétrica: evolu¢éo nos
Gltimos anos das ligagdes as Afeta 0s processos
9648/1986 3.1.9 9.D1 economias segundo as classes NAO nas fases de projeto

residencial, comercial,
industrial e publica.

e execugao




Energia elétrica: custo da tarifa

Afeta solucdes
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9648/1986 3.1.9 9.E1 de consumo e demanda, e NAO econdmicas do
eventuais descontos. sistema
; : . Afeta na concepgao
9648/1986 |  3.1.10 10A1 | Cadastro do sistema existente: | pxpcialMENTE | de projeto e técnicas |  Cadastro
plantas e detalhes. de execucio
Cadastro do sistema existente: Afeta na concepcdo
9648/1986 | 3.1.10 10.81 principais dimensoes e niveis | o, poia MENTE | de projeto e técnicas |  Cadastro
em relacéo a referéncia de de execucio
nivel do projeto.
; : . Afeta na concepgao
9648/1986 3.1.10 10.C1 CadaStr.O do 3|ster_na eXISt?nte' NAO de projeto e técnicas
capacidade das instalacdes de execucdo
Cadastro do sistema existente:
informagdes sobre a Afeta dados para
9648/1986 3.1.10 10.D1 disposicéo do esgoto nas NAO dimensionamento do
areas ndo servidas pelo projeto
sistema existente.
Administracao do sistema
existente: caracteristicas do X Afeta manutengéo e
RO 4 NA a !
9648/1986 3111 1AL concessionario do servigo — © operagéio do sistema
organograma.
Administracéo do sistema
existente: caracteristicas do P Afeta manutengéo e
RO . NA p h
9648/1986 3111 11.A2 concessionario do servigo — © operag&o do sistema
ndmero de funcionarios.
Administracéo do sistema
existente: condi¢des gerais de M Afeta manutencao e
- x NAO s h
9648/1986 3111 11.81 operacdo e manutencao do operagao do sistema
servigo - situagéo do pessoal.
Administracéo do sistema
existente: condi¢des gerais de
operacgdo e manutengéo do NA Afeta manutencado e
9648/1986 3.1.11 11.B2 servico - problemas de (o] operacéo do sistema
materiais e equipamentos de
operacdo e manutencao.
Administracéo do sistema Afeta preciséo de
9648/1986 3.1.11 11.C1 existente: ligagOes prediais — NAO quanificar custos
custos.
Administracéo do sistema Afeta na concepgao
9648/1986 3.1.11 11.C2 existente: ligagOes prediais — NAO de projeto e técnicas
dificuldades de execug&o. de execugao
Administracao do sistema Afeta na concepg&o
9648/1986 3.1.11 11.C3 existente: ligagbes prediais — NAO de projeto e técnicas
tipos de ligacao. de execugao
Administracao do sistema Durabilidade e
9648/1986 3.1.11 11.Cc4 existente: ligag6es prediais — NAO desempenho das
material utilizado. ligagdes
Administracao do sistema
existente: ligag6es prediais —
evolugéo do nimero de Afeta dados para
9648/1986 3.1.11 11.C5 ligagdes nos Ultimos trés anos NAO dimensionamento do

segundo as classes
residencial, industrial,
comercial e publica.

projeto




Administracdo do sistema
existente: contribuicdes singulares

Afeta dados para
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9648/1986 3.1.11 11.D1 - valores conhecidos ou NAO dlmens’;org;aeqéento do
estimados.
Administracdo do sistema
existente: custo do servigo —
custos de pessoal, energia elétrica X Afeta precisdo de
9648/1986 si11 1LE e materiais para operaco, NAO quantificar custos
manutencgdo e administracéo,
inclusive despesas financeiras.
Administragdo do sistema Decisio d
9648/1986 3.1.11 11.F1 existente: esquema tarifario NAO cgﬁ';ao da
. pgao
vigente.
Sistemas existentes:
abastecimento d’agua — evolucéo Afeta dados para
9648/1986 3.1.12 12.A1 das ligag6es prediais nos ultimos NAO dimensionamento do
trés anos, segundo as classes de projeto
consumo.
Sistemas existentes: Afeta dad
. 5z _ eta aados para i
9648/1986 3.1.12 12.A2 abastec1_m,epto d agua - consumos SIM dimensionamento do Memqr_lal
unitérios conhecidos ou projeto Descritivo
estimados.
Sistemas existentes: Afeta dados para
9648/1986 3.1.12 12.A3 abastemme.nto d agua — popu[agao SIM dimensionamento do Memqr.lal
abastecida e sua distribui¢do projeto Descritivo
espacial.
Sistemas existentes:
abastecimento d’agua — volumes Afeta dados para
9648/1986 3.1.12 12.A4 m_edldos (produ2|dq € NAO dimensionamento do
efetivamente consumido), projeto
segundo as classes de consumo
nos Ultimos trés anos.
Sistemas existentes: Afeta dados para
9648/1986 3.1.12 12.A5 abastecimento d’agua — avaliacdo NAO dimensionamento do
das perdas. projeto
Sistemas existentes: Afeta dados para
9648/1986 3.1.12 12.A6 abastecimento d’agua — planta NAO dimensionamento do
com indicacdo da area abastecida. projeto
Sistemas existentes: drenagem de Afet .
esgoto pluvial — descricéo, N ela na concepgao
9648/1986 3.1.12 12.B1 X P NAO de projeto e técnicas
|_nte_rfere~n0|as e planta com de execucao
indicagéo da area servida.
Sistemas existentes: disposicdo de Afeta na concepgéo
9648/1986 3.1.12 12.C1 residuos sélidos — informag8es NAO de projeto e técnicas
gerais. de execugéo
Uso da terra: plano diretor e ﬁ;e:ié}gtgo:‘ggﬁgig Projeto
9648/1986 3.1.13 13.A1 projetos de urbanizagao SIM de exebugéo Grafico
aprovados. dimensionamento
9648/1986 3.1.13 13.B1 Uso da terra: evolugdo dos DISPENSAVEL Afeta o

