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RESUMO

O saneamento basico € essencial para a manutencdo dos meios fisicos e assim
contribuir positivamente para a salde humana seja para garantir bem-estar mental,
social e fisico, bem como na promoc¢éo de desenvolvimento social. Neste sentido, o
tratamento de esgoto via implantacdo de sistemas de redes coletoras devem ser
realizados de maneira que previna doencas, melhore a limpeza publica e proporcione
um ambiente com condi¢cdes saudaveis para aqueles que ali habitam. Nesta
perspectiva, este estudo visa propor uma concep¢do mais viavel técnica e
economicamente de um sistema de esgotamento sanitario, rede simples ou dupla, em
dois setores localizados na cidade de Palmas-TO. O procedimento metodoldgico se
deu em duas etapas. Uma de levantamento das caracteristicas dos locais, andlise,
dimensionamento para rede simples e dupla. J& na segunda foi realizado um estudo
orcamentario para uma implantacdo de um modelo ideal com base na precificacao de
insumos. Concluiu-se que, para cada localidade a implantacdo de um sistema
especifico da rede coletora de esgoto, baseado nas especificidades técnicas e
materiais, contribui significantemente para a qualidade técnica do servico e para a

reducdo dos custos da obra.

Palavras-chaves: Sistema de esgoto. Redes Coletoras. Composicdo de Custos.



ABSTRACT

Basic sanitation is essential for the maintenance of physical resources and thus
contribute positively to human health either to ensure mental, social and physical well-
being, as well as to promote social development. In this sense, the treatment of sewage
through implantation of systems of collecting networks must be carried out in a way
that prevents diseases, improves public cleaning and provides an environment with
healthy conditions for those who live there. In this perspective, this study aims to
propose a more technically and economically feasible conception of a sanitary sewage
system, single or double, in two sectors located in the city of Palmas-Tocantins. The
methodological procedure was in two stages. One of survey of the characteristics of
the sites, analysis, sizing for single and double network. In the second, a budget study
was carried out to implement an ideal model based on the pricing of inputs. It was
concluded that, for each locality, the implementation of a specific system of the sewage
network, based on technical and material specificities, contributes significantly to the

technical quality of the service and to the reduction of construction costs.

Key-words: Sewage system. Collecting Networks. Composition of Costs.
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1 INTRODUCAO

Quando se fala em saneamento basico é feita uma referéncia ao conjunto de
medidas que busque a melhoria na qualidade de vida do ser humano e
consequentemente na diminuicdo de incidéncias de doencas. Dentre as varias
atividades englobadas nesse conceito, destaca-se a coleta e o tratamento de esgoto,
que necessita de grande atencdo, ja que a negligéncia e/ou falta desse tratamento
pode comprometer a saude da populacao.

Costa (2013) afirma que a deficiéncia de estruturas e atividades na area de
saneamento basico que envolve o Brasil ha atualidade, assim como a insuficiéncia de
investimentos, lesa diretamente o bem-estar humano e a preservacdo do meio
ambiente. Tal fato ocorre visto que a necessidade de adequada coleta, transporte e
tratamento de esgoto podem propagar varias disfungcdes assim como afetar a
qualidade dos corpos hidricos.

O sistema de esgoto € formado por varias partes com caracteristicas e funcdes
especificas. A rede coletora é uma das partes que compde esse sistema e pode ser
dividida em: simples (um coletor) e dupla (dois coletores), sendo que a escolha por
qual rede utilizar depende de uma série de fatores, desde os técnicos e financeiros.

Para Sperling (1996) os aspectos importantes a serem analisados na selecéo
dos sistemas de tratamento de esgoto sdo: a confiabilidade, a eficiéncia, os requisitos
de area, os impactos ambientais, 0 custo de operacdo e implantacdo, além da
sustentabilidade, ja que cada conjunto deve ser analisado de forma individual de tal
maneira que seja adotada a alternativa mais viavel.

Dessa forma, o presente trabalho tem como intuito propor a concepcédo mais
viavel técnica e econbmica do sistema de esgotamento sanitario, rede simples ou
dupla, para o Setor Taquari e o Setor Bertaville que englobam a cidade de Palmas —
TO. O estudo sera feito por meio do levantamento das caracteristicas dos locais,
analise, dimensionamento para rede simples e rede dupla e estudo orcamentario da

implantagéo ideal para o local analisado.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar custos de implantacéo de redes coletoras de esgoto simples e duplas

na cidade de Palmas — TO.

1.1.2 Objetivos Especificos

» Elaborar projetos de redes simples e duplas para o setor Bertaville SB-03 e
setor Taquari T-30 na cidade de Palmas — TO;

* Quantificar servicos e insumos necessarios para implantacdo das redes
simples e duplas para o setor Bertaville SB-03 e setor Taquari T-30 na cidade de
Palmas — TO;

* Valorar quantitativos levantados segundo custos unitarios da concessionéria de
saneamento da cidade de Palmas — TO;

+ Comparar custos de implantacao das duas concepcdes, simples e duplas, para

coleta de esgoto.

1.2 JUSTIFICATIVA

O tratamento de esgoto, além de proporcionar beneficios diretamente ao meio
ambiente, propicia emprego e pode ocasionar um processo de avan¢o econdémico,
inclusive no cenario regional (Costa, 2010).

Nesse contexto o investimento no tratamento dos efluentes de esgoto sanitario
pode representar um grande avancgo para o desenvolvimento no que se refere aos
beneficios da infraestrutura requerida para preservar e proteger o meio ambiente,
como também melhorar a qualidade de vida da populacéo.

Os custos para implantacdo de redes coletoras de esgoto, geralmente, sado
elevados, entretanto necessarios se observarmos ao longo do tempo, apresenta uma
grande economia no desembolso com a saude publica, visto que, proporciona uma

melhor qualidade de vida a populacdo. Desse ponto surge a necessidade de estudos
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voltados a esse aspecto, cujo intuito € contribuir na economia e na maior insercéo de
novas redes.

E oportuno destacar que Palmas, a capital mais jovem do pais, em termos de
desenvolvimento sustentavel e qualidade de vida, é considerado uma das melhores
cidades para se viver, conforme dados da Revista Veja (2016), baseada no indice de
Desenvolvimento Humano (IDH). Segundo o Plano Municipal de Saneamento Basico
de Palmas — PMSB Palmas, a capital atende apenas a sede municipal, composta pelo
Plano Diretor e a regiao sul que compreende apenas os bairros Aurenys I, Il e I,
representando 50,3% da populacdo urbana municipal, sendo que, deste montante,
100% do volume de esgoto coletado € devidamente tratado.

Assim, a razdo para o desenvolvimento deste projeto, baseia-se no propdsito
de promover um comparativo, considerando que as sub-bacias que serdo estudadas,
apresentam caracteristicas distintas, visto que a primeira, localizada no setor Taquari,
especificamente a quadra T-30, € uma quadra desprovida de infraestrutura asfaltica,
0 que se propde uma implantacdo de rede coletora de esgoto simples, e apresenta
como vantagem uma topografia plana, favoravel no que se refere a execucao.

J& na segunda sub-bacia, localizada no setor Bertaville, que é totalmente
provida de infraestrutura asfaltica, apresenta como solucdo a implantacao de rede
coletora de esgoto dupla, devido custos com reposicdo de pavimentacdo asfaltica.

Dessa forma, ambas se distinguem como apropriadas, considerando as
caracteristicas topograficas e infraestrutura do local que estfo inseridas. E importante

gue seja realizado um estudo detalhado para cada situagéo encontrada.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 HISTORICO DO SANEAMENTO BASICO

Desde as comunidades tribais, até a decaida do feudalismo, os tipos e estados
bésicos de doencga seguem o ser humano desde sua permanéncia na Terra, e foram
justamente estas necessidades dos homens doentes que causaram o surgimento da
medicina e do oficio de tratad-los e conforta-los. A ocorréncia e a dominancia das
doencas comuns variavam de época e de lugar para lugar sendo o esgoto uma das
principais agravantes. (HUBERMAN, 1974)

Com a Revolugéo Industrial, os casos de doencas ligadas ao ambiente que
eram responsaveis por grande numero de mortes aumentaram. E um fato que
preocupava a populacéo era ligado a fonte que abastecia a agua nas cidades e como
elas eram servidas. (MENDES, 1995)

Segundo Metcalf e Eddy (1977), o grande desenvolvimento das cidades, que
aconteceu a partir do século XIX e inicio do século XX, teve influéncia em outros
paises que seguiram o exemplo inglés e comecaram a ter preocupacdo com O
tratamento de seus esgotos e, como consequéncia, em 1887, a Estacdo Experimental
Lawrence foi construida, em Massachussetts, nos Estados Unidos da América (EUA).
E possivel afirmar que, a partir dai os paises desenvolvidos comecaram a tratar 0s
esgotos de suas cidades.

No ano de 1970, em decorréncia as varias praticas de destino de lodos, ao
deficiente controle ambiental e, ainda, a possivel presenca de produtos nao desejados
no solo ou agua como até entéo era feito, iniciou-se a regulamentacdo do lancamento
do lodo no ambiente, estabelecidos a partir de conven¢des ou acordos internacionais.
Nas cidades do Brasil, a partir dos anos 70, mesmo, ainda, em poucas cidades, iniciou
a ocorréncia de um avancgo na area de saneamento em agua, esgoto, lixo e alimentos.
Contudo, até o momento, a maior parte das cidades brasileiras ndo tem coleta e nem
trata seus esgotos, e terdo que realiza-los, sob pena de ficarem sem mananciais de

agua apropriada para o abastecimento publico. (METCALF; EDDY, 1977)
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2.2 HISTORICO DO SANEAMENTO BASICO E TRATAMENTO DE AGUA E
ESGOTO NO BRASIL

O primeiro registro de saneamento no Brasil ocorreu em 1561, quando o
fundador Estacio de S& mandou escavar o primeiro poco para abastecer o Rio de
Janeiro. Na capital, o primeiro chafariz foi construido em 1744. No periodo colonial,
acOes de saneamento eram feitas de forma individual, resumindo-se a drenagem de
terrenos e instalagcéo de chafarizes.

Durante a histéria do Saneamento no Brasil existiram fatores que dificultaram
0 progresso ao longo dos anos. Podemos citar alguns obstaculos que impediram (e
ainda impedem) que o desenvolvimento dessa &rea ndo tenha atingido crescimento
expressivo durante esse periodo, séo eles:

. A falta de planejamento adequado;

. O volume insuficiente de investimentos;

. Deficiéncia na gestdo das companhias de saneamento;

. A baixa qualidade técnica dos projetos e a dificuldade para obter
financiamentos e licencas para as obras.

A partir dos anos 1940, se iniciou a comercializagdo dos servicos de
saneamento. Surgem entdo as autarquias e mecanismos de financiamento para o
abastecimento de agua, com influéncia do Servigco Especial de Saude Publica (SESP),

hoje denominada Fundacédo Nacional de Saude (FUNASA).

2.2.1 Surgimento de legislacdes

Para minimizar os problemas que surgiam ao longo dos anos, criaram-se
diretrizes de implementacdo, medidas e infraestruturas para o saneamento basico no
Brasil. Em 1971, foi instituido o Plano Nacional de Saneamento (PLANASA). Outro
grande obstaculo que existiu durante anos foi a disputa entre governos federal,
estadual e municipal sobre quem deveria gerenciar essas diretrizes.

Apés intensa luta, os Municipios conquistaram a titularidade dos servicos de
saneamento, no dia 05 de janeiro de 2007, com a sancao da Lei Federal n® 11.445,

chamada de Lei Nacional do Saneamento Basico — LNSB. Ela entrou em vigéncia a


http://www.funasa.gov.br/site/museu-da-funasa/cronologia-historica-da-saude-publica/
http://www.funasa.gov.br/site/museu-da-funasa/cronologia-historica-da-saude-publica/
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/l11445.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/l11445.htm
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partir de 22 de fevereiro do mesmo ano e estabeleceu as diretrizes nacionais para o
saneamento basico no Brasil.
Atualmente o instrumento que norteia a conduc¢éo das politicas publicas, metas

e estratégias para o setor de saneamento € o PLANSAB (Plano Nacional de
Saneamento Basico). Existem 0Orgdos que sdo responsaveis pelo monitoramento
dessas leis e diretrizes. Podemos citar:

« A ANA (Agéncia Nacional de Aguas) € o 6rgao responséavel pelo gerenciamento
de recursos hidricos e o

« SNIS (Sistema Nacional de Informacdo sobre Saneamento) é maior mais

importante sistema de informacao sobre saneamento.

2.2.2 Normas utilizadas para projetar rede coletora de esgoto sanitério

Para projetar uma rede coletora de esgoto é necessario seguir as
determinac¢des das normas que foram elaboradas através de uma comissédo técnica
de diferentes entidades, como a COPASA, SANEPA, CETESB, CEDAE, SABESP
entre outras, a ABNT deu inicio a uma reformulacdo de projeto de normas para o
sistema de esgoto sanitério, gerando o surgimento das normas Brasileiras da ABNT,
gue estao citadas abaixo: (TSUTIYA; ALEM SOBRINHO, 2000)

* NBR 9648 — Estudo de concepc¢ao de sistemas de esgoto sanitario, essa norma
determina as diretrizes no estudo de concepcao de sistema de esgoto sanitario,
promulgada em 1986;

*NBR 9649 — Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario, essa norma
determina os critérios de dimensionamentos para a elaboracdo de projeto
hidrossanitario de redes coletoras de esgoto sanitario, promulgada em 1986;

* NB 568 — Projeto de Interceptores de esgoto sanitario, essa norma determina
as condicdes de estruturagédo de projeto e dimensionamento de interceptores que
possuem grandes diametros, promulgada em 1989;

*NB 569 — Projeto de estacfes elevatorias de esgoto sanitario, essa norma
determina as condi¢bes de estruturacdo de projeto hidrossanitario de estacfes
elevatédrias de esgoto sanitario com a colocagdo de bombas centrifugas, promulgada
em 1989;


http://www.snis.gov.br/
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* NB 570 — Projeto de estacfes de tratamento de esgoto sanitario, essa norma
determina as condi¢cGes de estruturacdo de projeto hidrossanitario das estacfes de
tratamento de esgoto, promulgada em 1990.

2.3 COMPONENTES DA REDE DE ESGOTO
2.3.1 Partes constituintes da Rede Coletora de Esgoto

As partes que formam a RCE (Rede Coletora de Esgoto) séo:

2311 Rede Coletora

A rede coletora é um conjunto de canalizacdes que recebe e conduz as aguas
servidas das edificagbes. E formado por coletor predial, ligacdo predial, coletor de
esgoto, coletor tronco e seus 6rgaos acessorios € composto por pogo de visita, tubo
de inspecao e limpeza, terminal de limpeza, caixa de passagem (TSUTIYA; ALEM
SOBRINHO, 2000).

2.3.1.2 Coletor Predial

O coletor predial séo as tubulacdes que transportam o esgoto das edificacbes
até a rede coletora de esgoto (TSUTIYA; ALEM SOBRINHO, 2000).

2.3.1.3 Ligacao Predial

A ligacao predial é responsavel por fazer o transporte das aguas servidas
demarcada entre as limitacdes do lote e o coletor de esgoto (TSUTIYA; ALEM
SOBRINHO, 2000).
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23.14 Coletor de Esqoto

O coletor de esgoto por sua vez tem como funcdo coletar em qualquer ponto
ao longo de sua extensdo residuo dos coletores prediais (TSUTIYA; ALEM
SOBRINHO, 2000).

2.3.15 Coletor Tronco

O coletor tronco fica encarregado de receber as aguas servidas dos diversos
coletores e transporta-los ao interceptor ou emissario (TSUTIYA; ALEM SOBRINHO,
2000).

2.3.1.6 Poco de Visita (PV)

O poco de visita se caracteriza por um local no qual se permite a entrada de
responsaveis para manutencdo e desobstrucdo das tubulacées (TSUTIYA; ALEM
SOBRINHO, 2000).

2.3.1.7 Tubo de inspecéao e limpeza (TIL)

O tubo de inspecdo por sua vez ndo possibilita a entrada de individuos
responsaveis da manutencdo, sendo possivel apenas uma anadlise visual e a
introducéo dos equipamentos de limpeza (TSUTIYA; ALEM SOBRINHO, 2000).

