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“Eu sempre acreditei em nimeros, equacdes e na ldgica, que leva a razdo.

Mas, depois de uma vida inteira em tal busca, eu pergunto: o que ¢ mesmo logica?
Quem decide o que é racional?

Tal busca me levou através da fisica, da metafisica, do delirio, e de volta.

Entdo eu fiz a descoberta mais importante da minha carreira, a descoberta mais
importante da minha vida:

E somente nas misteriosas equacdes do amor que alguma ldgica pode ser
encontrada...” (John F. Nash)



SILVA, J. Andlise orcamentaria de implantacéo de redes simples e duplas de coleta de
esgoto sanitario no municipio de Palmas-TO 2019. 70 f. Trabalho de concluséo de curso.
Faculdade de Engenharia Civil, Centro Universitario Luterano de Palmas/Universidade

Luterana do Brasil.

RESUMO

O saneamento basico é fundamental para todas as populacdes, onde visa promover o bem-
estar fisico, mental e social. Cerca 2,5 bilhdo de pessoas ndo tem acesso a saneamento bésico,
visto que para vencer este desafio, encontra-se graves lacunas no financiamento desses
projetos. O sistema de coleta de esgoto, por vida da rede coletora, tem objetivo de captar os
residuos e transporta-los, devidamente acondicionado, para seu destino a fim de trata-lo
adequadamente, prevenindo doencas, contribuir para um ambiente limpo e saldavel para a
populagéo. Dentro deste ponto de vista, este trabalho visa proporcionar uma nova perspectiva
para projetos de rede coletora simples e dupla e alcancar um equilibrio entre qualidade,
viabilidade técnica e economia, na implantacdo das redes em uma quadra do municipio de
Palmas-TO. A metodologia deste trabalho consiste em duas etapas. A primeira se da pelo
levantamento das caracteristicas do local, analise e dimensionamento para rede simples e
dupla. A segunda etapa, realizou-se o estudo orcamentario para implantacdo dos modelos
dimensionados através da valoracdo dos insumos. Conclui-se que, para a localidade do estudo
da implantacdo do sistema de coleta de esgoto, baseado em especificacdes técnicas e

materiais, contribui para a qualidade técnica do servico e reducdo dos custos da obra.

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



SILVA, J. Budgetary analysis of the implementation of single and double sewage
collection networks in the municipality of Palmas-TO 2019. 70 f. Completion of course
work. Faculty of Civil Engineering, Lutheran Palms University Center / Lutheran University

of Brazil.

ABSTRACT

Basic sanitation is fundamental for all populations, where it aims to promote physical, mental
and social well-being. About 2.5 billion people do not have access to sanitation, as to
overcome this challenge, there are serious gaps in the financing of these projects. The sewage
collection system, by the life of the collecting network, has the purpose of capturing the waste
and transporting it, properly conditioned, to its destination in order to treat it properly,
preventing diseases, contributing to a clean and healthy environment for the collection.
population. From this point of view, this work aims to provide a new perspective for single
and double collection network projects and achieve a balance between quality, technical
feasibility and economy, in the deployment of networks in a block of the city of Palmas-TO.
The methodology of this work consists of two steps. The first is by taking into account the site
characteristics, analysis and sizing for single and double network. The second step was the
budgetary study for the implementation of the scaled models through the valuation of inputs.
It is concluded that, for the locality of the study of the implantation of the sewage collection
system, based on technical and material specifications, it contributes to the technical quality

of the service and reduction of the construction costs.

Keywords: Sewerage system. Collecting Networks. Cost Composition.
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1. INTRODUCAO

O saneamento basico tem como objetivo promover o bem-estar fisico, mental e social da
populacdo através da adocdo de um conjunto de medidas em uma regido, gerenciando ou
controlando fatores fisicos que sdo nocivos ao homem. Segundo o relatério Glass 2014 da
Organizacédo das NagOes Unidas (ONU), 2,5 bilhGes de pessoas ndo tém acesso a saneamento
basico e conta com graves lacunas em seu financiamento, o que impede 0 seu progresso. Cabe
destacar, que a cada ddlar investido em agua e saneamento, economiza-se U$ 4,3 em saude
mundial.