loteamentos aprovados

dimensionamento




Uso da terra: tipo de ocupagédo

Afeta o

Projeto
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9648/1986 3.1.13 13.C1 previs_ta (regd_encia_l, in_dus_trial, SIM dimensionamento Grafico
comercial, pablica e institucional).
Uso da terra: evolugdo nos Gltimos Afeta o
9648/1986 3.1.13 13.D1 trés anos de Ilceni:lamento de NAO dimensionamento
construcdes.
Desenvolvimento sdcio- Afeta o
9648/1986 3.1.14 14.A1 econdmico: situagdo qtual, NAO dimensionamento
tendéncias e prognosticos.
Desenvolvimento sdcio-
econdmico: crescimento e % Afeta o projeto:
9648/1986 3114 14.81 possibilidade de desenvolvimento NAO previséo de vazéo
industrial e comercial.
Legislacdo: disposicdes legais em Aet s0d
9648/1986 3.1.15 15.A1 vigor na regio, que possam afetar NAO eta C;Z]?;E’fao €
a concepgao do sistema.
Legislacéo: normas vigentes em Afeta na concepgio
9648/1986 3.1.15 15.B1 relagdo a passagem das NAO de projeto e técnicas
canalizagGes nas vias de trafego. de execugao
Estudos de projetos de sistemas de Afeta na concepgéo
9648/1986 3.1.16 16 abastecimento de agua, de esgoto NAO de projeto e técnicas
sanitario e de esgoto pluvial. de execucao
Interferéncias superficiais e Afeta na concepgéo
9648/1986 3.1.17 17 subterraneas que possam influir na SIM de projeto e técnicas Cadastro
concepgao do sistema. de execugao
Delimitagao da &rea para a qual I Projeto
h ] M e
9648/1986 322 18 deve ser planejado o sistema. s Afeta identiicacao Grafico
Fixacdo do alcance do plano e do Afeta o plano de Memorial
9648/1986 3.23 19 ano de inicio de operagao do SIM operagéo e D i
sistema. dimensionamento escritivo
Estimativa das populacdes a Aetao
9648/1986 3.24 20 cons~|derar no estudo de NAO dimensionamento
concepgao, avaliadas ano a ano.
Delimitag&o das bacias de Aetao Projeto
9648/1986 3.25 21 esgotamento cqntldas na area de SIM dimensionamento Grafico
planejamento.
Fixacdo preliminar das
caracteristicas do esgoto;
avaliacdo e caracterizagdo das
cargas poluidoras atuais e futuras Afeta o tratamento
9648/1986 3.2.6 22 em funcdo da tendéncia de NAO para langamento ao
ocupagcéo do solo; verificacéo da corpo receptor
necessidade de tratamento prévio
do esgoto industrial antes do
langamento a rede coletora.
Estabelecimento das concepgdes
sanitariamente comparaveis para Afeta o tratamento
9648/1986 3.2.7 23 encaminhamento do esgoto da NAO para langamento ao

regido em estudo aos corpos
receptores.

corpo receptor




Determinagéo das condigdes
sanitarias dos corpos receptores,
tanto para a regido de lancamento,
como até onde este possa influir