2.3.1.8 Terminal de Limpeza (TL)

O terminal de limpeza é locado no inicio dos coletores, no qual permite apenas
a insercao dos equipamentos de limpeza para obstrucéo dos tubos (TSUTIYA; ALEM
SOBRINHO, 2000).
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2.3.1.9 Caixa de passagem (CP)

Local sem acesso de pessoas que devem ser locadas nas mudancas de
direcBes, declividades, materiais e didmetros, fazendo com que seja possivel a
introducdo de equipamento de limpeza a jusante (TSUTIYA; ALEM SOBRINHO,
2000).

2.3.1.10 Interceptor

O interceptor fica encarregado de receber as aguas servidas dos coletores
troncos (TSUTIYA; ALEM SOBRINHO, 2000).

2.3.1.11 Emissario
Emissério é a tubulacdo responsavel pelo transporte das aguas servidas que foram
captadas pela rede, ao local de lancamento final. (TSUTIYA; ALEM SOBRINHO,

2000)

2.3.1.12 Estacdo Elevatéria

Sao construidas quando os tubos de esgoto estdo no limite da profundidade
maxima exigida pela norma ou quando a necessidade de bombear o esgoto para uma
cota mais elevada (TSUTIYA; ALEM SOBRINHO, 2000).

2.3.1.13 Sifao Invertido

Sifao invertido corresponde a uma tubulagdo destinada a atravessar
obstaculos, depressdes ou cursos d’agua (TSUTIYA; ALEM SOBRINHO, 2000).

2.3.1.14 Estacdo de tratamento de esqotos

E o conjunto de instalacdes destinadas & depuracdo dos esgotos, antes do seu
langcamento no corpo receptor (TSUTIYA; ALEM SOBRINHO, 2000).
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2.4 CARACTERISTICAS DOS PRINCIPAIS MATERIAIS

Atualmente no Brasil, 0 material mais utilizado em ampliagdes e novos sistemas
de coleta e transporte de esgoto tem sido o PVC (Policloreto de Vinila) e seus
derivados, RPVC (tubo de PVC rigido) e PRFV (tubos RPVC revestidos com fibra de
vidro). Para linhas de recalque, normalmente séo utilizados tubos de ferro fundido ou
aco. Alguns materiais como, por exemplo, tubo ceramico, concreto e cimento-amianto
ja cairam em desuso no Brasil, mas ainda podem ser encontra dos em sistemas de

esgotos mais antigos.

2.4.1 Aco

De acordo com Alem Sobrinho e Tsutiya (2000) apud CETESB (1977), os
tubos de aco sdo recomendados nos casos de esforcos elevados sobre a linha,
como no caso de travessias diretas de grandes vaos, cruzamentos subaquaticos, ou
ainda quando se deseja uma tubulagdo com pouco peso, de estanqueidade absoluta
e com alta resisténcia a pressdes de ruptura. Esses tubos resistem aos efeitos de
choques, deslocamentos e pressfes externas, devido a sua grande flexibilidade.

Os tubos de aco podem ser ponta-bolsa, junta elastica e estéo disponiveis nos
didmetros comerciais de 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900,
1000, 1100, 1200 mm. Podem ser, também, de aco soldado, rebitados, sem costura

e corrugados.

2.4.2 PVC (Policloreto de Vinila)

Os tubos de PVC séao destinados a rede coletora e ramais prediais enterrados
para a conducdo de esgotos sanitarios e despejos industriais, cuja temperatura do
fluido ndo exceda 40°C. Um tubo de PVC possui 6,0m de extensado e seus diametros
(nominais) comumente encontrados sao de 100, 150, 200, 250, 300, 350 e 400mm,
mas esta faixa varia de acordo com cada fabricante.

Os tubos de PVC lancados recentemente tém as juntas elasticas integradas,
dispensando a aquisicdo de anéis de vedacdo. Alguns fabricantes criaram a junta

elastica removivel integra da (JERI) e garantem total estanqueidade, mesmo nas
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pequenas acomodacdes do solo, o que impede vazamentos ou infiltracdes e elimina
problemas de contaminagcdo. Segundo Amanco (2007), estas juntas conseguem unir
a eficiéncia da junta elastica integrada a praticidade de um sistema removivel, que ja
vem montado de fabrica e acompanha o tubo durante o transporte e a instalacéo.

2.4.3 Polietileno

Mais que durabilidade, bom desempenho e seguranca, os tubos de polietileno
para esgoto oferecem altissima adaptabilidade. Com uma flexibilidade que l|hes
confere a capacidade de aplicacdo em locais com curvas e outras variacdes, de
acordo com a estrutura da instalagdo e com a movimentacao dos fluidos por seus
corpos, os tubos de polietileno para esgoto séo uma alternativa altamente competitiva
guando comparados aos tipos de tubos fabricados com materiais rigidos (TSUTIYA,
ALEM SOBRINHO, 1999).

2.4.4 Concreto

Os tubos de concreto no sistema de esgotos sanitarios sdo normalmente
utilizados em emissarios, interceptores e coletores tronco, com diametros maiores que
400 mm e funcionando como conduto livre.

Deve ser dada atencdo especial ao acabamento das superficies internas e
externas dos tubos, ndo devendo apresentar defeitos visuais, tais como fissuras e
danos oriundos do manuseio e transporte, porque estes fatores afetam
significativamente a durabilidade, permeabilidade e resisténcia dos tubos de concreto
(CHAMA NETO, 2004).

2.45 Ferro Fundido

Este tipo de tubo é o mais utilizado em estacdes elevatdrias e linhas de
recalque. Para o escoamento livre sdo utilizados em situagdes que exijam tubos que
suportem cargas muito altas, em travessias aéreas ou em passagens sob obstaculos.
Os diametros comerciais disponiveis para o ferro fundido sédo: 100, 150, 200, 250,
300, 350, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100 e 1200mm.
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Os tubos de ferro fundido apresentam algumas vantagens como:

* Resisténcia a altas pressoes;

* Alta resisténcia as cargas externas, possibilitando grandes e pequenas alturas de
recobrimento;

» Para graus de corrosividade do sol o existem diferentes tipos de revestimento
externo;

* Rede com estanqueidade de 100% garantida por diversos fabricantes, nao
permitindo infiltragdes ou vazamentos;

» Para qualquer tipo de serventia, h4 um conjunto completo de conexdes e pecas
disponiveis;

* A depender do tipo de efluente a ser conduzido, o revestimento interno pode ser

diferenciado.

2.5 DETERMINACAO DO TRACADO DA RCE

Com relacéo ao tracado da rede de esgoto, ap0s identificadas as finalidades
de um sistema de esgoto sanitario, como também as recomendacdes técnicas que
deverdo ser obedecidas na elaboracdo de um projeto, tém-se os conhecimentos
necessarios para o desenvolvimento do célculo de uma rede coletora de esgoto
sanitario. Essa construcdo € parecida com uma rede hidrografica, visto que os
condutos componentes crescem de montante para jusante em suas secgOes
transversais, conforme o crescimento das vazOes de esgotamento, sempre
acompanhando a queda da superficie dos terrenos e orientados, nos seus diversos
seguimentos, pela disposi¢ao dos arruamentos, visto que o escoamento em coletores
se da por gravidade, com as canalizagbes transportadoras sob o leito das
ruas.(TSUTIYA; ALEM SOBRINHO, 1999)

Por motivos econdmicos as ruas com pequeno numero de possiveis ligacdes
(até trés pontos de contribuicbes € um numero razoavel), liga¢des individuais poderao
ser substituidas por uma ligacdo coletiva, evitando-se, assim, a obrigatoriedade de
construcdo de um trecho de coletor. Diante dos varios aspectos que o tracado podera
resultar, a maioria dos autores costuma expor a seguinte classificacéo:

* Perpendicular: Mais comum em cidades com desenvolvimento recentes e

com diretrizes de projetos definidas, ou seja, cidades planejadas (figura 1).



Figura 1: Tracado de rede do tipo perpendicular

\ \‘YYV\‘Y\\\\
\
AN

COLEITORES TRONCO

Fonte: Tsutiya; Alen Sobrinho, 2000.

Leque: Predomina-se esse tragcado em cidades localizadas em vales e de
formacdo antiga (figura 2).

Figura 2: Tracado da rede do tipo leque

Fonte: Tsutiya; Alen Sobrinho, 2000.
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« Zonal ou Distrital e Radial: S&o os mais utilizados em grandes cidades (figura

3)
Figura 3: Tragado de rede do tipo radial ou distrital
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Fonte: Tsutiya; Alen Sobrinho, 2000.

2.6 REDE DUPLA E SIMPLES

As redes de esgoto podem ser divididas em simples e dupla, sendo que cada
uma tem suas caracteristicas divergentes e dependem de alguns fatores. As duplas
sao duas tubulagbes dispostas em uma mesma rua. Geralmente, considera-se que
uma unica tubulacdo atende aos dois lados da rua, no entanto, em algumas situagoes,
as redes duplas devem ser consideradas em virtude de apresentarem menor custo
nas ligacdes prediais e em tornarem a manutencado mais facil. Dentre as situagoes
pode-se citar:

* Vias com trafego intenso (excegao para pequenas localidades),

* Vias com largura entre alinhamentos superior a 14m,

» Caso o diametro da tubulacéo ultrapasse 400mm séo utilizados tubos de concreto,
0S quais nao recebem ligacdes prediais,

* Quando a profundidade do coletor for maior que 4m, o que inviabiliza a implantagao
de ligacgOes prediais,

* Vias com interferéncias que impossibilitem a execucao do coletor ou das ligacbes

prediais.
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Os coletores das redes simples, em relacéo a contribuicdo de vazdes, podem

ser divididos em bilateral, unilateral ou sem contribuicdo, a saber:

* Bilateral: recebem contribuicoes de vazdes dos dois lados da via,

* Unilateral: recebem contribuicées de vazdes de apenas um dos lados da via,

* NBR 9649 o Sem contribuicdo: o coletor ndo recebe contribuicbes de ligacdes
prediais ao longo de sua extensao.

As profundidades méximas e minimas sdo importantes fatores para o tracado
de uma rede. Devem ser estabelecidas na fase de concepcao do projeto, apos anélise
criteriosa do subsolo, com os planos de sondagem. Com esse estudo pode-se ter
conhecimento da presenca de rochas, solos de resisténcia, nivel do lencol freatico,
etc. Apds analise de custos em relacdo ao capital disponivel, as bacias que ndo séo
passiveis de esgotamento devem ter seus planos de sondagem abortados com o
objetivo de reduzir custos.

A profundidade minima € limitada pela NBR 9649/1986 (ABNT, 1986) com o
sendo o recobrimento minimo adotado somado com o diametro da tubulacao utilizada
no trecho. O recobrimento pode ser 0, 65m para coletores assentados no passeio e
0,90m quando o conduto € assentado no leito do trafego. Esses limites garantem a
protecdo da tubulac&o contra as cargas externas na superficie do terreno.

A profundida de maxima deve ser limitada pelo estudo do solo. Geralmente,
situa-se entre 3,0 e 4,0m. Profundidades maiores devem ser justificadas técnica e
economicamente. Segundo ABNT (1986), a rede coletora ndo deve ser aprofundada
para atendimento de economia com cota de soleira a baixo do nivel da rua. Nos casos
de atendimento considerado necessario, devem ser feitas analises de conveniéncia
do aprofundamento, considera dos seus efeitos nos trechos subsequentes e
comparando-se com outras solugdes. (MOTA & BOTTO, 2008)

A figura 4, a sequir ilustra a rede dupla e simples.



Figura 4: Rede simples e dupla
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Fonte: Autor, 2018.

2.7 METODOS CONSTRUTIVOS

Todos os cuidados pertinentes a uma construcao civil devem

ser observados.
Dentre os mais importantes podem ser destacados:

» Equipamentos de protegao individual (EPI),
* Medidas de protecéao coletiva,

» Comisséo interna de prevengao de acidentes (CIPA),
 Treinamento adequado,

» Seguranca do trabalho,
* Programa de controle médico,

» Gestao ambiental dentro do canteiro de obras.

De todas as etapas da construcdo de redes coletoras de esgotos, a escavagao,
0 escoramento e o reaterro das valas, necessarios ao assentamento da tubulacao,
constituem-se nas mais trabalhosas, de maior duracdo e mais onerosas da obra. A

primeira necessidade para construces deste porte € o conhecimento das possiveis
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interferéncias de outros sistemas ja enterrados como rede de agua, energia, telefone,
gas, drenagem, etc. MOTA.S, & BOTTO.M (2008)

2.7.1 Servigos preliminares

Estes servicos estdo relacionados a sinalizacdo e seguranca da obra, locacao
da vala, bem com o a mobilizagao da equipe de trabalhadores.

A sinalizagédo da obra tem como objetivo a seguranca de pedestres, motoristas
e da propria equipe de trabalhadores. Constitui-se de varios equipamentos que
indicam que a obra esta sendo realizada em um determinado local, evitando que
animais ou pessoas nao autorizadas adentrem na obra involuntariamente. Segundo
BRASIL (2007), qualquer obstaculo a circulagdo e a seguranca de veiculos e
pedestres, seja no leito da via ou nas calcadas deve ser sinalizado.

De acordo com Pereira e Soares (2006), essa atividade depende do horério
(diurno ou noturno), do tipo de interdicdo da via publica (parcial ou total) e do servico
a ser realizado. Para essas sinalizagbes sao utilizados cones de sinalizacao,
passadicos com pranchas de madeira, sinalizacao fluorescente, sinalizacédo luminosa
(lampadas), cavaletes de adverténcia, fitas de adverténcia (também chamadas de fitas
zebradas, que visam impedir a entrada de pessoas nao autoriza das) e sinalizacao

em tapume com indicativo de fluxo.

2.7.2 Locacao darede

Cada trecho da rede deve ser minuciosamente estudado antes da execucao da
obra para que ndo haja qualquer tipo de interferéncia no seu trajeto, de modo a néo
inviabilizar o projeto original. Esse estudo pode ser realizado através de consultas em
plantas e cadastros das concessionarias envolvidas. Outro cuidado a ser observado
€ em relacdo a topografia, que deve ter suas cotas de terreno conferidas a partir do
eixo da rede. MOTA.S, & BOTTO.M (2008)
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2.7.3 Instalacdo darede

Estes servicos compreendem a retirada de pavimentagdo, escavacao,
escoramento, assentamento da tubulacao e reaterro da vala.
A remocdao da pavimentacédo € a primeira etapa da instalacdo da rede coletora. Em se
tratando de pavimento sdo exemplos: asfalto, concreto, paralelepipedo, pedra tosca,
passeio cimentado, pedra portuguesa, etc. Essa atividade pode ser exercida de
forma manual ou mecénica , sendo a picareta e britadeira as ferramentas mais
comuns. MOTA.S, & BOTTO.M (2008)

2.7.4 Escavacao

A escavacdo pode ocorrer de maneiras distintas. A mais comum € a
convencional (a céu aberto), que consiste em um método destrutivo, onde a vala
€ aberta (manual ou mecanicamente ) até o ponto de instalacdo da tubulacéo.
Geralmente, esse tipo de escavagao geratranstornos para o transito, pedestres
e moradores das ruas que estdo sendo escavadas.

Para ABNT (1992), na NBR 12.266, a escavacdo de valas é a remocéao
de solo desde a superficie natural do terreno até a profundidade definida no
projeto. Um dos fatores que mais oneram a instalacdo de uma rede coletora de
esgotos € a presenca de rochas e outros componentes do solo cujos precos nao
estavam computados no or¢camento devido a um estudo de sondagem ineficiente ou

até mesmo a falta deste.

2.7.5 Escoramento

A finalidade do escoramento € manter a estabilidade do solo que formam as
paredes laterais da valas. As valas com profundidades superiores a 1,25m de vem
obrigatoriamente (Portaria n°. 46 do Ministério do Trabalho) ser escoradas. Qualquer
acidente que envolva vidas humanas tornar a o responsavel pela obra passivel de
responder por tal ocorréncia perante a lei. Logo, em caso de haver uma indecisao
sobre qual tipo de escoramento a ser executado, deve-se selecionar sempre para um
de qualidade superior. MOTA.S, & BOTTO.M (2008)
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2.7.6 Assentamento datubulacéo

A execucéo do assentamento deve ser realizada no sentido inverso do fluxo do
esgoto, ou seja, de jusante para montante. As tubulagées podem ser assenta das no
préprio terreno (assentamento simples), em lastro de pedra britada n° 4, laje e berco.
Nessa ultima, o coletor é assentado sobre um berco de concreto, apoiado sobre um
lastro de concreto magro, que, por sua vez, é construido sobre um | astro de
pedra britada n° 4. Se o material encontrado n o fundo da vala for de baixa qualidade,
0 mesmo deve ser substituido por um de qualidade superior, com 0 brita ou areia.
MOTA.S, & BOTTO.M (2008).