O esgotamento sanitario € uma importante medida que compde o saneamento basico. No
Brasil, segundo a Agéncia Nacional de Agua (ANA), apenas 55% da populacdo conta com
acesso ao tratamento de esgoto considerado adequado, dos quais 43% possuem esgoto
coletado e tratado e 12% utilizam-se de fossa séptica (solugdo individual); 18% tém seu
esgoto coletado e nédo tratado adequadamente e 27% ndo possuem nenhum atendimento, ou
seja, ndo contam com sistemas de coletas e transporte de esgoto.

Na concepc¢do de um sistema de esgoto, entre diversas partes que o constitui destaca-se a
rede coletora. (Sobrinho&Tsutiya 1999) define rede coletora como o conjunto de canalizagdes
destinadas a receber e conduzir os esgotos dos edificios. Com caracteristica especifica de sua
funcdo, a rede coletora de um sistema de esgotamento sanitario pode ser classificada em:
simples (um coletor) e dupla (dois coletores), devendo ser analisado, para sua implantacdo, de
forma técnica e economicamente viavel.

Um dos grandes desafios para a universalizacdo dos servigos de tratamento de esgoto no
pais consiste em projetos alternativos com intuito de chegar ao equilibrio em qualidade e
eficiéncia técnica e viabilidade econémica, visto que 0s projetos de esgotamento sanitario sdo
onerosos aos cofres publicos e privados. (Sobrinho&Tsutiya 1999) evidencia os custos de
implantacdo de um projeto de esgoto, no qual as redes coletoras detém 75% do custo de
implantacdo de um sistema de esgotamento sanitario.

Diante da importancia da existéncia do saneamento basico, especificamente o esgoto
sanitario, o presente trabalho dispbe-se a analisar o custo de implantagdo de redes coletoras

simples e dupla, no municipio de Palmas-TO.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Quais séo os principais fatores que influenciam na implantacdo do projeto de esgoto,
para a adogédo de rede coletora simples ou dupla e seus custos de implantacdo no municipio de
Palmas-TO?
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Comparar os custos de implantacdo de redes coletoras simples e duplas de esgoto
sanitario no municipio de Palmas-TO.
1.2.2 Objetivos Especificos

Elaborar projetos de redes coletoras de esgoto para a quadra 1106 sul da cidade de
Palmas-TO;

Elaborar orcamento de redes com base de custo da concessionaria e quantitativos de
Sservigos para a quadra;

Avaliar custos total de redes para duas concepcdes (simples e duplas).
1.3 JUSTIFICATIVA

Diante da importancia e do custo das redes coletoras de esgoto em um projeto de
esgotamento sanitério, dos servigos que oneram a sua implantacdo, o presente trabalho dispde
a estudar as variaveis onerosas dentro do orcamento dos projetos de esgoto, a fim de
identifica-las para melhor esclarecimento para a tomada de decisGes na escolha da melhor
concepcao de rede coletora, seja simples ou dupla.

O trabalho proposto salienta-se como importante elemento para embasamento de
decisdes das concessionarias para ponderar as vantagens e variagcBes dos custos das duas
concepgdes de redes coletoras (simples e duplas), visando uma saida técnica para a reducéo

dos custos na otimizacédo do sistema de esgoto do municipio de Palmas-TO.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO

Um dos primeiros sistemas de esgotos construidos no mundo é a Cloaca Maxima,
localizada no antigo império de Romano, uma obra datada do século 6 antes de Cristo. Este
sistema de coleta e transporte de esgoto, direcionava as aguas residuais do império para o rio
Tiger através de canalizaces a céu aberto, que posteriormente foram cobertas a medida que o
interior da cidade foi valorizando.

Desde os tempos antigos, j& se observava a necessidade de coletar e transportar as 4guas
residuais do abastecimento urbano, dando origem ao esgotamento sanitario. Azevedo Netto
(2015) caracteriza o sistema de esgotamento sanitdrio como 0 conjunto de obras,
equipamentos e servicos destinados a coleta, afastamento e disposicdo final adequada das
aguas servidas, seja para esgotos doméstico, comercial, industrial e outros usos de instalacGes
isoladas.