Afeta o tratamento
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9648/1986 3.27.1 24 nas suas caracteristicas, NAO para langamento ao
considerando as disposicoes legais corpo receptor
existentes quanto a classe do
corpo receptor, seus padrdes de
qualidade e os langamentos.
Avaliacéo da capacidade
autodepuradora do corpo receptor,
da necessidade de tratamento do Afeta o tratamento
9648/1986 3.2.7.2 25 esgoto e das eficiéncias NAO para langamento ao
requeridas; indicacéo das corpo receptor
consequiéncias aos usos da agua e
padrdes de qualidade.
Auvaliagéo do impacto ambiental . Afeta concenco de
9648/1986 | 3.2.7.3 26 relativo a cada concepgao, quando NAO projeti’)‘;
julgado conveniente.
Avaliacdo ano a ano das vazdes a
considerar no estudo das Afeta o tratamento
9648/1986 3.2.8 27 concepgdes; verificagdo do regime NAO para langamento ao
de langamento do esgoto industrial corpo receptor
e de contribui¢des singulares.
Verificagdo da possibilidade de . Afeta concencio de
9648/1986 3.2.9 28 aproveitamento das instalacdes NAO projet’;g
existentes.
Pré-dimensionamento dos M Afeta na escolha de
9648/1986 32.10 29 componentes das concepgdes. NAO concepgéo de projeto
Fixacdo dos critérios para
estimativa dos valores de
investimento. Podem ser usadas
funcdes de custo de instalagdes
analogas as em estudo, desde que M Afeta na escolha de
9648/1986 321 30 citada a fonte elaboradora destas NAO concepgéo de projeto
funcdes e demonstrada a sua
validade. Nos orcamentos devem
ser citadas as fontes dos custos
unitarios.
Fixagéo dos critérios para
estimativa de custos de operacéo, x
9648/1986 3.2.12 31 manutencéo e reparagéo (ver 2.25) NAO Afeta precisdo de
. P quantlflcar custos
e de custos de energia elétrica (ver
2.26) para as concepgoes.
Estabelecimento das etapas de
implantagdo, considerados a
0648/1986 3213 32 variagdo de vazao na area de NAO Afeta o projeto e

planejamento, a taxa de desconto e
o fator de escala das obras
previstas.

orgamento




9648/1986

3.2.14

33

Estimativa de valores de
investimento e de despesas de
exploragdo de cada uma das
concepgdes em estudo, avaliados
ano a ano e o custo total.

NAO

Afeta na escolha de
concepcao de projeto
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9648/1986

3.2.15

34

No estudo técnico-econémico
comparativo das concepgoes, 0
alcance do plano deve abranger,

pelo menos, os anos cujos valores
presentes dos custos sejam
significativos. A taxa de desconto
deve ser a taxa de oportunidade do
capital, fixada por entidade
competente.

NAO

Afeta na escolha de
concepcao de projeto

9648/1986

3.2.16

35

Descricdo da concepcéo basica,
localizando seus componentes em
plantas topograficas.
Apresentacdo de concepcdo bésica
numa Unica planta em escala
conveniente.

NAO

Afeta a identificacao
da concepgéo no
sistema municipal
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ANEXO E — Matriz de causa e efeito: Projeto de redes coletoras de esgoto com
tubos de PVC (preenchido)

PROJETO DE REDES COLETORAS DE ESGOTO COM TUBOS DE PVC

N° DA
NORMA

N°do
CRITERI
ONA
NORMA

N° DO
CRITERI
ONA
MATRIZ

DESCRICAO DO || AT
CRITERIO

ENDIMENTO
A NORMA

OBSERVACAO

EFEITO

DISPOSICAO

RESPOST
A

14486/200
0

4.0

Requisitos
preliminares:
Relatério do
estudo de
concepcao
elaborado
conforme a NBR
9648.

1A1

PARCIALMENT
E

Afeta a elaboragéo
correta do projeto

14486/200
0

4.0

Requisitos
preliminares:
Levantamento
planialtimétrico
da areade
projeto e de suas

zonas de
expansédo, em
escala minima de
1:2000, com
curvas de nivel
de metro em
metro e pontos
cotados para

todas as
singularidades.

1B1

SIM

Afeta dimensionamento
hidraulico

Projeto Gréfico

14486/200
0

4.0

Requisitos
preliminares:
Planta, em
escala minima de
1:10000, onde
estejam
representadas,
em conjunto, as
areas das bacias
de esgotamento
de interesse para
0 projeto

1.C1

SIM

Afeta a identificacdo das
bacias
de interesse para o projeto

Projeto Gréfico

14486/200
0

4.0

Requisitos
preliminares:
Levantamento de

obstaculos
superficiais e
subterraneos nos

logradouros
onde,
provavelmente,
deve ser tracada
a rede coletora

1.D1

NAO

Afeta o posicionamento
da rede coletora

14486/200
0

4.0

Requisitos
preliminares:
Levantamento
cadastral da rede
existente

1.E1

SIM

Afeta o dimensionamento
hidraulico, posicionamento da
rede e técnicas executivas

Projeto Grafico

14486/200
0

4.0

Requisitos
preliminares:
Levantamento
das condi¢des
fisicas da rede
existente,
visando sua
possivel
utilizagéo no
projeto atual

1.F1

NAO

Afeta o dimensionamento
hidraulico

14486/200
0

4.0

Requisitos
preliminares:
Sondagens de
reconhecimento
para
determinagdo da
natureza do
terreno e dos
niveis do lencol
fredtico.