2.7.7 Reaterro

O reaterro ou reposicdo de terra € definido pelo encobrimento dos tubos
com o material (solo) proveniente das escavacfes ou de empréstimo. Sempre que
a tubulacdo for assentada, verificado o0 alinhamento, a declividade e a
estanqueidade, é importante que a vala seja aterrada de imediato.

Segundo Mendonca (1987), a carga de um reaterro em um coletor depende
da largura da vala, profundida de, peso especifico do material de reposicdo e
caracteristicas de atrito do solo. De acordo com o mesmo autor, o solo de
reaterro tende a recalcar em relacdo ao solo original na qual a vala foi es
cavada. Tal movimento no sentido de cima para baixo induz o esforgo cortante no
sentido contrario o qual suporta parte do peso do reaterro.

Assim como na escavacao, a utilizacdo de maquinas de maior porte para
compactagdo mecénica é recomendada para valas de maior largura. As camadas
a serem compactadas devem ser pouco espessas e nao excederem 20cm. O
ensaio a ser realizado em campo deve ser do tipo Proctor Normal, com ys variando
entre 95 e 100%, e umidade em torno de + 2% em relagdo a umidade oOtima
no mesmo ensaio, segundo recomendacdes de Nuvolari (2003).

2.8 Espécies de orcamento

A classificacdo do orcamento depende do nivel de detalhe, podendo ser eles:
Estimativa de Custo, Orcamento Preliminar e Orcamento Detalhado ou Analitico.
Mattos (2006)
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2.8.1 Estimativa de Custos

Tem por objetivo o orcamento por estimativas ou paramétrico obter uma
avaliacdo de custo da construcdo avaliando somente, os dados técnicos e financeiros
disponiveis no momento do estudo (GOLDMAN et al., 2007).

Na estimativa de custos, ndo elimina orcamento analitico (MATTOS, 2006).

Deve ser utilizada nas etapas iniciais dos estudos do empreendimento, quando
as informag0des ainda ndo sao completamente detalhadas (DIAS, 2011).

Na etapa do projeto, preliminarmente ha uma avaliacdo de custo o qual é obtida
por meio de estimativa de quantidades de servicos e materiais, busca de precos
médios no mercado e aplicacdo de uma porcentagem ou coeficiente de correlacéo .
(SAMPAIO, 2005).

O entendimento de Goldman (2004) entre as diversas alternativas no que se
refere ao orcamento por estimativas para o célculo do custo da constru¢do temos:

a. Célculo simplificado, obtido pelo custo unitario do metro quadrado da
construcdo: é obtido através da multiplicacdo da area equivalente, conforme critérios
estabelecidos na NBR 12721, utiliza-se o custo unitario por metro quadrado de
construcdo adquirido em: sindicatos da construcdo, revistas técnicas, Instituicdes
Publicas e empresas de consultoria.

b. Orcamento por estimativas, segundo 0s principais itens e servicos de
construcdo: Utiliza-se um arquivo com valores unitarios histéricos e atuais de
determinados servicos, a fim de que os calculos unitarios ndo sejam trabalhosos, pois,

caso contrario, tal solugdo néo atendera aos objetivos desejados.

2.8.2 Orgamento Preliminar ou sintético

O orgamento preliminar é formulado com base no projeto arquitetbnico
preliminar ou projeto legal, no memorial de especificacdes técnicas, de acabamentos
e de equipamentos do empreendimento, além das premissas basicas dos projetos
complementares de calculo estrutural, instalagdes prediais e projetos de obras de arte,
segundo as caracteristicas da edificacdo (GOLDMAN et al., 2007).

O orcamento preliminar é efetuado no momento de anteprojeto, esta avaliacao

de custo é obtida pelo levantamento de aproximacao de quantidades de materiais e
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de servicos e procura de precos médios (SAMPAIO, 2005). Quando comparado com
a estimativa de custos € considerado um pouco mais detalhado e possuir maior
confiabilidade (XAVIER, 2008).

Neste tipo de orcamento trabalha-se com uma quantidade maior de
indicadores, que representam um aprimoramento da estimativa inicial. A finalidade
dos indicadores € gerar pacotes de trabalho menores, de maior facilidade de

orcamentacao e andlise de sensibilidade de precos (MATTOS, 2006).
2.8.3 Orcamento detalhado ou analitico

Incorre na avaliagdo de custo obtida através de pesquisa de quantitativo de
matérias e de servicos na composi¢cao de valores unitarios, no periodo do projeto
executivo (SAMPAIO, 2005).

O orcamento executivo ou detalhado € elaborado baseado nos projetos
arquitetdnico executivo, célculo estrutural, instalacdes prediais e projetos especiais
além do memorial de especificacdes técnicas, de acabamentos e de equipamentos
(GOLDMAN et al., 2007).

Esse tipo de orcamento é mais detalhado e preciso e tem como objetivo, chegar
ao valor proximo do “real”. Neste tipo de orgamento sdo computados 0s custos
indiretamente e diretamente (MATTOS, 2006).

E realizada a composicdo de custos unitarios para os servicos e levasse em
analise: material, mdo de obra e equipamentos para execucdo. Sdo computados ainda
os custos indiretos acrescidos do BDI, e levados em consideracédo , a manutencéo do
canteiro de obra, equipes técnicas, administrativa e suporte da obra, e demais
encargos sociais etc., (XAVIER, 2008).

Na realizacdo do orcamento detalhado, procura chegar a um valor mais
proximo possivel da realidade , com a reducdo da margem de incertezas.

2.9 Etapas na elaboragéo do orcamento
Mattos (2006) relata que as etapas de orgcamentagdo sdo compostas pelo

estudo das condicionantes, composi¢ao de custos e determinag&o do preco.
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2.9.1 Estudo de Condicionantes

2911 Leitura e interpretacdo da representacédo gréfica, do memorial

descritivo e das especificacdes técnicas.

Ao analisar e fazer a interpretacdo de um projeto faz-se necessario decompor
suas partes constituintes nos quais estéo presentes dentro dos projetos: arquitetdnico,
instalacdes elétricas, estrutural, fundacbes etc., para obtencdo dos dados que
compdem o orcamento (SAMPAIO, 2005).

Na visédo de Baeta (2012) é necessario que o orcamentista tenha compreensao
clara dos elementos técnicos do projeto, sendo comum encontrar erros e omissées no
projeto, pois € no momento que se esta orgcando 0S Servigos que as inconsisténcias
do projeto sao observadas.

O engenheiro utiliza o memorial descritivo para identificar equipamentos e
materiais que serdo empregados nas obras. A falta deste ocasiona duvidas levando
até mesmo a interpretacfes grosseiras que ndo sao compativeis com o projeto em
andlise (COELHO, 2011).

29.1.2 Leitura, interpretacao do edital e visita técnica em obras publicas

A montagem do orcamento além de ser iniciada analisando de forma minuciosa
os projetos (basico e executivo) é realizada, sempre que for necessaria, uma visita ao
local da obra (BAETA, 2012).

A visita técnica ao local de execucdo das obras € importante para ter pleno
conhecimento das dificuldades logisticas a serem encontradas (DIAS, 2011). Mattos
(2006) relata que a visita de campo é obrigatoriedade instituida por alguns 6rgaos,
assim o construtor deve atestar que visitou o local da obra colhendo o visto de algum
preposto do 6rgéao.

O Edital de Licitagcdes ou Memorial Descritivo é estudado detalhadamente com
a finalidade de tomar ciéncia do servico, bem como, sua localizag&o, especificacoes
técnicas, forma de medicdo e pagamento e tipo de fiscalizacdo a ser exercida pelo
contratante (DIAS, 2011).
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Os editais € uma lei interna de licitacdo, assim devem ser tomados cuidados
especiais para o enfrentamento dos requisitos que constam no mesmo. A dificuldade
no orcamento da-se pelo fato de que quase sempre os dados técnicos sdo omissos,
ou seja, ha dificuldades de encontrar um projeto completo (COELHO, 2011).

2.9.2 Composicao de Custos

2921 Definicdo da composicdo de custo a ser utilizada

Um orcamento de qualidade tem como requisitos de sucesso as composicoes
de custo unitario. Ter consigo um banco de dados atualizado de composicao de preco
representa maior qualidade e competividade. Os bancos de dados presente no
mercado brasileiro, servem de referéncia inicial. (CARDOSO, 2011).

As obras publicas com recursos dos orcamentos da Unido (Lei de Diretrizes
Orcamentarias n.° 10.524, de 25/07/2002) utilizam o SINAPI - Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil.

Segundo o site da Caixa Econémica Federal o SINAPI representa informacdes
mensais sobre custos e indices da construcdo com abrangéncia nacional.
N&o estdo incluidas as despesas com projetos em geral, licencas, seguros,
administracdo, financiamentos, equipamentos mecéanicos e Beneficios e Despesas
Indiretas - BDI.

2.9.3 Determinacdo do preco

Pode haver variacéo de lucro podendo ser nulo se for para uso préprio, alto ou
baixo. Para clientes externos o lucro € incluido no final do processo de orcamentacao
depois de computados os custos diretos e indiretos (MATTOS, 2006).

Ao fim do orcamento, em que se gera o preco de venda do imével, computasse
impostos que incidem sobre o0 preco de venda da construcao. A incidéncia de impostos
sobre a méo-de-obra e materiais ndo devem ser considerados visto que ja foram
contemplados quando da atribuicdo dos custos dos insumos pertinentes (MATTOS,
2006).
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O tipo de administracéo local exigido, os impostos gerais sobre o faturamento,
exceto leis sociais sobre a mao-de-obra aplicada no custo direto e o resultado ou lucro

esperado pelo construtor sdo fatores que influenciam no BDI (DIAS, 2011).

2.9.4 Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil
(SINAPI)

Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo (SINAPI) foi criado e
implantado em 1969 pelo Banco Nacional da Habitacdo (BNH), objetivando dar
suporte a producdo, com abrangéncia nacional, de informac¢@es de custos e indices a
serem utilizados pela construgéo civil (MARTINS, 2012).

Atualmente o SINAPI se configura em um sistema mantido pela Caixa
Econbmica Federal (CEF) em parceria com o IBGE que tem a finalidade de divulgar
informacgdes dos custos de mercado dos insumos e composi¢cdes da construgao civil.
Conforme a CEF (2009, p. 3), a partir da edicdo da Lei de Diretrizes Orcamentarias
(LDO) 2003 o SINAPI passou a ter a atribuicao legal de servir como aferidor oficial da
razoabilidade dos custos das obras publicas executadas com recursos dos
orcamentos da Unido.

Entre outras coisas o SINAPI é um sistema de levantamento de custos de
insumos da construcdo civil que, lancados nas composi¢cdes de custos cadastras,
resultam na producdo de relatérios tanto de estimativa de custos para projetos
padrées de diversos tipos de obras (edificacbes e infraestrutura), quanto de
composic¢des de custos unitarios para serem utilizados nas confec¢cdes de orgcamentos
detalhados de obras ndo padronizadas (MATTOS, 2013).
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3 METODOLOGIA

O estudo em questéo tem a finalidade de analisar solu¢des para a reducéo de
custos na implantacédo de redes coletoras de esgoto na cidade de Palmas — TO. O
trabalho foi realizado na sub-bacia n°. 3 do Setor Bertaville e outro na quadra T-30 do
Setor Taquari.

Foram realizados elaboracéo de projetos e levantamento de quantitativos cujo
intuito foi orgar o custo de implantacao dos dois tipos de rede de esgoto (rede simples
e rede dupla). Para o orcamento em questao foram levantadas as caracteristicas dos
locais, tais como existéncia de asfalto, meio-fio, calgcadas entre outros aspectos.

Apébs levantamento das caracteristicas para composi¢cao do orcamento, foram
realizados os projetos de implantacdo de rede de esgoto, tal fato permitiu na
sequéncia as analises dos projetos menos onerosos em relacdo ao tipo de rede
adotada e que ao mesmo tempo contribua com a qualidade de vida e saude publica

do local.
3.1 DELIMITACAO DA AREA DE PROJETO

Como citado anteriormente, as analises foram realizadas no Setor Bertaville e
no Setor Taquari, esses estdo localizados na regido sul da cidade de Palmas — TO,

conforme figura 5.

Figura 5: Localizacao das quadras de estudo

Setor Bertaville

Setor Taquari

Fonte: Google Earth, 2017.
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3.1.1 Estudo em campo

As quadras foram analisadas e caracterizadas de acordo com:

» Infraestrutura local, levantando a existéncia de pavimento asfaltico ou néo;

= Presenca de calcadas, para esta sera considerada se ha pavimento e qual o
tipo;

» Presenca de obstaculos que possa mudar o tragado da rede; tais como nivel,
postes e etc;

» Finalidade da quadra, se é residencial, industrial ou comercial;

= O numero de unidades a serem atendidas;

» E a existéncia de outros projetos ja executados no local, especificamente
abastecimento de 4gua e drenagem.
A caracterizacdo do local foi feita através de visitas in loco com levantamento

fotografico das ruas que compde as sub-bacias objeto de estudo.

3.1.2 Estudo populacional

A populacédo em cada quadra do estudo foi obtida por meio do levantamento do
namero de domicilios contidos em cada area e pela aplicacdo da taxa de ocupacéao
atual definida pelo ultimo Censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

Com os dados da populacdo atual ocorreu a projecao das populacdes futuras
até o horizonte de projeto, sobre os quais foram aplicadas as taxas de crescimento

anual.

3.1.3 Topografia da area limitada

O levantamento topografico das quadras em estudo foi fornecido pela

concessionaria de saneamento de Palmas — TO.

3.2 CRITERIOS DE PROJETO PARA CONCEPCAO DAS REDES COLETORAS
(SIMPLES E DUPLA)
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3.2.1 Alcance do projeto e area de abrangéncia

Em relacdo aos dois projetos, tanto para rede simples quanto para rede dupla
foram considerados um horizonte de projeto igual a 25 anos, compreendendo os anos
de 2017 a 2041. Justifica-se a utilizacdo desse periodo por ser o comumente utilizado
em projetos que envolvam o saneamento municipal. Este periodo considera quesitos
como a durabilidade e vida util tanto da obra quanto dos equipamentos e materiais
empregados.

Quanto a area urbana a ser atendida pelo sistema de esgoto tem-se uma
previsdo de acordo com as delimitacGes (figura 6 e figura 7) das duas quadras
estudadas de 0,56 km? (561.800 m?).

Figura 6: Delimitacdo da sub-bacia do Setor Bertaville

Fonte: Google Earth, 2017.
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Figura 7: Delimita¢@o da quadra T-30 do Setor Taquari

Fonte: Google Earth, 2017.

3.2.2 Vazao minima para dimensionamento

De acordo com a ABNT NBR 9649: 1986 — Projeto de redes coletoras de esgoto
sanitario, a vazao minima foi adotada de 1,5 I/s.

3.2.3 Diametro minimo para dimensionamento

A ABNT NBR 9649 (1986) estabelece que os diametros a serem empregados
devem prever as especificacbes de acordo com o material empregado, de tal forma
que o didmetro minimo a ser considerado € o DN 100 (100 mm), porém nesse trabalho
foi adotado didmetro minimo de DN 150mm.

3.2.4 Declividade

Segundo a ABNT NBR 9649 (1986), a declividade de cada trecho foi calculada
e obtida pela expresséo a seguir (1).
lomin = 0,0055 x QI~%%7
[1]
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A declividade minima nunca podera ser menor que 0,5%, ou 0,005 m/m, ja a
declividade maxima admissivel é aquela que apos a execucdo de calculos mantenha
a velocidade com o méximo de 5 m/s (velocidade final). Além disso, cada trecho foi
verificado de tal forma que a tenséo trativa se mantenha maior ou igual a 1,0 Pa

(Pascal), considerando um coeficiente de Manning igual a n=0,013.

3.2.5 Altura da lamina d’agua

De acordo com a norma para projetos de esgoto e Tsutiya e Sobrinho (2011)
no dimensionamento das redes coletoras de esgoto, as tubulagcdes foram
dimensionadas admitindo um escoamento em regime uniforme e permanente,
funcionando dessa forma com uma lamina d’agua de no maximo 75% do didmetro da
tubulacdo empregada, sendo assim, o valor maximo adotado para lamina d’agua foi

igual a 75% do diametro do coletor.

3.2.6 Distancia maxima entre PV’s

Segundo a ABNT NBR 9649 (1986) a distancia entre o PV, TIL ou TL
consecutivo, foi limitado de acordo com o alcance dos equipamentos de desobstrucéo

e limpeza, limitando em 100 m.