2.1.1 Tipos de sistemas de esgoto

Ha vaérios tipos de sistemas de esgotamento sanitario, sendo eles sistema unitario,
separador parcial ou separador absoluto. Segundo Sobrinho&Tsutiya (1999) “[...]Jconceituam
0s sistemas mencionados:

a. Sistema unitario é o sistema que as aguas residuais (domésticas e industriais), aguas
de infiltracdo (4gua do subsolo que penetra no sistema) e aguas pluviais veiculam por
meio de um mesmo canal;

b. Sistema separador parcial, em que uma parcela das aguas de chuva, provenientes de
telhados e péatios das economias sdo encaminhadas juntamente com as aguas
residuais e as de infiltracdo para um Unico sistema de coleta e transporte.

c. Sistema separador absoluto, em que as aguas residuais e as de infiltracdo, que
constituem o esgoto sanitario, veiculam em um sistema independente.

O sistema unitario de tratamento de esgoto foi defasado a medida que os tratamentos
dos efluentes foram consolidando-se de forma bioldgica (uso de bactérias para tratamento da
agua residiria). Com a presenca da agua pluvial satura-se o esgoto, dissipando-se as bactérias
responsaveis pela quebra as particulas poluentes.

O sistema de esgoto predominante no Brasil é o separador absoluto, ainda que de forma
insuficiente para toda a populacdo, que ainda conta com um percentual de 45% de pessoas
que ndo tem acesso a coleta e transporte e/ou tratamento de esgoto, segundo o atlas esgotos da

ANA.
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2.2 COMPONENTES CONSTITUINTES DO SISTEMA DE ESGOTO
Segundo Sobrinho&Tsutiya (1999) “[...]Ja concepgdo do sistema deverd estender-se as

suas diversas partes, relacionadas e definidas a seguir:

a.

b.

Tubo coletor: compreende ao conjunto de canalizagfes destinadas a receber
contribuicdo em qualquer ponto ao longo do seu comprimento;

Coletor principal: é todo coletor, cujo didmetro é superior ao minimo estabelecido a
rede;

Coletor tronco: é a canalizacdo de maior didmetro, que recebe apenas as
contribuicdes de varios coletores de esgoto, conduzindo-os a um interceptor ou
emissario;

Interceptor: é a canalizacdo que recebe a contribui¢cdo dos coletores tronco e de
alguns emissarios;

Emissario: é o conduto final de um sistema coleta de esgoto sanitario, destinado ao
afastamento dos efluentes da rede para o ponto de lancamento (descarga) ou de
tratamento, recebendo contribuicdes apenas na extremidade de montante;

Sifdo invertido: destina-se a transposicdo de obstaculo pela tubulacdo de esgoto,
funcionando sobre presséo;

Estacdo elevatdria: € toda a instalacdo construida e equipada de forma a poder
transportar o esgoto do nivel de succ¢do ou de chegada, ao nivel de recalque ou saida;
Corpo receptor: corpo de agua onde sdo langados 0s esgotos tratados;

Estacdo de tratamento: € um conjunto de instalages destinadas a depuracdo dos
esgotos, antes do seu langamento ao corpo receptor.

2.3 CONDICAO DO ESGOTO EM PALMAS-TO

Palmas foi criada em 20 de maio de 1989, um ano apo6s a criacdo do estado do

Tocantins, com a criacdo da constituicdo 1988. A capital tocantinense é a mais nova capital

estadual do pais, criada especificamente para ser capital, foi desenvolvida de forma planejada.

O plano municipal de saneamento basico de Palmas, em sua primeira revisdo

demonstra que o percentual de abastecimento de dgua e esgoto, sendo superior a cobertura do

abastecimento de agua em relacdo ao de esgoto. Corroborado pelo quadro 1 a seguir, 99% da

populacdo palmense é abastecida com &gua contra 68% da ligacdo de agua em areas aptas séo

atendidas com coleta e tratamento de esgoto.