1.G1

NAO

Afeta a elaboragao
do projeto e técnicas
executivas




14486/200
0

512

2.0

Projeto
hidraulico:
Delimitagédo das
bacias de
esgotamento,
cujas
contribuicdes
podem influir no
dimensionamento
da rede, inclusive
as zonas de
expansao
previstas,
desconsiderando
os limites
politico-
administrativos.

SIM

Afeta o dimensionamento
hidraulico

Projeto Gréfico

100

14486/200
0

513

21

Projeto
hidraulico:
Delimitagdo da
area do projeto.

SIM

Afeta o dimensionamento
hidraulico

Projeto Gréfico

14486/200
0

5.1.4

2.2

Projeto
hidraulico:
Fixag&o do inicio
de operacédo da
rede e
determinagdo do
alcance do
projeto e das
etapas de
implantacéo para
as diversas
bacias de
esgotamento.

PARCIALMENT
E

Afeta o dimensionamento
hidraulico

Memorial
Descritivo

14486/200
0

5.15

2.3

Projeto
hidraulico:
Tragado da rede
coletora,
interligagdes com
a rede existente
e posicionamento
dos demais
componentes do
sistema.

SIM

Afeta o dimensionamento
hidraulico

Projeto Gréfico

14486/200
0

5.1.6

2.4

Projeto
hidraulico:
Delimitagdo de
sub-bacias de
esgotamento,
considerando as
diferengas de
taxas de
ocupacéo.

DISPENSAVEL

Afeta o dimensionamento
hidraulico

14486/200
0

5.1.7

25

Projeto

hidraulico:

Determinagéo
dos

comprimentos de
cada trecho e do

comprimento

total da rede.

SIM

Afeta o dimensionamento
hidraulico

Memorial
Descritivo e
Projeto Gréfico

14486/200
0

5.1.8

2.6

Projeto
hidraulico:
Determinacéo da
vazéo de esgoto

a ser coletada,
determinando
populagdo de
inicio e fim de
plano, bem como
sua distribuicao
espacial.

SIM

Afeta o dimensionamento
hidraulico

Memorial
Descritivo

14486/200
0

5.1.9

2.7

Projeto
hidraulico:
Determinagdo
das taxas de
contribui¢ao
linear inicial e
final.

NAO

Definigao
conforme o
anexo A da NBR
14486/2000

Afeta o dimensionamento
hidraulico

14486/200
0

5.1.10

2.8

Projeto
hidraulico:

Verificagdo da

capacidade
hidraulica da
rede existente, se
prevista sua
utilizag&o.

NAO

Afeta o dimensionamento
hidraulico

14486/200
0

5.1.11

2.9

Projeto
hidraulico:
Dimensionament
o hidraulico da
rede, para cada
trecho e 6rgéos

acessorios.

SIM

[¢)
dimensionament
o deve ser
elaborado
conforme o item
6.1 da NBR
14486/2000

Afeta o dimensionamento
hidraulico

Planilha de
Dimensionamento




14486/200
0

5.1.12

2.10

Projeto
hidraulico:
Desenho da rede
coletora e dos
6rgédos
acessorios, em
planta,
localizando: as
contribuicdes
industriais e
outras
contribuicdes
singulares; a
identificagdo do
trecho, seu
comprimento,
declividade e
diametro; cotas
de entrada e
saida dos TILs,
TLsePVs, e
suas
profundidades.

SIM

Afeta posicionamento da
rede e técnicas executivas

Projeto Gréfico
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14486/200
0

5.1.13

211

Projeto
hidraulico:
Desenho, em
perfil, de cada
rua, indicando o
nome da rua, 0s
nomes das ruas
que a
interceptam e os
6rgédos
acessorios.
Indicar para cada
trecho:
identificacéo,
comprimento,
diametro,
declividade,
profundidade do
fundo dos TILs,
TLs e PVs,
diferenga de
cotas nos TIL-
TQs e cotas do
terreno das
tubulagdes
afluentes e
efluentes, tanto a
montante como a
jusante. Os
escoramentos
das valas devem
estar
representados.

NAO

Todas as
interferéncias
detectadas no no
item 4 d) da NBR
14486/2000
também devem
ser
representados.

Afeta posicionamento da
rede e técnicas executivas

14486/200
0

5.2.1

3.0

Projeto estrutural:
Verificag&o, para
trechos com
profundidade
superior a 4,0 m
ou que
apresentem solo
com médulo
reativo inferior a
2,8 MPa, da
deformacéo
diametral relativa
da tubulagdo. Se
maior que 7,5%,
deve ser
especificado solo
de envolvimento
que apresente
maior valor do
mddulo reativo
ou protecé@o
especial para a
tubulagéo, de
forma a resultar
em deformacéo
diametral relativa
de no méximo
7,5%.