3.2.7 Coeficientes de variagéo

Os coeficientes de variagcédo foram adotados de acordo com a ABNT NBR 9649
(1986) que estabelece:
= K1: coeficiente de méxima vazao diaria — 1,20
» K2: coeficiente de méxima vazao horaria — 1,50

= K3: coeficiente de minima vazao horaria — 0,50

3.2.8 Coeficiente de retorno

Assim como nos coeficientes de variacéo, foi adotado conforme a norma ABNT
NBR 9649 (1986) recomenda, o valor igual a C=0,80.
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3.2.9 Consumo e contribuicdo per capita

O valor de consumo per capita de agua foi obtido através de estudos realizados
por Plinio Tomaz, no livro “Previsdo de consumo de Agua”, o valor de 200 I/hab x dia,
em seguida esse valor previsto foi multiplicado pelo coeficiente de retorno igual a 0,80

para obtencédo da contribuicao per capita de esgoto (lesgo/hab.dia).

3.2.10 Taxa de infiltracdo

A taxa de infiltracdo, considerando a ABNT NBR 9649 (1986), vai depender das
condi¢Oes locais e os valores a ser adotado deve estar entre 0,05 e 1,00 I/s.km, e
nesse trabalho foi adotado 0,10 I/s.km.

3.2.11 Recobrimento minimo

A norma, ABNT NBR 9649 (1986), preconiza que o recobrimento ndo devera
ser inferior que 0,90 m para os coletores assentados no leito da via de trafego, ou
ainda, a 0,65 m para os coletores assentados nos passeios. Nesse trabalho foi
adotado 0,90 m para os coletores assentados no leito da via de trafego e 0,80 m para

0s coletores assentados nos passeios.

3.3 DIMENSIONAMENTO DAS REDES (SIMPLES E DUPLA)

As redes coletoras foram dimensionadas de acordo com a ABNT NBR 14486
(2000). Inicialmente foi verificada a alternativa de tracados mais convenientes, tanto
para rede simples quanto para rede dupla, considerando as caracteristicas
topograficas do local. Na sequéncia os coletores e os trechos foram numerados de
montante para jusante, de tal forma que as cotas topograficas (montante e jusante), o
comprimento e contribuicdes (de outros segmentos) foram determinados para cada
trecho.

A elaboracdo dos projetos e dimensionamento foi realizado por meio do
software CESG. ApoOs dimensionamento 0s quantitativos foram exportados em

planilhas excel.
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Nesse estudo, foram realizados para as duas sub-bacias em questdo, os
projetos e dimensionamentos das duas concepc¢oes, rede simples e dupla, totalizando

4 projetos distintos.

3.4 LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVO

O levantamento de quantitativos de servicos segue em conformidade com a
ABNT NBR 12.266: 1992 — Projeto e execucao de valas para assentamento de
tubulacdo de agua, esgoto ou drenagem urbana. De tal forma que o0s servicos
considerados foram os elencados a seguir:

» Locacao e cadastro de redes de esgoto;

» Movimentacdo de terra (escavacles, reaterros, acerto de valas e
compactacao);

» Retirada e recomposicao de passeios e pavimentos;

= (Carga, transporte, descarga e montagem de tubulagdes;

» Pocos de visita;

=  Material hidraulico.

3.4.1 Detalhamento da obtencdo dos quantitativos de servi¢cos

34.1.1 Locacdo e cadastro de redes de esgoto

O quantitativo de locacéo e cadastro das redes coletoras foi obtido por meio do
tracado, seja ele para rede simples e para rede dupla, extraido por meio do Software
Cesg. E apresentado com unidade de metro linear, sendo correspondente ao
comprimento total da rede coletora, onde se tornou possivel a mensuracdo exata

atraves do programa utilizado.

341.2 Movimentacao de terra

Para a movimentacao de terra foi considerado para fins de quantitativo que a
escavacao foi feita segundo a linha de eixo, respeitando o alinhamento e as cotas
indicadas no projeto, levando em consideracdo a profundidade e a declividade dos

elementos constituinte da rede coletora. O volume é dado em metros cubicos (m3) de
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escavacao, calculado a partir do produto da largura da vala, a média entre as
profundidades jusante e montante, e comprimento do trecho.

Seguindo a ABNT NBR 9814 (1987), a largura da vala foi adotada o valor igual
ao didmetro do coletor mais 0,60 metros, para profundidades de até 2,0 m; e para a
profundidade acima de 2,0 m, foi a acrescido 0,10 m na largura para cada metro ou
fracdo que excedeu.

O volume de reaterro foi obtido a partir dos dados em projetos, como:
especificacdo do material de reaterro, area de empréstimo, quantidade do volume
escavado extraindo o volume de ocupacao dos tubos assentados, e apresentado em
metros cubicos (m3).

A ABNT NBR 12.266 (1992), estabelece que o reenchimento é
obrigatoriamente manual até 0,50 m acima da geratriz superior da tubulagéo,
executado em camadas, utilizando-se para compactagcao soquete manual, mecanico

ou outro, conforme descriminado em projeto.

34.1.3 Retirada e recomposicdo de passeios e pavimentos

Foi estabelecida, segundo a ABNT NBR 12.266 (1992), a largura da faixa de
pavimentacdo removida ao longo da vala de a minima possivel, de acordo com o
trecho. Em pavimento articulado e asfalto, foi adotado largura de vala mais 0,30 m; e
em passeio, a largura da vala mais 0,20 m.

Em conformidade com a ABNT NBR 12.266 (1992), a pavimentacé&o asfaltica &
removida mecanicamente, ja a articulada manualmente por meio de alavancas ou
outras ferramentas. Em piso dos passeios, concretados ou ladrilhos hidraulicos
(ceramicos), é removido mecanicamente ou manualmente.

A recomposicao da pavimentacao é restabelecida de acordo com as condigfes

anteriores a abertura das valas.

3414 Carga, transporte, descarga e montagem de tubulacées

O quantitativo de carga, transporte, descarga e montagem de tubulagdes foi
adquirido por meio da metragem linear da rede coletora, visto que na aquisicdo do

material de acordo com 0s custos da concessionario local ja se encontra incluso na
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composicao de pre¢os o carregamento, transporte, descarregamento e a mao de obra

para instalacao.

3415 Pocos de visita

O quantitativo de pocos de visita foi levantado de acordo com o projeto, que
apos a sua finalizagcéo seja de rede simples, quanto para o de rede dupla, foi possivel
extrair a quantidade exata por meio do software Cesg.

3.4.16 Material hidraulico

Assim como no pogo de visita, os materiais hidraulicos foram obtidos por meio

do software Cesg.

3.5 PRECIFICACAO DOS INSUMOS

A partir dos quantitativos levantados e demonstrados anteriormente, a unidade
de medida e consequentemente os valores de implantacéo (insumos e servigos) foram
obtidos os custos conforme referéncia na composi¢éo dos precos da concessionaria

local.

3.6 COMPARATIVO DOS PROJETOS E ORCAMENTOS

Apbs a elaboracgéo dos projetos (rede simples e rede dupla), levantamento dos
guantitativos e precificacdo de insumos por meio da base de precos da concessionaria
local, foram analisados e comparados 0s projetos e orcamentos, levando em
consideracdo o melhor tracado para a determinada bacia estudada, em vista aos

aspectos econémicos e técnicos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados e discussdes de todos os
objetivos especificos do trabalho.

4.1 ELABORACAO DE PROJETOS DE REDES SIMPLES E DUPLAS PARA AS 2
SUB-BACIAS DA CIDADE DE PALMAS - TO

Nessa secdo sdo apresentados os projetos elaborados com utilizacdo do

software Cesg.
4.1.1 Bertaville SB-03 - Projetos de Rede Simples e Dupla
ApOs realizagdo dos tracados das redes na sub-bacia do setor Bertaville sb-03,

por meio do software Cesg, foram exportados os projetos de rede simples (figura 8) e
rede dupla (figura 9).
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Figura 8 - Bertaville SB-03 Projeto de Rede Simples
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Fonte: Autor, 2018.
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Figura 9 - Bertaville SB-03 Projeto de Rede Dupla
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Fonte: Autor, 2018.

A partir dos tracados realizados no software Cesg, foram processadas e
extraidas as planilhas de dimensionamentos como mostram as tabelas 1 e 2.



Tabela 1 - Planilha de dimensionamento da rede simples do setor Bertaville SB-03

Cont.Lin [Cont.Tre Q QMont.| QJus. piam. | Decliv. Cota Cota GS Prof.vala yiD |V (mis)|Tens Tra n . o)
Coletor [Trecho [Ext. (m) | (I/s/Km) | c (I/s) |pontual| (I/s) (I/s) Terren (m L Pl mannin
iniffim | iniffim | sy | inisfim | inifim | ™™ ] ]Gy |€0 M) onjjus | MAAM | iniffim |t (Pa) )
Cl 1-1 19,29 0,65 0,013 0,000 0,000 0,013 150 0,0045 229,321 228,171 1,150 0,26 0,42 1,00 1,20 0,80
1,42 0,027 0,000 0,000 0,027 229,488 228,084 1,403 0,26 0,42 2,82 1,20
1-2 97,03 0,65 0,063 0,000 0,013 0,076 150 0,0361 229,488 228,084 1,403 0,14 0,98 4,67 0,41 0,80
1,42 0,138 0,000 0,027 0,165 225,732 224,582 1,150 0,14 0,99 2,16 0,41
1-3 97,83 0,65 0,064 0,000 0,076 0,139 150 0,0158 225,732 224,582 1,150 0,18 0,69 2,56 0,75 0,80
1,42 0,139 0,000 0,165 0,304 224,190 223,040 1,150 0,18 0,69 2,42 0,75
1-4 98,51 0,65 0,064 0,000 0,139 0,204 150 0,0216 224,190 223,040 1,150 0,16 0,79 321 0,57 0,80
1,42 0,140 0,000 0,304 0,445 222,063 220,913 1,150 0,16 0,80 2,31 0,56
1-5 98,21 0,65 0,064 0,000 0,204 0,268 150 0,0321 222,063 220,913 1,150 0,15 0,93 4,29 0,45 0,80
1,42 0,140 0,000 0,445 0,584 218,914 217,764 1,150 0,15 0,94 2,19 0,45
1-6 46,81 0,65 0,030 0,000 0,268 0298 150  0,0045 218,914 217,764 1,150 0,26 0,42 1,00 1,20 0,80
1,42 0,067 0,000 0,584 0,651 219,730 217,552 2,178 0,26 0,42 2,82 1,20
1-7 63,15 0,65 0,041 0,000 0,381 0,422 150 0,0045 219,730 215,889 3,841 0,26 0,42 1,00 1,20 0,80
1,42 0,090 0,000 0,832 0,921 217,000 215,604 1,396 0,26 0,42 2,82 1,20
1-8 21,96 0,65 0,014 0000 0747 0761 150 0,0158 217,000 215502 1,498 0,18 0,69 2,57 0,75 0,80
1,42 0,031 0,000 1,630 1,661 216,305 215,155 1,150 0,19 0,72 2,46 0,67
1-9 23,60 0,65 0,015 0,000 1,780 1,795 150 0,0043 216,305 213,577 2,727 0,29 0,43 1,05 1,20 0,80
1,42 0,034 0,000 3,885 3,919 215,104 213,475 1,629 0,43 0,54 3,45 1,10
c2 2-1 69,52 0,65 0,045 0,000 0,000 0,045 150 0,0045 217,613 216,463 1,150 0,26 0,42 1,00 1,20 0,80
1,42 0,099 0,000 0,000 0,099 218,662 216,149 2,513 0,26 0,42 2,82 1,20
2-2 57,67 0,65 0,038 0,000 0,045 0,083 150 0,0045 218,662 216,149 2,513 0,26 0,42 1,00 1,20 0,80
1,42 0,082 0,000 0,099 0,181 219,730 215,889 3,841 0,26 0,42 2,82 1,20
c3 3-1 32,72 0,65 0,021 0,000 0,000 0,021 150 0,0102 228,818 227,668 1,150 0,21 0,57 1,87 1,04 0,80
1,42 0,047 0,000 0,000 0,047 228,484 227,334 1,150 0,21 0,57 2,57 1,04
3-2 96,99 0,65 0,063 0,000 0,021 0,084 150 0,0258 228,484 227,334 1,150 0,16 0,85 3,66 0,52 0,80
1,42 0,138 0,000 0,047 0,184 225,978 224,828 1,150 0,16 0,85 2,26 0,52
3-3 95,47 0,65 0,062 0,000 0,084 0,147 150 0,0299 225,978 224,828 1,150 0,15 0,91 4,08 0,47 0,80
1,42 0,136 0,000 0,184 0,320 223,121 221,971 1,150 0,15 0,91 2,21 0,47
3-4 92,10 0,65 0,060 0,000 0,147 0,207 150 0,0300 223,121 221,971 1,150 0,15 0,91 4,09 0,47 0,80
1,42 0,131 0,000 0,320 0,451 220,355 219,205 1,150 0,15 0,91 2,21 0,47
3-5 93,92 0,65 0,061 0,000 0,207 0,268 150 0,0367 220,355 219,205 1,150 0,14 0,99 4,72 0,41 0,80
1,42 0,134 0,000 0,451 0,585 216,912 215,762 1,150 0,14 0,99 2,15 0,40
3-6 57,55 0,65 0,037 0,000 0,268 0,305 150 0,0045 216,912 215,762 1,150 0,26 0,42 1,00 1,20 0,80
1,42 0,082 0,000 0,585 0,666 217,000 215,502 1,498 0,26 0,42 2,82 1,20
c4 4-1 29,73 0,65 0,019 0,000 0,000 0,019 150 0,0045 217,000 215,850 1,150 0,26 0,42 1,00 1,20 0,80
1,42 0,042 0,000 0,000 0,042 217,000 215,716 1,284 0,26 0,42 2,82 1,20
c5 5-1 30,86 0,65 0,020 0,000 0,000 0,020 150  0,0117 226,708 225558 1,150 0,20 0,60 2,07 0,96 0,80
1,42 0,044 0,000 0,000 0,044 226,346 225,196 1,150 0,20 0,60 2,52 0,96
5-2 96,98 0,65 0,063 0,000 0,020 0,083 150 0,0233 226,346 225,196 1,150 0,16 0,82 3,40 0,55 0,80
1,42 0,138 0,000 0,044 0,182 224,083 222,933 1,150 0,16 0,82 2,29 0,55
5-3 95,19 0,65 0,062 0,000 0,083 0,145 150 0,0228 224,083 222,933 1,150 0,16 0,81 3,34 0,55 0,80
1,42 0,135 0,000 0,182 0,317 221,914 220,764 1,150 0,16 0,81 2,29 0,55
5-4 96,18 0,65 0,063 0,000 0,145 0,208 150 0,0278 221,914 220,764 1,150 0,15 0,88 3,86 0,50 0,80
1,42 0,137 0,000 0,317 0,454 219,244 218,094 1,150 0,15 0,88 2,24 0,50
5-5 45,32 0,65 0,030 0,000 0,208 0,237 150 0,0614 219,244 218,094 1,150 0,12 1,28 6,69 0,19 0,80
1,42 0,064 0,000 0,454 0,518 216,462 215,312 1,150 0,12 1,30 1,97 0,19
5-6 62,69 0,65 0,041 0,000 0,369 0,410 150 0,0045 216,462 214,615 1,847 0,26 0,42 1,00 1,20 0,80
1,42 0,089 0,000 0,805 0,895 215,829 214,332 1,497 0,26 0,42 2,82 1,20
5-7 71,35 0,65 0,046 0,000 0,654 0,700 150 0,0045 215,829 214,332 1,497 0,26 0,42 1,00 1,20 0,80
1,42 0,101 0,000 1,427 1,529 215,778 214,010 1,768 0,26 0,42 2,84 1,20
5-8 95,72 0,65 0,062 0,000 0,956 1,019 150 0,0045 215,778 214,010 1,768 0,26 0,42 1,00 1,20 0,80
1,42 0,136 0,000 2,088 2,224 216,305 213,577 2,727 0,31 0,47 3,07 1,20
C6 6-1 27,26 0,65 0,018 0,000 0,000 0,018 150 0,0374 221,429 220,279 1,150 0,14 1,00 4,79 0,40 0,80
1,42 0,039 0,000 0,000 0,039 220,409 219,259 1,150 0,14 1,00 2,14 0,40
6-2 64,19 0,65 0,042 0,000 0,018 0,060 150 0,0325 220,409 219,259 1,150 0,15 0,94 4,33 0,45 0,80
1,42 0,091 0,000 0,039 0,130 218,321 217,171 1,150 0,15 0,94 2,19 0,45
6-3 58,40 0,65 0,038 0,000 0,060 0,098 150 0,0397 218,321 217,171 1,150 0,14 1,03 5,00 0,38 0,80
1,42 0,083 0,000 0,130 0,213 216,000 214,850 1,150 0,14 1,03 2,13 0,37
6-4 52,12 0,65 0,034 0000 0098 0132 150  0,0045 216,000 214,850 1,150 0,26 0,42 1,00 1,20 0,80
1,42 0,074 0,000 0213 0,287 216,462 214,615 1,847 0,26 0,42 2,82 1,20
c7 7-1 31,05 0,65 0,020 0,000 0,000 0,020 150 0,0050 227,393 226,243 1,150 0,25 0,43 1,09 1,20 0,80
1,42 0,044 0,000 0,000 0,044 227,236 226,086 1,150 0,25 0,43 2,79 1,20
7-2 95,06 0,65 0,062 0,000 0,020 0,082 150  0,0250 227,236 226,086 1,150 0,16 0,84 3,58 0,53 0,80
1,42 0,135 0,000 0,044 0,179 224,857 223,707 1,150 0,16 0,84 2,27 0,53
7-3 96,14 0,65 0,063 0,000 0,082 0,145 150 0,0242 224,857 223,707 1,150 0,16 0,83 3,49 0,54 0,80
1,42 0,137 0,000 0,179 0,316 222,533 221,383 1,150 0,16 0,83 2,28 0,54
7-4 96,40 0,65 0,063 0,000 0,145 0,208 150 0,0451 222,533 221,383 1,150 0,13 1,09 5,45 0,33 0,80
1,42 0,137 0,000 0,316 0,453 218,191 217,041 1,150 0,13 1,10 2,08 0,32
7-5 56,03 0,65 0,036 0,000 0,208 0,244 150 0,0422 218,191 217,041 1,150 0,13 1,06 521 0,35 0,80
1,42 0,080 0,000 0453 0,533 215,829 214,679 1,150 0,13 1,06 2,11 0,35
c8 8-1 37,39 0,65 0,024 0,000 0,000 0,024 150 0,0123 228,219 227,069 1,150 0,20 0,61 2,15 0,93 0,80
1,42 0,053 0,000 0,000 0,053 227,758 226,608 1,150 0,20 0,61 2,51 0,93
8-2 93,44 0,65 0,061 0,000 0,024 0,085 150 0,0200 227,758 226,608 1,150 0,17 0,77 3,03 0,59 0,80
1,42 0,133 0,000 0,053 0,186 225,889 224,739 1,150 0,17 0,77 2,33 0,58
8-3 96,50 0,65 0,063 0,000 0,085 0,148 150 0,0313 225,889 224,739 1,150 0,15 0,92 4,21 0,46 0,80
1,42 0,137 0,000 0,186 0,323 222,870 221,720 1,150 0,15 0,93 2,20 0,46
8-4 95,59 0,65 0,062 0,000 0,148 0,210 150 0,0540 222,870 221,720 1,150 0,12 1,21 6,11 0,23 0,80
1,42 0,136 0,000 0323 0459 217,704 216,554 1,150 0,12 1,23 2,01 0,22
8-5 70,59 0,65 0,046 0,000 0,210 0,256 150 0,0273 217,704 216,554 1,150 0,15 0,87 381 0,50 0,80
1,42 0,100 0,000 0,459 0,559 215,778 214,628 1,150 0,15 0,87 2,24 0,50