Quadro 1 - indices de atendimento de 4gua e esgoto

indices de Atendimento de Agua e Esgoto
. indice de Atendimento com Agua | indice de Atendimento com Esgotos

Localidade

(%) (%)

Palmas 99% 72%

Araguaina 99% 21%

Gurupi 99% 24%

Porto Nacional 99% 61%

Paraiso do Tocantins 99% 19%

Colinas do Tocantins 99% 50%

Guarai 99% 56%

Tocantinépolis 99% 37%

Fonte: Plano municipal de saneamento bésico de Palmas-TO, 1° revisao.
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Constata-se, em um panorama geral, a necessidade de investimento para a
universalizacdo dos servicos de esgotamento sanitario em Palmas como em todo o estado
tocantinense.

Iniciaram-se os esforgos para a iniciacdo de prestacdo de servicos de dgua e esgoto na
capital em 1999, onde a Companhia de Saneamento do Tocantins ganhou a concessdo dos
servicos. Segundo os dados disponibilizados pela concessionaria, ja& foram investidos em
Palmas o montante de R$ 346.021.578,58 desde 1999. Evidenciado pelo quadro 2 a seguir
extraido da 12 Revisdo do Plano Municipal de Abastecimento de Agua e Esgoto Sanitario
(PMAE), cerca de 30% foram investidos no sistema de agua, 65% no sistema de esgoto e 5%

com outros investimentos.

Quadro 2 - Investimentos realizados

Investimentos Realizados (R$ x 1.000)
zﬁ::dos - Agu:ISt- Esgof:t. Outros Total
1999-2001 3.855,20 4.375,20 135,58 8.365,98
R | s | qosereo | 181170 | 2360338
2007-2011 12.692,76 39.116,33 3.255,98 55.065,08
2012-2016 73.130,02 167.185,22 10.749,44 251.064,68
2017 4.403,00 3.380,98 138,48 7.922,46
Total 105.284,87 224.645,53 16.091,18 346.021,58

Fonte: Plano municipal de saneamento bésico de Palmas-TO, 1° revis&o.

A capital tocantinense conta com cerca de 1.130 km de extensdo de rede coletora
instalada, sendo diversificada em seus mais diversos materiais e diametros. Segundo o quadro

3 a logo abaixo, disponibilizado pela concessionaria em setembro de 2017.
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Quadro 3 - Caracteristicas da rede coletora

‘ Diametro Extensido Material

(mm) (km)
75 508 PVC Ocre
100 6.702 PVC Ocre
150 1.010.543 | PVC Ocre
150 2.428 PEAD
200 37.357 PVC Ocre
250 22.618 PVC Ocre
250 150 FoFo
300 17.902 PVC Ocre
350 12.600 PVC Ocre
400 10.970 PVC Ocre
500 2.440 PVC Ocre
500 430 FoFo
500 671 Concreto
600 318 PVC Ocre
800 4477 Concreto

TOTAL 1.130.114

Fonte: Plano municipal de saneamento basico de Palmas-TO, 1° revisdo.

As ligacGes de esgotos no municipio palmense sdo distribuidas em 4 (quatro)
categorias distintas, como exemplificado pelo quadro 4, disponibilizado pela concessionéria

em setembro de 2017.

Quadro 4 - Numero de ligagdes domiciliares por categoria de consumo

Namero de
Categoria de Ligacdes
Consumo Ativas
Residencial 68.895
Comercial 4.816
Publica 457
Industrial 44
TOTAL 74.212

Fonte: Plano municipal de saneamento basico de Palmas-TO, 1° revis&o.

24 REDE COLETORA DE ESGOTO

A ONU (2014) afirma que no cendrio mundial, a universalizagdo dos servicos de
saneamento basico conta com graves lacunas, que impedem o progresso das obras de
infraestrutura.

O Brasil conta com implantacGes de solugdes de esgotamento sanitario e investimentos
de forma gradual. No pais, prevé investimentos que totalizam 149,5 bilhGes de reais em obras
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de coleta e tratamento dos esgotos até 2035, focando na universalizagdo dos servicos de
esgotamento sanitario e na protecdo de recursos hidricos e seu uso renovavel.