NAO

O célculo das
deformacdes
diametrais,
devido a carga
deterrae as
cargas moveis,
pode ser
executado
conforme o
anexo B da NBR
14486/2000

Afeta em deformacéo
excessiva do tubo

Projeto Gréfico

14486/200
0

5.3.2

4.0

Projeto de
execugdo: A
largura da vala
deve ser
estabelecida com
0s seguintes
valores minimos:
0,60 m para
altura de
recobrimento
igual ou inferior a
1,50 m; e, 0,80 m
para altura de
recobrimento
superior a 1,50

m.

NAO

Afeta técnicas executivas
e leitura correta do projeto




14486/200
0

533

4.1

Projeto de
execucdo: A vala
destinada a
colocagéo dos
TILs e TLs deve
possuir dimensdo
interna livre igual
a medida externa
da camara ou
baldo, acrescida
de 0,30 mde
cada lado.

NAO

Afeta técnica executiva e
segurancga dos colaboradores

102

14486/200
0

53.4

4.2

Projeto de
execugdo: As
valas com
profundidade até
1,50 m néo
exigem
escoramento em
solos estaveis.
No caso de solos
arenosos
encharcados,
argila muito mole
e outros solos
instaveis e para
profundidades
maiores que 1,50
m, deve ser
previsto o
escoramento,
cujo projeto deve
ser baseado em
principios da
mecanica dos
solos, tendo em
vista as
necessidades de
seguranca dos
operarios.

NAO

Afeta técnica executiva
e seguranga dos
colaboradores

14486/200
0

5.3.5

4.3

Projeto de
execucdo: Caso
o fundo da vala
atinja o nivel do
lencol freético,
deve ser prevista
uma drenagem
eficaz durante
todo o tempo em
que a mesma
permanecer
aberta. Neste
caso, 0
escoramento nao
pode ser
dispensado e
deve-se atentar
paraa
possibilidade de
solapamento da
base da vala e
abatimento da
superficie.

NAO

Afeta técnica executiva e
seguranca dos colaboradores

14486/200
0

5.3.6

4.4

Projeto de
execugdo: O
fundo da vala
deve ter uma

superficie regular
e uniforme. As
irregularidades

devem ser

corrigidas com

material granular

finoe
compactado,
especificado em
projeto.

Afeta técnicas executivas




NBR 14486/2000
item 5.3.7.1 Em
terrenos firmes e
secos, com
capacidade de
suporte
satisfatoria,
podem ser
previstos dois
tipos de bergo :
diretamente
sobre o terreno
ou com camada
de material
granular
fino.NBR
14486/2000 item
53.7.2Seo0
fundo da vala
estiver situado

103

através de
reducédoe TIL, a
jusante da

reducéo.

Projeto de abaixo do nivel
execugao: As d L
~ o lencol freatico
tubulagdes
devem ser em terrenos
firmes com
assentadas sobre capacidade de o
14486/200 53.7 45 berlgoAcorn NAO suporte Afeta técnicas
0 resisténcia Lo executivas
suficiente para satlsfator]a, deve
manta-las na ser previsto um
- X lastro drenante
devida posicéo, de britan° 3 ou 4
evitando € britan u
recalques. ou cascalho
grosso, com uma
camada
adicional de
material granular
fino, sobre o qual
seré executado o
berco. NBR
14486/2000 item
5.3.7.3 Quando
as deformagdes
diametrais
calculadas
superarem o
limite maximo
admissivel de
7,5%, devem ser
especificados
assentamentos
especiais (figura
3).
Projeto de
execugao: Deve-
se detalhar os
cuidados a serem
tomados com os
materiais em
PVC no que se
refere ao controle
14486/200 5.3.8 46 de rrr?:ri?g;imq NAO Afeta o funcionamento
0 o . ¥ perfeito da concepcéo adotada
armazenamento
e transporte, bem
como as
condicdes do
material a serem
verificadas
visualmente
antes do
assentamento.
Projeto de
execugdo: O
assentamento
dos tubos e
6rgédos
acessorios deve Afeta o funcionamento
14485/200 5.3.9 4.7 ser detalhado NAO perfeito da concepgéao
envolvendo adotada
alinhamento,
nivelamento,
montagem e
execucgdo das
juntas.
Projeto de
execugdo: As
mudangas de
diametros devem .
14488/200 5.3.10 48 ser especificadas NAO Afeta o funcionamento

perfeito da concepgdo adotada




14486/200
0

5.3.11

4.9

Projeto de
execugdo: O
comprimento

maximo de cada
trecho deve ser
estabelecido em
fungdo do
alcance do
equipamento de
limpeza a ser
empregado na
manutengdo do
sistema.