Fonte: Autor, 2018.
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Tabela 2 - Planilha de dimensionamento da rede dupla do setor Bertaville SB-03

(CETtI) (EEIIBUE 9 |G| | @ Diam. | Decliv. s Cota GS Riohvas y/D [V (m/s)|Tens.Tra . Larg.
Coletor | Trecho [Ext. (m) | (/s/km) | ¢ (/s) |pontual| (i/s) (D) Terren o o mannin
inifim | iniim | sy | inifim [ iniim | @™ [ M) |5y (€M M 1 onjus | Miffim | inifim -t (Pa) g ||
a 11 1031 046 0005 0000 0000 0005 150 00046 229,172 228222 0950 025 043 100 0012 080
097 0010 0000 0000 0,010 229257 228175 1082 025 043 279 0012
12 834 046 0004 0000 0005 0009 150 00046 229257 228175 1082 025 043 100 0012 0,80
097 0008 0000 0010 0,018 220180 228136 1043 025 043 279 0012
13 9875 046 0046 0000 0009 0054 150 00370 229,180 228136 1043 014 101 471 0011 080
097 0095 0000 0018 0114 225432 224482 0950 014 102 214 0011
14 9923 046 0046 0000 0054 0100 150 00140 225432 224482 0950 018 067 231 0012 080
097 0096 0000 0114 0,209 224038 223088 0950 018 068 243 0012
15 1056 046 0005 0000 0100 0105 150 00174 224038 223088 0950 017 074 270 0011 080
097 0010 0000 0209 0,220 223854 222904 0950 017 074 236 0011
16 9192 046 0042 0000 0184 0227 150 00259 223854 222904 0950 015 087 363 0011 080
097 0089 0000 038 0475 221469 220519 0950 015 087 224 0011
17 9700 046 0045 0000 0227 0272 150 00255 221469 220,519 0950 015 086 358 0011 080
097 0094 0000 0475 0569 219000 218050 0950 015 087 225 0011
18 2468 046 0011 0000 0272 0283 150 00046 219,000 218050 0950 025 043 100 0012 080
097 0024 0000 0569 0593 219,000 217,936 1064 025 043 279 0012
19 818 046 0004 0000 0373 0376 150 00046 219000 217,936 1064 025 043 100 0012 0,80
097 0008 0000 0781 0788 219000 217,898 1102 025 043 279 0012
110 4160 046 0019 0000 0376 0396 150 00221 219,000 217,898 1102 016 081 322 0011 080
097 0040 0000 0788 0,829 217,929 216979 0950 016 082 229 0011
111 77 046 0004 0000 0519 0522 150 00046 217,929 215971 1958 025 043 100 0012 0,80
097 0007 0000 1,087 1,095 217438 215935 1503 025 043 279 0012
112 1076 046 0005 0000 0608 0613 150 00046 217,438 215935 1503 025 043 100 0012 080
097 0010 0000 1274 1284 217,000 215885 1115 025 043 279 0012
113 7,69 046 0004 0000 0908 0911 150 00046 217,000 215675 1325 025 043 100 0012 0,80
097 0007 0000 1,901 1,909 217,000 215640 1360 028 046 294 0012
114 1092 046 0005 0000 0911 0916 150 00206 217,000 215640 1360 016 080 304 0011 080
097 0011 0000 1,909 1,919 216365 215415 0950 018 086 243 0011
115 8050 046 0037 0000 0916 0953 150 00073 216,365 215415 0950 022 052 142 0012 080
097 0078 0000 1,919 1,997 215774 214824 0950 026 056 281 0012
116 1802 046 0008 0000 1820 1828 150 00044 215774 213975 1799 028 045 104 0012 080
097 0017 0000 3813 3,830 215200 213896 1304 042 055 342 0012
2 21 9875 046 0046 0000 0000 0046 150 00320 228000 227,050 0950 015 095 424 00l 080
097 0095 0000 0000 0,095 204842 223892 0950 014 095 218 0011
22 7352 046 0034 0000 0046 0080 150 00134 224842 223892 0950 019 066 224 0012 080
097 0071 0000 0095 0,167 203,854 222904 0950 019 066 245 0012
c3 31 9940 046 0046 0000 0000 0046 150 00315 223440 222490 0950 015 094 420 0011 080
097 0096 0000 0000 0,096 220304 219354 0950 015 095 218 0011
3-2 8480 046 0039 0000 0046 0085 150 00046 220,304 219,354 0950 025 043 100 0012 0,80
097 0082 0000 0096 0,178 221,041 218963 2,078 025 043 279 0012
33 1001 046 0005 0000 0085 0090 150 00912 221041 218963 2078 011 149 905 0010 0,80
097 0010 0000 0178 0,188 219000 218050 0950 011 150 1838 0,009
ca 21 9597 046 0044 0000 0000 0044 150 00046 217,793 216843 0950 025 043 100 0012 0,80
097 0093 0000 0000 0,093 219119 216400 2,719 025 043 279 0012
42 2277 046 0011 0000 0044 0055 150 00046 219119 216400 2,719 025 043 100 0012 0,80
097 0022 0000 0093 0115 210634 216295 3339 025 043 279 0012
43 1026 046 0005 0000 0055 0060 150 00046 219634 216295 3339 025 043 100 0012 080
097 0010 0000 0115 0125 210229 216248 2981 025 043 279 0012
44 785 046 0004 0000 0083 0087 150 00046 219229 216248 2981 025 043 100 0012 0,80
097 0008 0000 0174 0,182 218889 216212 2,677 025 043 279 0012
45 4178 046 0019 0000 0087 0106 150 00046 218,889 216212 2,677 025 043 100 0012 0,80
097 0040 0000 0182 0222 218138 216019 2120 025 043 279 0012
4-6 1041 046 0005 0000 0119 0123 150 00046 218138 216019 2120 025 043 100 0012 0,80
097 0010 0000 0248 0,258 217,929 215971 1958 025 043 279 0012
3 51 5140 046 0024 0000 0000 0024 150 00046 217,889 216939 0950 025 043 100 0012 080
097 0050 0000 0000 0,050 219220 216702 2527 025 043 279 0012
C6 61 1924 046 0009 0000 0000 0009 150 00046 217,840 216,890 0950 025 043 100 0012 080
097 0019 0000 0000 0,019 218040 216801 1239 025 043 279 0012
62 7,59 046 0004 0000 0009 0012 150 00046 218,040 216801 1239 025 043 100 0012 0,80
097 0007 0000 0019 0,026 218138 216766 1372 025 043 279 0012
c7 71 9844 046 0045 0000 0000 0045 150 00314 221684 220,734 0950 015 094 418 0011 080
097 0095 0000 0000 0,095 218591 217,641 0950 015 095 219 0011
72 8699 046 0040 0000 0045 0086 150 00133 218591 217,641 0950 019 066 222 0012 080
097 0084 0000 0095 0,179 217,438 216488 0950 019 0,66 245 0,012
cs 81 3389 046 0016 0000 0000 0016 150 00112 228881 227931 0950 020 061 197 0012 0,80
097 0033 0000 0000 0,033 228500 227550 0950 020 061 251 0012
82 971 046 0004 0000 0016 0020 150 00322 228500 227550 0950 014 095 426 0011 0,80
097 0009 0000 0033 0,042 228188 227,238 0950 014 096 218 0011
83 9860 046 0046 0000 0020 0066 150 00253 228188 227,238 0950 016 086 356 0011 0,80
097 0095 0000 0042 0,137 205694 224744 0950 015 086 225 0011
84 9829 046 0045 0000 0066 0111 150 00344 225694 224744 0950 014 098 447 0011 080
097 0095 0000 0137 0,233 202313 221,363 0950 014 098 216 0011
85 988 046 0005 0000 0111 0116 150 00316 222313 221,363 0950 015 094 420 0011 0,80
097 0010 0000 0233 0242 202000 221050 0950 014 095 218 0011
86 7820 046 0036 0000 0195 0231 150 00251 222000 221050 0950 016 086 354 0011 0,80
097 0076 0000 0409 0485 220,039 219,089 0950 015 086 225 0011
87 9040 046 0042 0000 0231 0273 150 00354 220039 219089 0950 014 099 457 0011 0,80
097 0087 0000 0485 0572 216839 215889 0950 014 100 215 0011
88 4637 046 0021 0000 0273 0294 150 00046 216839 215889 0950 025 043 100 0012 0,80
097 0045 0000 0572 0617 217,000 215675 1325 025 043 279 0012

Fonte: Autor, 2018.
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4.1.2 Taquari T-30 — Projetos de Rede Simples e Dupla

Apbs realizagdo dos tracados das redes na sub-bacia do setor Taquari T-30,
por meio do software Cesg, foram exportados os projetos de rede simples (figura 10)
e rede dupla (figura 11).

Figura 10 - Taquari T-30 Projeto de Rede Simples

_) 3 3y r*—-"w::rj
| J

IO OED an

[ &
bk
e,

Fonte: Autor, 2018.
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Figura 11 - Bertaville SB-03 Projeto de Rede Dupla

Fonte: Autor, 2018.

A partir dos tracados realizados no software Cesg, foram processadas e

extraidas as planilhas de dimensionamentos como mostram as tabelas 3 e 4.