O maior peso no custo global dos sistemas de tratamento de esgoto concentra-se nas
redes coletoras (75%), assim como indicado por (Sobrinho&Tsutya, 1999). Estudos como de
(Nelson Colossi, 2002), demonstra-se esforcos por alternativas para que se torne mais
econémico a implantagéo desses sistemas como troca de tubos de concretos por PVC ou
PEAD.

As redes coletoras podem ser implantadas no leito carrogavel ou a 1/3 (um terco) da rua,
ou seja, distando-se a 1/3 da largura entre 0 eixo e o eixo do meio fio. Podem ser implantadas
uma rede (simples) ou duas redes coletoras (dupla), a dependéncia de critérios da via publica,

a seguir na figural, exemplifica a localizacéo dos coletores na via:

Figura 1- Localizacdo dos coletores na via publica

MURO MURO

FAIXA CARROCAVEL

Fonte: Rebeca de Lacerda 2014

(Sobrinho&Tsutya, 1999) caracterizam dois tipos de concepgdes de redes coletoras:
2.4.1 Rede coletora dupla
As redes coletoras duplas consistem em ter coletores em ambos os lados da via,
utiliza-se na ocorréncia de pelo menos um dos casos a seguir:

a. Vias com trafego intenso;

b. Vias com largura entre os alinhamentos dos lotes igual ou superior a 14m para
ruas asfaltadas, ou 18 para ruas de terra;

c. Vias com interferéncias que impossibilitem o assentamento do coletor no leito
carrogavel, ou que constituam empecilho & execucéo das ligagdes prediais.

Podendo ser projetada redes duplas também quando os diametros dos tubos coletores

se tornam muito grandes e devem ser substituidos por tubos de concretos (o > 400 mm). Esses
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tubos néo recebem ligacdes diretas. O mesmo acontece para tubos com profundidades maiores

que 4m, localizadas na via publica como ilustra a imagem 2 a seguir.

Figura 2 - Rede dupla
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Fonte: Rebeca de Lacerda 2014

2.4.2 Rede coletora simples

Utilizada quando ndo ocorrer nenhum dos casos citados anteriormente. Os coletores

serdo lancados no leito carrocavel, ou no terco do leito carrocavel. Caso em um dos lados da

rua existam soleiras negativas, o coleto devera ser langado no terco correspondente, conforme

ilustra a figura 3.

Figura 3 - localizag8o da rede coletora de esgoto em planta
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Fonte: Milton Toomoyuki Tsutiya 1999

O tracado da rede coletora esta diretamente ligado a topografia do local de projeto, pois

se predomina o0 escoamento por gravidade, assim o coletor e assentado conforme a
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declividade do terreno levando o efluente para uma cota mais baixa, onde posteriormente
devera ser levado para estagdo de tratamento de esgoto.

(Sobrinho&Tsutiya, 1999) [...] aborda o tracado dos coletores em trés seguimentos, 0S
quais sdo:

e Perpendicular: em cidades atravessadas ou circundadas por cursos d’agua.

Figura 4 - Tragado de rede tipo perpendicular
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Fonte: Rebeca de Lacerda 2014

e Leque: é o tracado proprio a terrenos acidentados

Figura 5 - Tracado de rede tipo leque

Fonte: Rebeca de Lacerda 2014
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e Radial ou distrital: é o sistema caracteristico de cidades planas.

Figura 6 - Tracado de rede tipo radial ou distrital
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Fonte: Rebeca de Lacerda 2014

2.5 OUTROS FATORES INFLUENTES NA REDE COLETORA

Ha fatores que influenciam diretamente nas redes coletoras (simples ou duplas),
podendo onerar ainda mais o0 orcamento ou resultando em um saldo positivo. (Rodrigues,
Costa e Castro, 2012) [...Jafirmam que os passos de maior dificuldade na elaboracdo dos
quantitativos para redes de esgotos consistem em se estimar os volumes de escavacao e areas

de escoramentos de toda a rede.