NAO

Impossibilita a manutengéo
do trecho osbtruido

104

14486/200
0

5.3.12

4.10

Projeto de
execugdo: Nas
cabeceiras da
rede devem ser
previstos TLs e,
nos casos em

que esteja

prevista a

extens&o do
sistema, devem
ser empregados
TILs dotados de
plugue (tampéo).

SIM

Afeta o funcionamento
perfeito e manutengéo da
concepcéo adotada

Projeto Gréfico

14486/200
0

5.3.13

4.11.A1

Projeto de
execugao: Em
trechos curvos, o
coletor pode ser
assentado
aproveitando-se
a flexibilidade
dos tubos,
devendo-se
observar os
seguintes
aspectos - As
juntas elasticas
n&o permitem
deflexbes
pronunciadas,
devendo ser
consultado o
fabricante dos
tubos

NAO

Afeta execugdo e o
funcionamento
perfeito da concepgdo adotada

14486/200
0

5.3.13

4.11.B.1

Projeto de
execucao: Em
trechos curvos, o
coletor pode ser
assentado
aproveitando-se
a flexibilidade
dos tubos,
devendo-se
observar os
seguintes
aspectos — As
curvaturas
maximas
admissiveis dos
tubos de PVC
com parede
macica podem
ser determinadas
em funcéo dos
seus diametros
nominais através
dafigurad e
tabela 1

Afeta o funcionamento
perfeito da concepgdo adotada

14486/200
0

5.3.13

4.11.C.1

Projeto de
execugdo: Em
trechos curvos, o
coletor pode ser
assentado
aproveitando-se
a flexibilidade
dos tubos,
devendo-se
observar os
seguintes
aspectos —
Devem ser
intercalados TILs
de passagem
(ver figura 5),
formando trechos
cujos
comprimentos e
curvaturas sejam
compativeis com
0 equipamento
previsto para a
limpeza, os quais
devem preservar
a integridade
fisica dos
componentes do
sistema

NAO

Afeta técnicas executivas e o
funcionamento perfeito da
concepcéao adotada




14486/200
0

5.3.13

4.11.D.1

Projeto de
execugdo: Em
trechos curvos, o
coletor pode ser
assentado
aproveitando-se
a flexibilidade
dos tubos,
devendo-se
observar os
seguintes
aspectos — A
deformacéao
diametral relativa
€ positiva na
direg&o vertical,
quando a curva
for no plano
horizontal, e
negativa na
direg&o vertical,
quando a curva
for no plano
vertical.

NAO

Afeta técnicas executivas e 0
funcionamento perfeito da
concepcéo adotada

105

14486/200
0

5.3.14

4.12

Projeto de
execugao:
Devem ser
previstos ensaios
de verificagédo da
estanqueidade a
0,2 MPa durante
10 min nas juntas
sujeitas a
escoamento
(exceto para o
selim) e da
deformacéo
diametral interna
dos tubos, logo
apés o
assentamento da
tubulagéo e do
reaterro e antes
da pavimentagao
darua.

NAO

A deformagao
diametral interna
méaxima deve ser
determinada pela

equagao B.4,
fazendo-se DL =

1,0egm=0,
atendendo o item

5.2.1da NBR
14486/2000.

Afeta técnicas executivas e 0
funcionamento perfeito da
concepcao adotada

14486/200
0

5.3.15

4.13

Projeto de
execugéo: Deve-
se especificar as

condicdes de
reaterro,
indicando o tipo
de solo a ser
empregado, a
espessura e 0
grau de
compactagao das
camadas.

NAO

Afeta técnicas executivas e o
funcionamento perfeito da
concepcéo adotada

14486/200
0

5.3.16

4.14

Projeto de
execucao:
Sempre que
possivel, deve-se
prever que as
ligagdes prediais
sejam
executadas em
conjunto com a
rede coletora
através de
conexao tipo
juncéo 45°.

NAO

Afeta técnicas executivas e o
funcionamento perfeito da
concepcao adotada

14486/200
0

5.3.17

4.15

Projeto de
execugdo: Deve-
se apresentar
desenhos
detalhados dos
6rgédos
acessorios
utilizados.

Afeta técnicas executivas e 0
funcionamento perfeito da
concepcéao adotada

14486/200
0

5.4.1

5.0

Aspectos
relativos &
operagédo e

manutencéo: O
projeto deve
estabelecer as
condicdes,

critérios e

procedimentos
para operacéo e
manutencao
preventiva e
corretiva da rede.

NAO

Afeta o funcionamento perfeito
e manutencéo da concepgao
adotada




14486/200
0

5.4.2

51

Aspectos
relativos a
operagéo e

manutengéo: O
projeto deve
especificar os
equipamentos de
manutencéo
preventiva e
corretiva. Os
equipamentos de
limpeza e
desobstrucéo da
rede devem
preservar a
integridade fisica
dos componentes
do sistema,
sendo
preferencialment

e do tipo

hidrojateamento.