Tabela 3 - Planilha de dimensionamento de rede simples no setor Taquari
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Cont.Lin [Cont.Trec Q QMont.| QJus. s, || Baaiiv, Cota Cota GS Prof.Vala yio |V (mis)|Tens.Tra n : LeT,
Coletor | Trecho| Ext. (m) (!lsllfm) ; (.”S,) pontual : (.”S.) : (‘Ils.) o) || @) Terren Col. (m) (m? iniffim | iniim t (Pa) mannin Vala (m)
ini/fim ini/fim (I/s) | iniffim | ini/fim o (m) monl/jus g
C1 T1 92,81 0,47 0,044 0,000 0,000 0,044 150 0,0308 252,902 251,852 1,050 0,15 0,93 4,12 0,011 0,80
1,00 0,093 0,000 0,000 0,093 250,048 248,998 1,050 0,15 0,94 2,19 0,011
T2 98,98 0,47 0,047 0,000 0,044 0,091 150 0,0406 250,048 248,998 1,050 0,14 1,05 5,04 0,010 0,80
1,00 0,099 0,000 0,093 0,192 246,030 244,980 1,050 0,13 1,06 2,11 0,010
T3 96,71 0,47 0,046 0,000 0,091 0,137 150 0,0420 246,030 244,980 1,050 0,13 1,07 5,16 0,010 0,80
1,00 0,097 0,000 0,192 0,288 241,964 240,914 1,050 0,13 1,08 2,10 0,010
T4 97,55 0,47 0,046 0,000 0,137 0,183 150 0,0099 241,964 240,914 1,050 0,20 0,58 1,79 0,012 0,80
1,00 0,097 0,000 0,288 0,386 241,000 239,950 1,050 0,20 0,58 2,55 0,012
T5 40,43 0,47 0,019 0,000 0,183 0,202 150 0,0050 241,000 239,950 1,050 0,25 0,44 1,06 0,012 0,80
1,00 0,040 0,000 0,386 0,426 241,000 239,748 1,252 0,25 0,44 2,77 0,012
T6 33,67 0,47 0,016 0,000 0,202 0,218 150 0,0050 241,000 239,748 1,252 0,25 0,44 1,06 0,012 0,80
1,00 0,034 0,000 0,426 0,460 241,000 239,580 1,420 0,25 0,44 2,77 0,012
T25 71,88 0,47 0,034 0,000 0,491 0,525 150 0,0050 241,000 239,580 1,420 0,25 0,44 1,06 0,012 0,80
1,00 0,072 0,000 1,033 1,104 240,835 239,220 1,615 0,25 0,44 2,77 0,012
T26 62,87 0,47 0,030 0,000 0,525 0,554 150 0,0050 240,835 239,220 1,615 0,25 0,44 1,06 0,012 0,80
1,00 0,063 0,000 1,104 1,167 240,095 238,906 1,189 0,25 0,44 2,77 0,012
T27 73,11 0,47 0,035 0,000 1,125 1,159 150 0,0147 240,095 238,906 1,189 0,18 0,70 2,34 0,011 0,80
1,00 0,073 0,000 2,367 2,440 238,884 237,834 1,050 0,23 0,81 2,67 0,011
T29 60,85 0,47 0,029 0,000 1,159 1,188 150 0,0117 238,884 237,834 1,050 0,19 0,64 1,97 0,012 0,80
1,00 0,061 0,000 2,440 2,501 238,174 237,124 1,050 0,24 0,75 2,76 0,011
T30 75,73 0,47 0,036 0,000 1,673 1,709 150 0,0116 238,174 237,124 1,050 0,21 0,65 2,10 0,012 0,80
1,00 0,076 0,000 3,521 3,597 237,299 236,249 1,050 0,29 0,84 2,98 0,011
T31 59,92 0,47 0,028 0,000 1,779 1,808 150 0,0151 237,299 236,249 1,050 0,19 0,77 2,57 0,011 0,80
1,00 0,060 0,000 3,745 3,805 236,393 235,343 1,050 0,28 0,95 2,91 0,011
T60 69,49 0,47 0,033 0,000 2,168 2,201 150 0,0111 236,393 235,150 1,243 0,23 0,72 2,22 0,011 0,80
1,00 0,069 0,000 4,563 4,632 235,429 234,379 1,050 0,34 0,89 3,15 0,011
T62 60,97 0,47 0,029 0,000 2,404 2,433 150 0,0096 235,429 234,379 1,050 0,25 0,71 2,08 0,011 0,80
1,00 0,061 0,000 5,060 5121 234,841 233,791 1,050 0,37 0,87 3,27 0,011
T63 62,93 0,47 0,030 0,000 3,021 3,051 150 0,0050 234,841 233,791 1,050 0,35 0,55 1,42 0,012 0,80
1,00 0,063 0,000 6,360 6,423 235,000 233,477 1,523 0,52 0,69 3,68 0,011
c2 T7 58,33 0,47 0,028 0,000 0,000 0,028 150 0,0050 252,824 251,774 1,050 0,25 0,44 1,06 0,012 0,80
1,00 0,058 0,000 0,000 0,058 253,333 251,482 1,851 0,25 0,44 2,77 0,012
T8 96,70 0,47 0,046 0,000 0,028 0,074 150 0,0055 253,333 251,482 1,851 0,24 0,46 1,15 0,012 0,80
1,00 0,097 0,000 0,058 0,155 252,000 250,950 1,050 0,24 0,46 2,74 0,012
T21 95,57 0,47 0,045 0,000 0,074 0,119 150 0,0220 252,000 250,950 1,050 0,16 0,81 3,21 0,011 0,80
1,00 0,096 0,000 0,155 0,250 249,900 248,850 1,050 0,16 0,82 2,29 0,011
T22 97,66 0,47 0,046 0,000 0,119 0,165 150 0,0399 249,900 248,850 1,050 0,14 1,04 4,98 0,010 0,80
1,00 0,098 0,000 0,250 0,348 246,000 244,950 1,050 0,13 1,05 2,11 0,010
T23 97,16 0,47 0,046 0,000 0,165 0,211 150 0,0412 246,000 244,950 1,050 0,13 1,06 5,09 0,010 0,80
1,00 0,097 0,000 0,348 0,445 242,000 240,950 1,050 0,13 1,07 2,10 0,010
T24 98,16 0,47 0,047 0,000 0,211 0,258 150 0,0102 242,000 240,950 1,050 0,20 0,58 1,83 0,012 0,80
1,00 0,098 0,000 0,445 0,543 241,000 239,950 1,050 0,20 0,58 2,54 0,012
T28 29,56 0,47 0,014 0,000 0,258 0,272 150 0,0050 241,000 239,950 1,050 0,25 0,44 1,06 0,012 0,80
1,00 0,030 0,000 0,543 0,573 241,000 239,802 1,198 0,25 0,44 2,77 0,012
c3 T9 96,06 0,47 0,046 0,000 0,000 0,046 150 0,0299 251,645 250,595 1,050 0,15 0,92 4,04 0,011 0,80
1,00 0,096 0,000 0,000 0,096 248,771 247,721 1,050 0,15 0,93 2,20 0,011
T10 74,51 0,47 0,035 0,000 0,046 0,081 150 0,0050 248,771 247,721 1,050 0,25 0,44 1,06 0,012 0,80
1,00 0,074 0,000 0,09 0,170 249,395 247,348 2,046 0,25 0,44 2,77 0,012
Ti1 75,01 0,47 0,036 0,000 0,127 0,162 150 0,0050 249,395 247,348 2,046 0,25 0,44 1,06 0,012 0,80
1,00 0,075 0,000 0,267 0,342 248,073 246,973 1,100 0,25 0,44 2,77 0,012
Ti2 74,51 0,47 0,035 0,000 0,209 0,244 150 0,0261 248,073 246,973 1,100 0,15 0,87 3,65 0,011 0,80
1,00 0,074 0,000 0,440 0,514 246,079 245,029 1,050 0,15 0,88 2,24 0,011
T13 74,00 0,47 0,035 0,000 0,291 0,327 150 0,0291 246,079 245,029 1,050 0,15 0,91 3,96 0,011 0,80
1,00 0,074 0,000 0614 0,688 243,923 242,873 1,050 0,15 0,92 2,21 0,011
Ti4 74,00 0,47 0,035 0,000 0,373 0,408 150 0,0301 243,923 242,873 1,050 0,15 0,92 4,05 0,011 0,80
1,00 0,074 0,000 0,786 0,860 241,699 240,649 1,050 0,15 0,93 2,20 0,011
Ti5 77,02 0,47 0,037 0,000 0,455 0,492 150 0,0162 241,699 240,649 1,050 0,18 0,72 2,57 0,011 0,80
1,00 0,077 0,000 0,959 1,036 240,449 239,399 1,050 0,18 0,72 2,38 0,011
T32 66,33 0,47 0,031 0,000 0,539 0,570 150 0,0053 240,449 239,399 1,050 0,24 0,45 1,12 0,012 0,80
1,00 0,066 0,000 1,134 1,200 240,095 239,045 1,050 0,24 0,45 2,75 0,012
c4 Ti6 96,64 0,47 0,046 0,000 0,000 0,046 150 0,0226 251,577 250,527 1,050 0,16 0,82 3,28 0,011 0,80
1,00 0,097 0,000 0,000 0,097 249,395 248,345 1,050 0,16 0,83 2,28 0,011
C5 T17 97,65 0,47 0,046 0,000 0,000 0,046 150 0,0214 250,164 249,114 1,050 0,16 0,80 3,15 0,011 0,80
1,00 0,098 0,000 0,000 0,098 248,073 247,023 1,050 0,16 0,81 2,30 0,011
C6 Ti8 99,67 0,47 0,047 0,000 0,000 0,047 150 0,0216 248,236 247,186 1,050 0,16 0,81 3,17 0,011 0,80
1,00 0,100 0,000 0,000 0,100 246,079 245,029 1,050 0,16 0,81 2,29 0,011
c7 T19 98,15 0,47 0,047 0,000 0,000 0,047 150 0,0111 245,010 243,960 1,050 0,20 0,61 1,95 0,012 0,80
1,00 0,098 0,000 0,000 0,098 243,923 242,873 1,050 0,20 0,61 2,52 0,012
Cc8 T20 99,16 0,47 0,047 0,000 0,000 0,047 150 0,0113 242,815 241,765 1,050 0,20 0,61 1,97 0,012 0,80
1,00 0,099 0,000 0,000 0,099 241,699 240,649 1,050 0,20 0,61 2,51 0,012

Fonte: Autor, 2018.



Tabela 4 - Planilha de dimensionamento de rede dupla no setor Taquari

Cont.Lin |Cont.Tre Q QMont.| QJus. . . Cota Prof.vVala n
Coletor [ Trecho |Ext. (m)]| (I/s/Km) | c(I/s) |pontual| (I/s) (I1s) DEm, | Rz Terren CoaE (m) . y/D \./(-mvls) UEHSLUIE mannin e,
iniffim | inifim | i) | iniffim | inigim | M0 [ Ly [€0 (M ongus | Ifim | iniffim |t (Pa) g |[MERED)

C1 T1 97,94 0,26 0,025 0,000 0,000 0,025 150 0,0292 252,885 251,935 0,950 0,15 0,91 3,97 0,011 0,80
0,62 0,061 0,000 0,000 0,061 250,024 249,074 0,950 0,15 0,92 2,21 0,011

T2 96,57 0,26 0,025 0,000 0,025 0,050 150 0,0417 250,024 249,074 0,950 0,13 1,06 5,13 0,010 0,80
0,62 0,060 0,000 0,061 0,121 246,000 245,050 0,950 0,13 1,07 2,10 0,010

T3 99,32 0,26 0,026 0,000 0,050 0,076 150 0,0414 246,000 245,050 0,950 0,13 1,06 5,10 0,010 0,80
0,62 0,062 0,000 0,121 0,183 241,893 240,943 0,950 0,13 1,07 2,10 0,010

T4 96,10 0,26 0,025 0,000 0,076 0,101 150 0,0093 241,893 240,943 0,950 0,21 0,56 1,71 0,012 0,80
0,62 0,060 0,000 0,183 0,242 241,000 240,050 0,950 0,21 0,56 2,57 0,012

5 36,33 0,26 0,009 0,000 0,101 0,110 150 0,0050 241,000 240,050 0,950 0,25 0,44 1,06 0,012 0,80
0,62 0,023 0,000 0,242 0,265 241,000 239,868 1,132 0,25 0,44 2,77 0,012

T6 27,99 0,26 0,007 0,000 0,110 0,118 150 0,0050 241,000 239,868 1,132 0,25 0,44 1,06 0,012 0,80
0,62 0,017 0,000 0,265 0,282 241,000 239,728 1,272 0,25 0,44 2,77 0,012

T7 11,94 0,26 0,003 0,000 0,267 0,270 150 0,0050 241,000 239,632 1,368 0,25 0,44 1,06 0,012 0,80
0,62 0,007 0,000 0,640 0,648 241,000 239,573 1,428 0,25 0,44 2,77 0,012

T8 74,41 0,26 0,019 0,000 0,281 0,300 150 0,0050 241,000 239,573 1,428 0,25 0,44 1,06 0,012 0,80
0,62 0,046 0,000 0,674 0,721 240,750 239,200 1,550 0,25 0,44 2,77 0,012

T20 48,67 0,26 0,013 0,000 0,300 0,313 150 0,0050 240,750 239,200 1,550 0,25 0,44 1,06 0,012 0,80
0,62 0,030 0,000 0,721 0,751 240,177 238,957 1,219 0,25 0,44 2,77 0,012

T21 11,94 0,26 0,003 0,000 0,853 0,856 150 0,0050 240,177 238,957 1,219 0,25 0,44 1,06 0,012 0,80
0,62 0,007 0,000 2,048 2,056 240,035 238,897 1,138 0,29 0,49 2,96 0,012

T79 68,85 0,26 0,018 0,000 0,867 0,885 150 0,0142 240,035 238,897 1,138 0,18 0,69 2,29 0,011 0,80
0,62 0,043 0,000 2,082 2,125 238,872 237,922 0,950 0,21 0,77 2,61 0,011

T80 54,70 0,26 0,014 0,000 0,885 0,899 150 0,0117 238,872 237,922 0,950 0,19 0,64 1,99 0,012 0,80
0,62 0,034 0,000 2,125 2,159 238,233 237,283 0,950 0,23 0,71 2,68 0,011

T81 11,83 0,26 0,003 0,000 1,357 1,360 150 0,0118 238,233 237,283 0,950 0,19 0,63 2,03 0,012 0,80
0,62 0,007 0,000 3,256 3,263 238,093 237,143 0,950 0,28 0,82 2,91 0,011

T131 62,47 0,26 0,016 0,000 1,371 1,387 150 0,0115 238,093 237,143 0,950 0,19 0,62 1,99 0,012 0,80
0,62 0,039 0,000 3,290 3,329 237,372 236,422 0,950 0,28 0,82 2,93 0,011

T132 76,76 0,26 0,020 0,000 1,466 1,486 150 0,0150 237,372 236,417 0,956 0,18 0,70 2,41 0,011 0,80
0,62 0,048 0,000 3,518 3,566 236,214 235,264 0,950 0,27 0,93 2,88 0,011

T133 53,62 0,26 0,014 0,000 1,809 1,823 150 0,0070 236,214 234,920 1,294 0,25 0,54 1,49 0,012 0,80
0,62 0,033 0,000 4,341 4,374 235,494 234,544 0,950 0,38 0,72 3,29 0,011

T182 11,96 0,26 0,003 0,000 1,894 1,897 150 0,0050 235,494 234,169 1,325 0,28 0,47 1,18 0,012 0,80
0,62 0,007 0,000 4,544 4,552 235,349 234,109 1,240 0,43 0,62 3,47 0,012

T195 25,68 0,26 0,007 0,000 2,029 2,035 150 0,0050 235,349 234,041 1,308 0,29 0,48 1,21 0,012 0,80
0,62 0,016 0,000 4,869 4,885 235,048 233,913 1,135 0,45 0,63 3,51 0,012

T220 28,56 0,26 0,007 0,000 2,035 2,043 150 0,0050 235,048 233,913 1,135 0,29 0,49 1,22 0,012 0,80
0,62 0,018 0,000 4,885 4,903 234,841 233,770 1,071 0,45 0,63 3,52 0,012

T219 67,38 0,26 0,017 0,000 2,391 2,408 150 0,0050 234,841 233,770 1,071 0,31 0,51 1,30 0,012 0,80
0,62 0,042 0,000 5,738 5,780 234,984 233,433 1,551 0,49 0,67 3,61 0,012

c2 T9 97,33 0,26 0,025 0,000 0,000 0,025 150 0,0050 253,200 252,250 0,950 0,25 0,44 1,06 0,012 0,80
0,62 0,060 0,000 0,000 0,060 253,207 251,763 1,444 0,25 0,44 2,77 0,012

T10 97,95 0,26 0,025 0,000 0,025 0,051 150 0,0161 253,207 251,763 1,444 0,18 0,71 2,55 0,011 0,80
0,62 0,061 0,000 0,060 0,121 251,136 250,186 0,950 0,18 0,72 2,38 0,011

Ti1 94,52 0,26 0,024 0,000 0,051 0,075 150 0,0330 251,136 250,186 0,950 0,14 0,96 4,34 0,011 0,80
0,62 0,059 0,000 0,121 0,180 248,013 247,063 0,950 0,14 0,97 2,17 0,011

T12 15,40 0,26 0,004 0,000 0,075 0,079 150 0,0138 248,013 247,063 0,950 0,18 0,67 2,29 0,012 0,80
0,62 0,010 0,000 0,180 0,190 247,800 246,850 0,950 0,18 0,67 2,44 0,012

T13 98,58 0,26 0,026 0,000 0,079 0,105 150 0,0480 247,800 246,850 0,950 0,13 1,13 5,66 0,010 0,80
0,62 0,061 0,000 0,190 0,251 243,073 242,123 0,950 0,13 1,15 2,06 0,010

Ti4 88,59 0,26 0,023 0,000 0,105 0,128 150 0,0234 243,073 242,123 0,950 0,16 0,83 3,36 0,011 0,80
0,62 0,055 0,000 0,251 0,306 241,000 240,050 0,950 0,16 0,84 2,27 0,011

T15 53,34 0,26 0,014 0,000 0,128 0,141 150 0,0050 241,000 240,050 0,950 0,25 0,44 1,06 0,012 0,80
0,62 0,033 0,000 0,306 0,339 241,000 239,783 1,217 0,25 0,44 2,77 0,012

T16 5,22 0,26 0,001 0,000 0,141 0,143 150 0,0050 241,000 239,783 1,217 0,25 0,44 1,06 0,012 0,80
0,62 0,003 0,000 0,339 0,342 241,000 239,757 1,243 0,25 0,44 2,77 0,012

T17 25,00 0,26 0,006 0,000 0,143 0,149 150 0,0050 241,000 239,757 1,243 0,25 0,44 1,06 0,012 0,80
0,62 0,016 0,000 0,342 0,358 241,000 239,632 1,368 0,25 0,44 2,77 0,012

Cc3 T18 42,69 0,26 0,011 0,000 0,000 0,011 150 0,0050 241,000 240,050 0,950 0,25 0,44 1,06 0,012 0,80
0,62 0,027 0,000 0,000 0,027 241,000 239,837 1,163 0,25 0,44 2,77 0,012

c4 T22 85,95 0,26 0,022 0,000 0,000 0,022 150 0,0154 242,025 241,075 0,950 0,18 0,70 2,47 0,011 0,80
0,62 0,053 0,000 0,000 0,053 240,700 239,750 0,950 0,18 0,70 2,40 0,011

T23 9,53 0,26 0,002 0,000 0,523 0,526 150 0,0050 240,700 239,633 1,067 0,25 0,44 1,06 0,012 0,80
0,62 0,006 0,000 1,256 1,262 240,539 239,586 0,953 0,25 0,44 2,77 0,012

T24 56,36 0,26 0,015 0,000 0,526 0,541 150 0,0064 240,539 239,586 0,953 0,23 0,48 1,29 0,012 0,80
0,62 0,035 0,000 1,262 1,297 240,177 239,227 0,950 0,23 0,48 2,70 0,012

C5 T25 37,00 0,26 0,010 0,000 0,000 0,010 150 0,0166 242,118 241,168 0,950 0,17 0,72 2,61 0,011 0,80
0,62 0,023 0,000 0,000 0,023 241,503 240,553 0,950 0,17 0,73 2,37 0,011

T26 8,93 0,26 0,002 0,000 0,010 0,012 150 0,0050 241,503 240,553 0,950 0,25 0,44 1,06 0,012 0,80
0,62 0,006 0,000 0,023 0,029 241,500 240,509 0,992 0,25 0,44 2,77 0,012

T27 75,21 0,26 0,019 0,000 0,012 0,031 150 0,0060 241,500 240,509 0,992 0,23 0,47 1,24 0,012 0,80
0,62 0,047 0,000 0,029 0,075 241,004 240,054 0,950 0,23 0,47 2,71 0,012

T28 34,85 0,26 0,009 0,000 0,031 0,040 150 0,0070 241,004 240,054 0,950 0,23 0,50 1,38 0,012 0,80
0,62 0,022 0,000 0,075 0,097 240,761 239,811 0,950 0,23 0,50 2,67 0,012

T36 10,66 0,26 0,003 0,000 0,498 0,501 150 0,0050 240,761 239,687 1,074 0,25 0,44 1,06 0,012 0,80
0,62 0,007 0,000 1,196 1,203 240,700 239,633 1,067 0,25 0,44 2,77 0,012

Fonte: Autor, 2018.
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4.2 QUANTIFICACAO DOS SERVICOS E INSUMOS NECESSARIOS PARA
IMPLANTACAO DAS REDES SIMPLES E DUPLAS PARA AS 2 SUB-BACIAS DA
CIDADE DE PALMAS - TO

4.2.1 Planilhas de quantitativos de servicos dos setores Bertaville SB-03 e

Taquari T-30 (Rede Simples e Dupla)

Nesse topico sdo apresentados em planilha os quantitativos dos servi¢os para
implantacéo dos projetos de rede simples e dupla, ambos para os setores Bertaville e

Taquari, conforme tabelas 5 e 6.