2.6 NORMAS TECNICAS BRASILEIRAS

Ao se projetar um sistema de esgoto sanitario, deve-se atentar a diversas normas que
orientam e normatizam os projetos. Em 1985 a ABNT iniciou a reviséo de projetos de normas
para esgoto sanitario por diversas entidades como SABESP, CETESB, CEDAE, SANEPAR,
COPASA etc., dando origem as normas brasileiras da ABNT, listadas a seguir:

e NBR 9648 — Estudo de concepcdo de sistemas de esgoto sanitario, que estabelece
terminologia e condi¢des para este tipo de estudo, promulgado em 1986;

e NBR 9649 — Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario, que estabelece
terminologia e critérios de dimensionamento para elaboracdo de projeto hidraulico-
sanitario de redes coletoras de esgoto sanitario, promulgada em 1986;

e NB 568 — Projeto de Interceptores de esgoto sanitario, estabelece condicGes para
elaboracdo de projeto e dimensionamento de interceptores de grande porte,
promulgada em 1989;

e NB 569 — Projeto de estacdes elevatdrias de esgoto sanitario, estabelece condicdes
para elaboracdo de projeto hidraulico-sanitario de estacOes elevatdrias de esgoto
sanitario com emprego de bombas centrifugas, promulgada em 1989;
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e NB 570 — Projeto de estacbOes de tratamento de esgoto sanitario, estabelece
condicbes para elaboracdo de projeto hidraulico-sanitario de estacbes de
tratamento de esgotos promulgado em 1990.

2.7 ORCAMENTO DE OBRAS

A presenca do orcamento em projetos e obras é de suma importancia para o controle dos
gatos a serem desembolsados pelo construtor, a fim de alcancar eficiéncia, menos desperdicio
de recursos e consequentemente um lucro maior, uma vez que a fiscalizacdo na aplicagdo
correta do capital.

Nas obras de esgotamento sanitario, onde o em sua maioria o capital de investimento é
disponibilizado pelo poder puablico, faltam-se estudos de custos que possibilitam um
referencial para a tomada de decisdo na avaliagcdo de investimentos no setor (Nelson Colossi,
2002).

As inmeras fiscalizagOes realizadas pelo tribunal de contas da unido (TCU) demonstram
a importancia dos dados apresentados sobre os principais problemas existentes no
planejamento, licitacdo, contratacdo e execucdo de obras publicas por todo o pais. No quadro
a seguir, demonstra a magnitude das irregularidades encontradas nas fiscalizagOes feitas pelo
TCU:

Figura 7 - Principais Irregularidades Constatadas pelo TCU na Fiscalizacdo de Obras

Sobrepreco ou Superfaturamento 128 55,65%

Projeto basico deficiente ou desatualizado 124 53,91%
Outras irregularidades verificadas no orga-

mento das obras o ot
Restricao ao carater competitivo da

licitacBo 47 20,43%
Outras irregularidades 156 30,12%
Total de irregularidades mais recorrentes 518

Fonte: André Pachioni Baeta, Pini 2012

O quadro acima demonstra que o sobrepreco ou superfaturamento e projeto basico
deficiente ou desatualizado somam pouco menos que a metade das irregularidades mais
recorrentes das obras fiscalizadas em 2011.

Aldo Dorea (2006) conceitua estimativa de custo em: [...] basicamente um exercicio da
aproximagcéo. [...] A técnica orgamentaria envolve a identificagdo, descri¢do, quantificagéo,
andlise e valorizacdo de uma grande série de itens, requerendo, portanto, muita atencdo e

habilidade técnica.



26

A definicdo correta dos custos da obra e fundamental para a precisdo do orgamento,
juntamente com os principais atributos da estimativa de custos, que segundo Dérea (2006) séo
aproximacdo, especificidade e temporalidade. Cada atributo elencado tem sua importancia
indispensavel para uma boa elaboracdo do orcamento, seja exigéncia de exatidao,
peculiaridade de cada obra e tempo de validade do orgamento, respectivamente
correspondente a cada atributo. N&o se abre mao também de um sistema referencial de pregos
(Sinapi, Sicro etc).

Em uma obra sdo feitas varias estimativas de custos, que durante cada etapa da obra e
segundo os detalhamentos disponiveis, vao sendo aprimorados, resultando na precisdo dos
custos do projeto.