NAO

Afeta o funcionamento perfeito
e manutencgéo da concepgao
adotada
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14486/200
0

543

5.2

Aspectos
relativos a
operagéo e

manutencéo: O
projeto deve
estabelecer
também os

critérios e

procedimentos

para as
operagoes de

desobstrucéo e

limpeza da rede.

NAO

Afeta o funcionamento perfeito
e
manutenc&o da concepcéo
adotada

14486/200
0

6.1

6.0

Dimensionament
o hidréaulico

SIM

Afeta o funcionamento perfeito
da concepgéo adotada

Planilha de
Dimensionamento

14486/200
0

6.2.2

7.0

Disposi¢des
construtivas:
Devem ser
instalados
terminais de
limpeza (TLs) em
todos os inicios
de coletores

SIM

Afeta o funcionamento perfeito
e
manutencéo da concepgéo
adotada

Projeto Gréfico

14486/200
0

6.2.3

7.1

Disposi¢oes
construtivas:
Devem ser
instalados tubos
de inspecéo e
limpeza (TILs) na
reunido de
coletores e nas
mudancas de
direcéo,
declividade,
diametro e
material.

DISPENSAVEL

Afeta o funcionamento perfeito
e manutencéo da concepgao
adotada

14486/200
0

6.2.4

7.2

Disposicdes
construtivas:
Garantidas as
condi¢des de
acesso de
equipamento
para limpeza do
trecho a jusante,
podem ser
usadas conexdes
conforme a NBR
10569 em
substituicdo aos
TILs nas
mudangas de
diregéo,
declividade,
material e
diametro.

DISPENSAVEL

NBR 14486/2000
item 6.2.4.1 As
posi¢des das
conexdes e CPs
utilizadas devem
ser
obrigatoriamente
cadastradas.

Afeta o funcionamento perfeito
e manutenc¢do da concepgao
adotada

14486/200
0

6.2.5

7.3

Disposicdes
construtivas:
Para os casos de
escoamento sob
presséo deve ser
verificado se a
tubulagéo de
PVC atende aos
requisitos
especificos.

DISPENSAVEL

Afeta o funcionamento perfeito
e manutengdo da concepcao
adotada




14486/200
0

6.2.6

7.4

Disposicdes
construtivas:
Pocos de visita
(PV) devem ser
obrigatoriamente
usados nas
extremidades de
sifdes invertidos
e passagens
forgadas e nos
casos em que 0s
6rgédos
acessorios
estiverem em
profundidade
superior a 6 m.

DISPENSAVEL

Afeta o funcionamento perfeito
e manutenc¢do da concepgao
adotada

14486/200
0

6.2.7

7.5

Disposicdes
construtivas:
Quando o coletor
afluente
apresentar
diferenca de cota
(degrau) superior
aos
estabelecidos na
tabela 2 em
relacéo a
tubulagao
efluente, é
obrigatério o uso
de TIL-TQ ou PV
com TQ.

SIM

Afeta o funcionamento perfeito
e manutenc¢do da concepgao
adotada

Projeto Gréfico

14486/200
0

6.2.8

7.6

Disposi¢des
construtivas: O
recobrimento
minimo
admissivel é de
0,90 m para
coletor assentado
no leito da via de
trafego, ou de
0,65 m para
coletor assentado
no passeio.

SIM

Recobrimentos
menores devem
atender a 5.3.7.3

da NBR
14486/2000.

Afeta em deformacéo
excessiva do tubo

Projeto Gréfico

14486/200
0

6.2.9

77.A1

Disposi¢des
construtivas: Os
pogcos de visita
(PVs) devem
atender as
seguintes
dimensdes —
Tampéo e
pescogo
(chaminé):
diametro minimo
de 0,60 m

NAO

Afeta solugdes de operagdes
e manutengéo

14486/200
0

6.2.9

7.7B.1

Disposicdes
construtivas: Os
pocos de visita
(PVs) devem
atender as
seguintes
dimensdes —
Camara:
dimens&o minima
em planta de
0,80 m.

NAO

Afeta o funcionamento perfeito
e
manutencéo da concepgao
adotada

14486/200
0

6.2.10

7.8

Disposi¢oes
construtivas: A
distancia entre

TIL e TL ou entre
TILs
consecutivos
deve ser limitada
pelo alcance dos
equipamentos de
desobstrucédo e
limpeza.

NAO

Afeta o funcionamento
perfeito e manutencéo da
concepcao adotada

14486/200
0

6.2.11

7.9

Disposi¢bes
construtivas: O
fundo de PV, TIL
e CP deve ser
dotado de calhas
destinadas a
guiar os fluxos
afluentes em
direcéo a saida.
As calhas devem
ter altura e forma
que permitam o
direcionamento
do equipamento
de desobstrucéo
e limpeza.