Tabela 5 - Planilha de quantitativos de servicos rede simples e dupla no setor Bertaville

ITEM
01.
01.01
01.01.01
01.01.01.01
01.01.01.02
01.01.02
01.01.02.01
01.01.02.02
01.01.02.03
01.01.03
01.01.03.01
01.01.04
01.01.04.01
01.01.04.02
01.01.04.03
01.01.04.04
01.01.04.05
01.01.04.06
01.01.04.07
01.01.04.08
01.01.05
01.01.05.01
01.01.05.02
01.01.05.03
01.01.05.04
01.01.05.05
01.01.05.06
01.01.06
01.01.06.01
01.01.06.02
01.01.06.03
01.01.07
01.01.07.01
01.01.07.02
01.01.07.03
01.01.07.04
01.01.07.05
01.01.07.06
01.01.07.07
01.01.07.08
01.01.07.09
01.01.08
01.01.08.01
01.01.08.02
01.01.08.03
01.01.09
01.01.09.01
01.01.09.02
01.01.09.03
01.01.09.04
01.01.09.05
01.01.09.06
01.01.09.07
01.01.10
01.01.10.01
01.01.11
01.01.11.01
01.02
01.02.01
01.02.02
01.02.03
01.02.04
01.02.05
01.02.06
01.02.07

DESCRIGAO UN QUANT.
REDE COLETORA DE ESGOTO - BERTAVILLE R. SIMPLES
PARTE CIVIL
SERVICOS PRELIMINARES
MOBILIZACAO/DESMOBILIZACAO UN 1,00
PLACA DE OBRA - ( 2,00 X 4,00M ) - FIXACAO EM MADEIRA UN 1,00
SERVICOS TECNICOS
LOCACAO DE REDE C/ EQUIP TOPOGRAFICO S/ ELABORACAO DE NOTA SERVICO M 2.756,51
CADASTRO DE REDE DE ESGOTO M 2.756,51
ACOMPANHAMENTO DE EQUIPE TOPOGRAFICA EM REDE M 2.756,51
SINALIZACAO / ADVERTENCIA
SINALIZACAO COM TELA TAPUME M 275,65
MOVIMENTO DE TERRA
ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA/CASCALHO ATE 2,0M M3 314,49
ESCAVACAO MECANICA EM TERRA/CASCALHO ATE 2,0M M3 2.830,42
ESCAVACAO MECANICA EM TERRA/CASCALHO DE 2,0 A 4,0M M3 280,47
REATERRO MANUAL C/ COMPACTACAO MANUAL ATE 20CM ACIMA DA GST M3 675,33
REATERRO COM COMPACTADOR TP SAPO CAMADAS DE 20CM P/ VALAS C/ APOIC M3 2.701,34
ACERTO, APILOAMENTO E NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS P/ REDE DE ESGOT M2 2.441,17
CARGA MECANIZADA (SEM MANUSEIO E ARRUMACAO) M3 63,32
TRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL PARA BOTA FORA 10KM M3XKM 633,23
REMOCAO / REPOSICAO DE PAVIMENTO
DEMOLICAO DE GUIAS OU MEIO FIO DE CONCRETO, INCLUSIVE CARGA MANUAL M 103,37
MEIO FIO (22CMX10CM) SEM SARJETA MOLDADO IN LOCO COM CAIACAO M 103,37
CORTE MANUAL DE PAVIMENTO ASFALTICO M2 3.307,81
IMPRIMACAO E APLICACAO DE PAVIMENTO EM PMF M2 3.307,81

CARGA MANUAL (MATERIAL EM GERAL) SEM MANUSEIO E ARRUMACAO DO MATE M3 231,55

TRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL PARA BOTA FORA M3XKM 2.338,21
SUBSTITUICAO DE BASE PARA PAVIMENTO

ESCAVACAO E CARGA - MATERIAL 12 CATEGORIA M3 1.290,05
TRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL DE 12 CATEGORIA M3XKM 12.900,47
ESPALHAMENTO DE SOLO EM BOTA FORA M3 1.290,05
REMOCAO / REPOSICAO DE PASSEIO

DEMOLICAO DE CONCRETO SIMPLES, INCLUSIVE CARGA MANUAL M2 0,00
REPOSICAO DE CALCADA EM CONCRETO M2 0,00
DEMOLICAO DE PISO REVESTIDO C/ LADRILHO, INCLUSIVE CARGA MANUAL M2 0,00
PISO CERAMICO ASSENTADO COM CIMENTO COLANTE M2 0,00
RETIRADA DE PAVIMENTO EM PARALELEPIPEDO E PRE-MOLDADO, INCLUSIVE CAF M2 0,00
RECOMPOSICAO PAVIMENTO EM PRE-MOLDADO E=10CM, C/ REAPROVEITAMENT M2 0,00
PINTURA EM PISO CIMENTADO RUSTICO (TRES DEMAOS) M2 0,00
RETIRADA E REPOSICAO MANUAL DE GRAMA M2 0,00
TRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL PARA BOTA FORA M3XKM 0,00
ESCORAMENTO DE VALAS

ESCORAMENTO DE VALAS, TIPO PONTALETEAMENTO M2 277,00
ESCORAMENTO DESCONTINUO RET. MAT.3/7M 5X. REAP M2 140,00
ESCORAMENTO CONTINUO RET.MAT 3/7M 5X REAPROV. M2 185,00
POCOS DE VISITA

TERMINAL DE LIMPEZA SOB PASSEIO PUBLICO - PROF.=1,5M UN 8,00
POCO DE VISITA PROF 1,5M PADRAO SANEATINS UN 27,00
POCO DE VISITA PROF 1,5 A 2,0M PADRAO SANEATINS UN 3,00
POCO DE VISITA PROF 2,0 A 2,5M PADRAO SANEATINS UN 1,00
POCO DE VISITA PROF 2,5 A 3,0M PADRAO SANEATINS UN 1,00
POCO DE VISITA PROF 3,0 A 3,5M PADRAO SANEATINS UN 0,00
POCO DE VISITA PROF 3,5 A 4,0M PADRAO SANEATINS UN 1,00
CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA (C.T.D)

CTD TUBO PVC OCRE JE DN 150MM M 2.756,51
MONTAGEM

MONTAGEM DE TUBO PVC OCRE DN150 M 2.756,51
PARTE HIDRAULICA

TUBO PVC OCRE PB JEI DN 150 MM M 2.840,00
CURVA PVC OCRE PB DN 150MM X 452 UN 19,00
PASTA LUBRIFICANTE 300 GR. UN 64,00
TEE PVC OCRE 3 B JE DN 150 MM UN 13,00
CURVA PVC OCRE BB DN 150MM X 902 UN 13,00
CAP PVC B JE OCRE (VINILFORT) DN 150MM UN 13,00
ANEL BORRACHA P/ OCRE DN 150MM UN 13,00

QUANT.
R.DUPLA

1,00
1,00

4.202,70
4.202,70
4.202,70

420,27

382,08
3.438,68
112,39
771,78
3.087,11
3.087,11
96,54
965,38

16,88
16,88
540,00
540,00
37,80
381,71

210,60
2.106,00|
210,60

1.125,81
1.350,97
562,91
562,91
675,49
675,49
140,73
225,16
2.600,62

277,00
140,00
185,00

17,00
65,00
9,00
4,00
3,00
1,00
0,00

4.202,70

4.202,70

4.316,00
19,00
97,00
13,00
13,00
13,00
13,00

Fonte: Autor, 2018.
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Tabela 6 - Planilha de quantitativos de servicos rede simples e dupla no setor Taquari

ITEM
01.
01.01
01.01.01
01.01.01.01
01.01.01.02
01.01.02
01.01.02.01
01.01.02.02
01.01.02.03
01.01.03
01.01.03.01
01.01.04
01.01.04.01
01.01.04.02
01.01.04.03
01.01.04.04
01.01.04.05
01.01.04.06
01.01.04.07
01.01.04.08
01.01.05
01.01.05.01
01.01.05.02
01.01.05.03
01.01.05.04
01.01.05.05
01.01.05.06
01.01.06
01.01.06.01
01.01.06.02
01.01.06.03
01.01.07
01.01.07.01
01.01.07.02
01.01.07.03
01.01.07.04
01.01.07.05
01.01.07.06
01.01.07.07
01.01.07.08
01.01.07.09
01.01.08
01.01.08.01
01.01.08.02
01.01.08.03
01.01.09
01.01.09.01
01.01.09.02
01.01.09.03
01.01.09.04
01.01.09.05
01.01.09.06
01.01.09.07
01.01.10
01.01.10.01
01.01.11
01.01.11.01
01.02
01.02.01
01.02.02
01.02.03
01.02.04
01.02.05
01.02.06
01.02.07

DESCRICAO UN QUANT.
REDE COLETORA DE ESGOTO - TAQUARI R. SIMPLES
PARTE CIVIL
SERVICOS PRELIMINARES
MOBILIZACAO/DESMOBILIZACAO UN 1,00
PLACA DE OBRA - ( 2,00 X 4,00M ) - FIXACAO EM MADEIRA UN 1,00
SERVICOS TECNICOS
LOCACAO DE REDE C/ EQUIP TOPOGRAFICO S/ ELABORACAO DE NOTA SERVICO M 6.427,41
CADASTRO DE REDE DE ESGOTO M 6.427,41
ACOMPANHAMENTO DE EQUIPE TOPOGRAFICA EM REDE M 6.427,41
SINALIZACAO / ADVERTENCIA
SINALIZACAO COM TELA TAPUME M 642,74
MOVIMENTO DE TERRA
ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA/CASCALHO ATE 2,0M M3 584,64
ESCAVACAO MECANICA EM TERRA/CASCALHO ATE 2,0M M3 5.261,72
ESCAVACAO MECANICA EM TERRA/CASCALHO DE 2,0 A 4,0M M3 0,00
REATERRO MANUAL C/ COMPACTACAO MANUAL ATE 20CM ACIMA DA GST M3 1.147,49
REATERRO COM COMPACTADOR TP SAPO CAMADAS DE 20CM P/ VALAS C/ APOIC M3 4.589,97
ACERTO, APILOAMENTO E NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS P/ REDE DE ESGOT M2 5.261,70
CARGA MECANIZADA (SEM MANUSEIO E ARRUMACAO) M3 147,68
TRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL PARA BOTA FORA 10KM M3XKM 1.476,80
REMOCAO / REPOSICAO DE PAVIMENTO
DEMOLICAO DE GUIAS OU MEIO FIO DE CONCRETO, INCLUSIVE CARGA MANUAL M 0,00
MEIO FIO (22CMX10CM) SEM SARJETA MOLDADO IN LOCO COM CAIACAO M 0,00
CORTE MANUAL DE PAVIMENTO ASFALTICO M2 0,00
IMPRIMACAO E APLICACAO DE PAVIMENTO EM PMF M2 0,00

CARGA MANUAL (MATERIAL EM GERAL) SEM MANUSEIO E ARRUMACAO DO MATE M3 0,00

TRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL PARA BOTA FORA M3XKM 0,00
SUBSTITUICAO DE BASE PARA PAVIMENTO

ESCAVACAO E CARGA - MATERIAL 12 CATEGORIA M3 0,00
TRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL DE 12 CATEGORIA M3XKM 0,00
ESPALHAMENTO DE SOLO EM BOTA FORA M3 0,00
REMOCAO / REPOSICAO DE PASSEIO

DEMOLICAO DE CONCRETO SIMPLES, INCLUSIVE CARGA MANUAL M2 0,00
REPOSICAO DE CALCADA EM CONCRETO M2 0,00
DEMOLICAO DE PISO REVESTIDO C/ LADRILHO, INCLUSIVE CARGA MANUAL M2 0,00
PISO CERAMICO ASSENTADO COM CIMENTO COLANTE M2 0,00
RETIRADA DE PAVIMENTO EM PARALELEPIPEDO E PRE-MOLDADO, INCLUSIVE CAR M2 0,00
RECOMPOSICAO PAVIMENTO EM PRE-MOLDADO E=10CM, C/ REAPROVEITAMENTM2 0,00
PINTURA EM PISO CIMENTADO RUSTICO (TRES DEMAOS) M2 0,00
RETIRADA E REPOSICAO MANUAL DE GRAMA M2 0,00
TRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL PARA BOTA FORA M3XKM 0,00
ESCORAMENTO DE VALAS

ESCORAMENTO DE VALAS, TIPO PONTALETEAMENTO M2 5.857,60
ESCORAMENTO DESCONTINUO RET. MAT.3/7M 5X. REAP M2 506,67
ESCORAMENTO CONTINUO RET.MAT 3/7M 5X REAPROV. M2 0,00
POCOS DE VISITA

TERMINAL DE LIMPEZA SOB PASSEIO PUBLICO - PROF.=1,5M UN 26,00
POCO DE VISITA PROF 1,5M PADRAO SANEATINS UN 56,00
POCO DE VISITA PROF 1,5A 2,0M PADRAO SANEATINS UN 2,00
POCO DE VISITA PROF 2,0 A 2,5M PADRAO SANEATINS UN 0,00
POCO DE VISITA PROF 2,5 A 3,0M PADRAO SANEATINS UN 0,00
POCO DE VISITA PROF 3,0 A 3,5M PADRAO SANEATINS UN 0,00
POCO DE VISITA PROF 3,5A 4,0M PADRAO SANEATINS UN 0,00
CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA (C.T.D)

CTD TUBO PVC OCRE JE DN 150MM M 6.427,41
MONTAGEM

MONTAGEM DE TUBO PVC OCRE DN150 M 6.427,41
PARTE HIDRAULICA

TUBO PVC OCRE PB JEI DN 150 MM M 6.564,00
CURVA PVC OCRE PB DN 150MM X 452 UN 133,00
PASTA LUBRIFICANTE 300 GR. UN 146,00
TEE PVC OCRE 3 B JE DN 150 MM UN 0,00
CURVA PVC OCRE BB DN 150MM X 902 UN 0,00
CAP PVC B JE OCRE (VINILFORT) DN 150MM UN 0,00
ANEL BORRACHA P/ OCRE DN 150MM UN 0,00

QUANT.
R.DUPLA

1,00
1,00

9.298,76
9.298,76
9.298,76

929,88

745,75
6.711,78
0,00
1.458,64
5.834,57
7.736,43
213,62
2.136,16

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

5.857,60
506,67
64,80

46,00
67,00
5,00
0,00
0,00
0,00
0,00

9.670,54

9.670,54

9.492,00
133,00
211,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Fonte: Autor, 2018.
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DOS QUANTITATIVOS LEVANTADOS SEGUNDO OS

CUSTOS UNITARIOS DA CONCESSIONARIA DE SANEAMENTO DA
CIDADE DE PALMAS - TO

Nesse topico sdo apresentados 0s custos unitarios praticados nos orcamentos

realizados segundo a base de custos da concessionéria de saneamento da cidade de

Palmas — TO.