O custo é a soma dos gastos incorridos para a producdo ou prestacdo de servigcos
previstos (BAETA, André Pachione, 2012). Os custos sdo diferenciados entre diretos e
indiretos.

2.7.1 Custo direto

O custo direto estd intrinsecamente ligado aos servicos da obra, sendo diretamente
identificados e mensurados, sdo caracteristicamente compostos pela méo de obra, materiais e
equipamentos.

Por definicdo, custo direto sdo quando podem ser diretamente identificados e
diretamente apropriados a cada tipo de servico e produto. (Baeta, 2012)
2.7.2 Custo indireto

O custo indireto € um elemento que é inevitavel, um custo que ndo pertence a nenhum
servigo diretamente, mas necessita-se computar no orgamento.

Dorea (2006) define custo indireto por exclusdo, onde este é todo custo que ndo apareceu
com mao de obra, material ou equipamentos nas composi¢des de custos unitarios no
orcamento.

Os custos sdo indiretos quando este ndo é possivel apropriar diretamente a cada tipo de
bem ou servico, necessitando de algum critério de rateio. (Baeta, 2012)

Esses custos sdo tipicamente ligados a mobilizagcdo e desmobiliza¢do, implantacdo do
canteiro de obras e administracdo local da obra. Os custos indiretos ndo podem ser
apropriados diretamente nos servicos, mas podem ser excelentemente apropriados a uma obra,

de forma discriminada na planilha orgamentaria.



2.8 ORCAMENTO SINTETICO E ANALITICO

O orgamento pode ser dividido em sintético e analitico, onde este apresenta uma planilha
relacionando todos 0s servicos com seus respectivos precos, quantidades e unidades de
medidas, calculados a partir do projeto. A imagem 8 a seguir apresenta composi¢oes de custos

unitarios de todos 0s servicos.

Figura 8 - Composicao de custo unitario do concreto de Fck = 15 MPa

1107232|Concreto F = 15 MPa: com areia e brita comerciais e controle tipo B com preparo e langamento m?
Cod Discriminagdo Uni  |Coef Unitério| Prego Unitario Preco
0082 |Areia Média m? 0.9200! 25.000 23.000
0191 |Brital m’ 0.2100 28.000 5.8800
0192 |Brita2 m? 0.6300 28.000 17.6400,
0424 |CimentoCPIIE-32 SC 5.6000 11.000| 61.6000
Total de Material 108.12000
9504 |Betoneira de 3201 - motor diesel (7kW) h 0.7100| 13.1700 9.3507
9821 |Pedreiro h 2.0000 9.3688 18.7376
9824 |Servente h 8.0000) 6.2006 49.6050)
Total de Mo de Obras 68.3426)

Fonte: André Pachioni Baeta, Pini 2012

Figura 9 - Primeira parte de um orgamento sintético (exemplo)

Fonte: André Pachioni Baeta, Pini 2012
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2.9 DETERMINACAO DAS COMPOSICOES DOS CUSTOS

Um orgamento elaborado de forma técnica e precisa, necessita-se de uma base de dados
para a qualidade de suas informacbes na composicdo dos custos. Ha diversas base
referenciais, podendo citar conforme as leis de Diretrizes Or¢camentarias, o Sistema Nacional
de Pesquisa de Custos e Indices da Construgo Civil (SINAPI) e SICRO.

O SINAPI é um sistema de pesquisa mensal que informa os pregos de insumos, custos de
servigos, projetos e indices da construcéo civil. (Baeta, 2012)

N&o estando incluidas as despesas com projetos em geral, licengas, seguros,
administragdo, financiamentos, equipamentos mecénicos e Beneficios e Despesas Indiretas -
BDI.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa exploratoria dispGe-se a formular projetos de esgoto sanitario,
visando comparar 0s principais elementos que contribuem para onerar as implantacdes de
redes coletoras (simples e dupla) em sub-bacias especificas do municipio de Palmas-TO.

Para tornar-se efetiva esta comparacdo, foram concebidos projetos de esgotamento
sanitario de redes coletoras com a utilizacdo de software CESG e levantamentos dos
quantitativos cuja tonica final € o orcamento dos dois métodos de rede coletora. Na
composi¢cdo orgamentos dos projetos, necessitara do levantamento das caracteristicas dos
locais de implantacdo tais como, presenca de revestimento asfaltico, calcadas e meio-fio entre
outros elementos previstos em projeto.