NAO

Afeta o funcionamento perfeito
e manutencéo da concepcéo
adotada




14486/200
0

6.2.12

7.10

Disposicdes
construtivas: A
rede coletora nédo
deve ser
aprofundada para
atendimento de
economia com
cota de soleira
abaixo do nivel
da rua. Nos
casos de
atendimento
considerado
necessario,
devem ser feitas
andlises da
conveniéncia do
aprofundamento,
considerados
seus efeitos nos
trechos
subseqiientes e
comparando-se
com outras
solucdes.

DISPENSAVEL

Afeta possiveis técnicas
executivas e custos elevados
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ANEXO F — Memorial Descritivo

ODEBRECHT
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ODEARECHT 0
Saneatins

1. INTRODUCAD

Atualmente, 0 esgofamento sanitario das cidades e considerado de suma importancia,
[oOis preservam of recursos natarass, ublizande-gps de forma raciomal, bem como
previnem deencas de veiculacae hidrica, melhorando a gualidade de wida da
populacao.

(v presemfe projeto fem Como objetive dimensiomar as redes coletoras pama
atendimento daquadra7l Sol da cidade de Palmas- TO. O escoamento da mesma
encamirhara o5 effnentss coletados até a Estacdo de Tratamento de Esgoto Prata.

{0 dimensiopamente hidraulico foi realizado atraves do Programa Sancad. para tanto
foi utilizado uma planta base da area prevista para implartacdo das redes, na escala
1:2.000, executada atraves de servigos topografico.

Beromendamos que durante a implantacio deste projete seja realizada uma
confimeacdo dos dados topografices e observadas as profundidades des PV's de
BIpara,

1. PROJECAO DEMOGRAFICA
A previsae populacional da quadra 712 Noree apresentada no Quadre 1.

Quadro 1 - Previsio populacional da Quadra 7125

Ano Populacio (hab)
1) 1.881
2035 1838
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Saneatins

3. PARAMETROS DE PROJETO
11. COEFICIENTES “PER CAPITA'E DE VARIACAO DE CONSUMO

s principaiE coelidentes adotados no préedenbe esfudo £5o:

= Consumo médio “per capita liquido: e 200 | M hab. dia

= Coelicdentes de variagies de consumaoc

s Maximo didrio, k1 _.. U, 1.Z0
«  Miximo hordrio, k2 .. ettt bt £ £ 2 e 11 o 4 ot £ ottt 1,50
o Minimo anual, BE e 0,50

12 TAXAS DE RETORNO E INFILTRACAO

Foram adotadas as seguintes taxas para a determinacao das vazoes de esgotos:
- Taxa de rebirmo BSZolo B et st e 0,80
- Taxa de infilracio de rede odeora..... ... - : ~15 /s km

13 TENSAO TRATIVA

A tens3o rativa punima foi 1 Pascal.

JADECLIVIDADE

(O valor minimo para declividade foi 0,005 mm.

15 LANINA LIQUIDA

O valor maximo para lamina Houida foi 75% para vazao final
16 CRITERIOS DE PROJETO

3.6 Profundidade Minima
A profundidsde minima adotada foi 1,50m.
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ODEARECHT

Saneatins

Rrrbdarrial

3.6.2 Profundidade Maxima

A profundidsde maxima adotada foi 3,00m

3.6.3 Didmerro Minima

O dizmetrs mirdmme adotado fol 150 mm.

364 Maderimis
Foram adotades os sepuintes materiais a serem utilizados nas tubulagdes:
* PV junta elastica para esgoios sanitarios com diametros ate 400 mm;

* Tubo de concreto junfaelastica para esgofamento sanitario com didmetros acima de
4N} pam
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ODERBRECHT

— Saneatins

4 REDE COLETORA
41 CONCEP(AO GERAL

A area de projeto e tribufaria da bacia de esgotamentio do Comego Prata

A rede sera dupla, e executada no passsio.

A rede coletora esgofara no PV 149 do coletor ronco Prata ME que par gravidade
encaminha o5 esgotos coletados para aEstagdo de Tratamento da Esgoto Prata.

A exrensdo total da rede projetada: © 24 5memD¥ 150 mm;

Seu dimensionamento pode 521 observado na planilba de Dimensionamento anexa &
s2n caminhamento oo desent anexs.
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ODEBRECHT

Arbecead

Saneatins

ORCAMENTO
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ODEBRECHT

Arfaevesd

Saneatins

DESENHOS
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ODEBRECHT

Arbecead

Saneatins

PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA
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ANEXO G - Dimensionamento da Rede Coletora
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ANEXO H - Planta de Topografia
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ANEXO | — Concepcéao Plano Diretor
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ANEXO J — Rede coletora 712 Sul



126