Tabela 7 - Planilha de custos unitarios

ITEM
01.
01.01
01.01.01
01.01.01.01
01.01.01.02
01.01.02
01.01.02.01
01.01.02.02
01.01.02.03
01.01.03
01.01.03.01
01.01.04
01.01.04.01
01.01.04.02
01.01.04.03
01.01.04.04
01.01.04.05
01.01.04.06
01.01.04.07
01.01.04.08
01.01.05
01.01.05.01
01.01.05.02
01.01.05.03
01.01.05.04
01.01.05.05
01.01.05.06
01.01.06
01.01.06.01
01.01.06.02
01.01.06.03
01.01.07
01.01.07.01
01.01.07.02
01.01.07.03
01.01.07.04
01.01.07.05
01.01.07.06
01.01.07.07
01.01.07.08
01.01.07.09
01.01.08
01.01.08.01
01.01.08.02
01.01.08.03
01.01.09
01.01.09.01
01.01.09.02
01.01.09.03
01.01.09.04
01.01.09.05
01.01.09.06
01.01.09.07
01.01.10
01.01.10.01
01.01.11
01.01.11.01
01.02
01.02.01
01.02.02
01.02.03
01.02.04
01.02.05
01.02.06
01.02.07

DESCRICAO UN C. UNIT. (R$)
REDE COLETORA DE ESGOTO - BERTAVILLE
PARTE CIVIL
SERVICOS PRELIMINARES
MOBILIZACAO/DESMOBILIZACAO UN 31.285,92]
PLACA DE OBRA - ( 2,00 X 4,00M ) - FIXACAO EM MADEIRA UN 1.458,11
SERVICOS TECNICOS
LOCACAO DE REDE C/ EQUIP TOPOGRAFICO S/ ELABORACAO DE NOTA SERVICO M 0,92
CADASTRO DE REDE DE ESGOTO M 2,99
ACOMPANHAMENTO DE EQUIPE TOPOGRAFICA EM REDE M 8,56
SINALIZACAO / ADVERTENCIA
SINALIZACAO COM TELA TAPUME M 12,29
MOVIMENTO DE TERRA
ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA/CASCALHO ATE 2,0M M3 24,36
ESCAVACAO MECANICA EM TERRA/CASCALHO ATE 2,0M M3 9,14
ESCAVACAO MECANICA EM TERRA/CASCALHO DE 2,0A 4,0M M3 12,41
REATERRO MANUAL C/ COMPACTACAO MANUAL ATE 20CM ACIMA DA GST M3 9,58
REATERRO COM COMPACTADOR TP SAPO CAMADAS DE 20CM P/ VALAS C/ APOIC M3 23,96
ACERTO, APILOAMENTO E NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS P/ REDE DE ESGOT M2 5,94
CARGA MECANIZADA (SEM MANUSEIO E ARRUMACAO) M3 0,92
TRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL PARA BOTA FORA 10KM M3XKM 1,01
REMOCAO / REPOSICAO DE PAVIMENTO
DEMOLICAO DE GUIAS OU MEIO FIO DE CONCRETO, INCLUSIVE CARGA MANUAL M 6,10
MEIO FIO (22CMX10CM) SEM SARJETA MOLDADO IN LOCO COM CAIACAO M 37,14
CORTE MANUAL DE PAVIMENTO ASFALTICO M2 14,71
IMPRIMACAO E APLICACAO DE PAVIMENTO EM PMF M2 40,50
CARGA MANUAL (MATERIAL EM GERAL) SEM MANUSEIO E ARRUMACAO DO MATE M3 8,05
TRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL PARA BOTA FORA M3XKM 1,01
SUBSTITUICAO DE BASE PARA PAVIMENTO
ESCAVACAO E CARGA - MATERIAL 12 CATEGORIA M3 2,63
TRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL DE 12 CATEGORIA M3XKM 1,01
ESPALHAMENTO DE SOLO EM BOTA FORA M3 0,75
REMOCAO / REPOSICAO DE PASSEIO
DEMOLICAO DE CONCRETO SIMPLES, INCLUSIVE CARGA MANUAL M2 8,43
REPOSICAO DE CALCADA EM CONCRETO M2 38,14
DEMOLICAO DE PISO REVESTIDO C/ LADRILHO, INCLUSIVE CARGA MANUAL M2 9,08,
P1SO CERAMICO ASSENTADO COM CIMENTO COLANTE M2 44,39
RETIRADA DE PAVIMENTO EM PARALELEPIPEDO E PRE-MOLDADO, INCLUSIVE CAF M2 6,99
RECOMPOSICAO PAVIMENTO EM PRE-MOLDADO E=10CM, C/ REAPROVEITAMENTM2 16,05
PINTURA EM PISO CIMENTADO RUSTICO (TRES DEMAOS) M2 19,14
RETIRADA E REPOSICAO MANUAL DE GRAMA M2 3,20
TRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL PARA BOTA FORA M3XKM 1,01
ESCORAMENTO DE VALAS
ESCORAMENTO DE VALAS, TIPO PONTALETEAMENTO M2 9,01
ESCORAMENTO DESCONTINUO RET. MAT.3/7M 5X. REAP M2 18,28
ESCORAMENTO CONTINUO RET.MAT 3/7M 5X REAPROV. M2 24,63
POCOS DE VISITA
TERMINAL DE LIMPEZA SOB PASSEIO PUBLICO - PROF.=1,5M UN 280,26
POCO DE VISITA PROF 1,5M PADRAO SANEATINS UN 961,31
POCO DE VISITA PROF 1,5 A 2,0M PADRAO SANEATINS UN 1.296,93
POCO DE VISITA PROF 2,0 A 2,5M PADRAO SANEATINS UN 1.565,79
POCO DE VISITA PROF 2,5 A 3,0M PADRAO SANEATINS UN 1.740,82
POCO DE VISITA PROF 3,0 A 3,5M PADRAO SANEATINS UN 1.913,22
POCO DE VISITA PROF 3,5 A 4,0M PADRAO SANEATINS UN 2.142,48]
CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA (C.T.D)
CTD TUBO PVC OCRE JE DN 150MM M 1,13
MONTAGEM
MONTAGEM DE TUBO PVC OCRE DN150 M 4,07|
PARTE HIDRAULICA
TUBO PVC OCRE PB JEI DN 150 MM M 19,80
CURVA PVC OCRE PB DN 150MM X 452 UN 35,49
PASTA LUBRIFICANTE 300 GR. UN 3,41
TEE PVC OCRE 3 B JE DN 150 MM UN 81,44
CURVA PVC OCRE BB DN 150MM X 902 UN 19,13
CAP PVC B JE OCRE (VINILFORT) DN 150MM UN 31,06
ANEL BORRACHA P/ OCRE DN 150MM UN 1,54]

Fonte: Autor, 2018.
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COMPARATIVO DOS CUSTOS DE IMPLANTACAO DAS DUAS
CONCEPCOES DE PROJETO, REDE SIMPLES E DUPLA, PARA CADA
SITUACAO DE PROJETO

Nesse topico sdo apresentados o0s orcamentos de todos 0s projetos

elaborados, bem como as razfes que permitem avaliar os custos globais e detalhados

para determinacdo da melhor alternativa de projeto para implantacao de rede coletora

de esgoto.

441

Custos derede coletora de esgoto simples e dupla no setor Bertaville SB-
03

Com base nos custos apresentados nas tabelas 8 e 9 € possivel atestar que

uma implantacdo de rede dupla no setor Bertaville € a alternativa de projeto mais

econdbmica em comparacao a implantacdo de rede simples. Evidenciamos alguns

fatores que compravam esta alternativa, como:

1)

2)

3)

Custo total: Rede simples o valor de R$ 522.957,07 e rede dupla o valor de R$
479.261,88, logo a rede dupla apresenta 91,6% do custo total da rede simples.
Remocdo/Recomposicdo de pavimento: Rede simples o valor de R$
191.319,52 e rede dupla o valor de R$ 31.232,90, logo a rede dupla apresenta
apenas 16,3% do custo da rede simples.

Custo por metro de rede: Rede simples com extenséo de 2.756,51 m apresenta
o valor de R$ 189,72/m e rede dupla com extenséo de 4.202,70 m apresenta o

valor de R$ 114,04/m, logo a rede dupla apresenta maior economia.
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Tabela 8 - Orcamento sintético rede simples e dupla no setor Bertaville

ITEM

01.
01.01
01.01.01
01.01.02
01.01.03
01.01.04
01.01.05
01.01.06
01.01.07
01.01.08
01.01.09
01.01.10
01.01.11
01.02

DESCRICAO
REDE COLETORA DE ESGOTO
PARTE CIVIL
SERVICOS PRELIMINARES
SERVICOS TECNICOS
SINALIZACAO / ADVERTENCIA
MOVIMENTO DE TERRA
REMOCAO / REPOSICAO DE PAVIMENTO
SUBSTITUICAO DE BASE PARA PAVIMENTO
REMOCAO / REPOSICAO DE PASSEIO
ESCORAMENTO DE VALAS
POCOS DE VISITA
CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA (C.T.D)
MONTAGEM
PARTE HIDRAULICA

BERTAVILLE - R. SIMPLES
CUSTO TOTAL (RS)

522.957,07

464.101,31

32.744,03

34,373,68

3.387,75

123.403,79

191.319,52

17.389,83

0,00

9.611,52

37.537,33

3.114,86

11.219,00

58.855,76

%
100,0
88,75
6,26
6,57
0,65
23,60
36,58
3,33
0,00
1,84
7,18
0,60
2,15
11,25

BERTAVILLE - R. DUPLA

CUSTO TOTAL (R$) %
479.261,88 100,0
391.068,79 81,60

32.744,03 6,83
52.407,66 10,94
5.16512 1,08
142.893,85 29,82
31.232,90 652
2.83889 0,59
112.719,03 2352
9.611,52 2,01
92.320,78 19,26
474905 0,99
17.104,99 3,57
88.193,09 18,40

Fonte: Autor, 2018.

Tabela 9 - Custos de redes simples e dupla no setor Bertaville

DESCRICAO

COMPRIMENTO TOTAL DE REDE (M)
CUSTO TOTAL (R$)
CUSTO POR METRO DE REDE (R$/M)

BERTAVILLE - R. SIMPLES

2.756,51
522.957,07
189,72

BERTAVILLE - R. DUPLA
4.202,70
479.261,88
114,04

{R$)

CUSTO

Fonte: Autor, 2018.

Figura 12 - Gréfico em colunas: Servigos x Custos (Bertaville)

Custos de redes coletoras de esgotos simples e dupla no Setor Bertaville SB-03

por servigos
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4.4.2 Custos de redes coletoras de esgotos simples e dupla no Setor Taquari
T-30

Com base nos custos apresentados nas tabelas 10 e 11 é possivel atestar que
uma implantacdo de rede simples no Taquari € a alternativa de projeto mais
econbmica em comparacdo a implantacdo de rede dupla. Evidenciamos alguns
fatores que compravam esta alternativa, como:

1) Custo total: Rede simples o valor de R$ 633.140,17 e rede dupla o valor de R$
834.607,63, logo a rede simples apresenta 76,9% do custo total da rede dupla.

2) Movimento de Terra: Rede simples o valor de R$ 216.184,52 e rede dupla o valor
de R$ 281.590,65, logo a rede simples apresenta 76,8% do custo da rede dupla.

3) Custo por metro de rede: Rede simples com extenséo de 6.427,41 m apresenta
o valor de R$ 98,51/m e rede dupla com extenséo 9.298,76 m apresenta o valor
de R$ 89,75/m, porém nesse item a rede simples ndo apresentou economia em

relacdo a rede dupla.

Tabela 10 - Orcamento sintético rede simples e dupla no setor Taquari

TAQUARI - R. SIMPLES TAQUARI - R. DUPLA
ITEM DESCRICAO CUSTO TOTAL (RS) % CUSTO TOTAL (R$) %
01 REDE COLETORA DE ESGOTO 633.140,17  100,0 834.607,63 1000
01.01 PARTE CIVIL 497.954,94 78,65 641.226,35 76,83
01.01.01 SERVICOS PRELIMINARES 34.545,85 546 34.545,85 4,14
01.01.02 SERVICOS TECNICOS 80.149,81 12,66 115.95554 13,89
01.01.03 SINALIZACAO / ADVERTENCIA 7.899,29 1,25 11.428,18 1,37
01.01.04 MOVIMENTO DE TERRA 216.184,52 34,14 281.590,65 33,74
01.01.05 REMOCAO / REPOSICAO DE PAVIMENTO 0,00 0,00 0,00 0,00
01.01.06 SUBSTITUICAO DE BASE PARA PAVIMENTO 0,00 0,00 0,00 0,00
01.01.07 REMOCAO / REPOSICAO DE PASSEIO 0,00 0,00 0,00 0,00
01.01.08 ESCORAMENTO DE VALAS 62.03896 9,80 63.634,94 7,62
01.01.09 POCOS DE VISITA 63.713,98 10,06 83.784,38 10,04
01.01.10 CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA (C.T.D) 7.262,97 1,15 10.927,71 131
01.01.11 MONTAGEM 26.159,56 4,13 39.359,10 4,72
01.02 PARTE HIDRAULICA 135.18523 2135 193.381,28 23,17

Fonte: Autor, 2018.

Tabela 11 - Custos de redes simples e dupla no setor Taquari

DESCRIGAO TAQUARI - R. SIMPLES TAQUARI - R. DUPLA
COMPRIMENTO TOTAL DE REDE (M) 6.427,41 9.298,76
CUSTO TOTAL (RS) 633.140,17 834.607,63
CUSTO POR METRO DE REDE (R$/M) 98,51 89,75

Fonte: Autor, 2018.



CUSTO (R$)

Figura 13- Gréfico em colunas: Servigos x Custos (Taquari)

Custos de redes coletoras de esgotos simples e dupla no Setor Taquari T-30
por servigos
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5 CONCLUSAO

O atraso no desenvolvimento do sistema de esgoto € uma realidade que ainda
atinge diversos locais do Brasil, cidades estas em que ndo sédo oferecidas as minimas
condicbes e qualidade de vida para os habitantes, que sofrem com os problemas de
saude decorrentes de um sistema de tratamento de esgoto ineficiente.

Haja vista a necessidade de planejamento e gestdes governamentais e
privadas eficientes para que este problema seja sanado com a implantagéo de sistema
de esgotos e coletas de lixo adequado, bem como o transporte e tratamento de esgoto,
a fim de que também né&o prejudiquem o meio ambiente.

Dentre os obstaculos de acdes ligadas ao desenvolvimento e investimento no
saneamento basico estd o elevado custo de implantacdo das redes coletoras de
esgoto que podem ser rede simples e dupla e o servi¢co técnico. Diante disso, esta
pesquisa realizou a analise da implantacdo de ambas as redes em locais distintos em
Palmas-TO, de modo a propor uma solucdo orcamentaria ideal, por meio da
quantificacdo dos insumos, para cada cenario.

No setor Bertaville, em que h& pavimentacao e calcadas, a implantacéo da rede
dupla € mais vantajosa visto que nao seria necessaria a passagem da rede coletora
no pavimento, que posteriormente teria de ser recomposto, devido a escavacao de
valas, ocasionando a geracdo de custos elevados. Todos os itens analisados pela
pesquisa demonstraram que a rede dupla é a mais econ6mica. Além do mais, a area
do setor apresenta como vantagem uma topografia plana, favoravel no que se refere
a execucao da rede dupla.

No setor Taquari, em que ndo ha pavimentacédo nem calcadas, a rede de coleta
simples seria a alternativa mais viavel visto que o custo orgcamentério seria baseado
nos servigos técnicos, movimentagcdo de terra, escoramento de valas e com os
insumos da parte hidraulica de instalacdo da rede simples. Porém, um dos itens
analisado, o valor de custo total por comprimento de rede (metro), se mostrou com
maior orcamento, mesmo nao havendo despesas orcamentarias relacionadas a
pavimentagcdo. Sendo que, 0 menor custo de implantacdo seria também para a rede
dupla.

Considerando o estudo orcamentario realizado por esta pesquisa, pretende-se que

sirva de consulta para futuras execucdes de obras de rede coletoras de esgoto nos
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setores Taquari e Bertaville, que associado com pesquisas relacionadas ao projeto de
execucao, sera de extrema valia para a qualidade da obra e economia de recursos

por parte dos gestores e construtores.
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