Finalizado os levantamentos das caracteristicas dos locais, tera base para a elaboracdo
dos projetos de redes simples e duplas de esgotos, dando embasamento para 0 comparativo
dos custos dos dois métodos, em busca das variaveis que mais oneram esta etapa do
esgotamento sanitario e subsidiando para uma tomada de decisdo para implantacdo do método

de menor custo de implantagé&o.
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Figura 10 - Bertaville SB-03 Mapa de localizacao geral
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Fonte: Augusto Cézar Moreira Costa 2018

3.1 SISTEMA CESG

O software CESG ¢é uma ferramenta computacional desenvolvido para elaboracdo de
projetos de sistemas de esgotos conforme as normas técnicas brasileiras. O programa é
desenvolvido em ambiente Windows, integras as facilidades para desenvolvimento do tragado
e desenhos dos projetos, permitindo que o projetista trabalhe de forma mais agil e facil,
isentando o projetista das tarefas fatigantes e repetitivas desse tipo de projeto.

A interface do sistema é semelhante as dos aplicativos de CAD, facilitando o tragado e o
estudo de diversas alternativas. O sistema fornece automaticamente os desenhos necessarios
de engenharia e realiza o quantitativo dos materiais e servicos para a elaboracéo do orgamento
da obra.

Para a utilizagdo do sistema, deve-se ter disponivel dados como:

e Topografia da area contendo apenas curvas de niveis, estando o arquivo em
formato DXF;

e Tracado viario, sendo exportado de CAD para DXF;

e Dados de projeto: coeficiente de retorno, planos de projeto, consumo per-capto,
K1, K2, K3;

e Critérios de projetos: profundidades das valas, taxa de infiltracéo e declividades;
e Custos unitarios.
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3.2 DELIMITAC}AO DOS LOCAIS DE PROJETO
3.2.1 Estudo populacional

As populacbes residentes de cada sub-bacia especifica serdo levantadas atraves da
contagem dos domicilios existentes nos locais, aplicada a taxa ocupacional disponibilizada
pelo censo de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), assim obtendo a
populacdo de inicio de plano dos projetos. Seré estudado a quadra 1106 sul do municipio de
Palmas.

Dentro da sub-bacia ha 784 (setecentos e oitenta e quatro) domicilios. Aplicando a
média de ocupacdo de domicilios particulares permanentes, que sdo 4 (quatro) pessoas
segundo IBGE. Multiplicando a média de pessoas por domicilios e quantidades de domicilios,
obteve-se 0 nUmero de pessoas para ano de 2019, que é 3136 pessoas.

Segundo IBGE, a capital tocantinense foi a que mais cresceu no pais em 2019,
acumulando uma taxa de 2,49% de crescimento populacional, mesmo sendo a capital
brasileira menos populosa.

Aplicando a taxa de crescimento de 2019 na populacdo de 3136 habitantes da quadra,
chegamos a populacéo de fim de plano com 3214 habitantes, na sub-bacia.

Utilizou-se 0 método geométrico para chegar a projecdo da populacdo da area de

__InPi-InPf

projeto. Aplicando-se a formula Pt = Po e*9 (¢=t0) kg inserindo 0s seguintes

dados na férmula, obteve-se 3294 habitantes na area de projeto.

Domicilios: 784

Média de moradores por domicilio particular permanente: 4 hab.
Populacao inicial 2019: 3136 hab.

Taxa de crescimento de Palmas em 2019: 2,49%

Populacao final 2049: 3214 hab.

Inicio de plano: 2019

Fim de plano: 2049

o, _ [n3136 — In3214
9= 72049 — 2019
kg = 0,000819

Pt = 3214 0000819 (2049-2019)

Pt = 3294 hab
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Figura 11 - Quadra 1106 sul Palmas-TO

Fonte: Google Earth, 2017

O resultado final do nimero de domicilios contidos em cada local de andlise foi obtido
através de levantamento feito pela planta de Palmas-TO, disponibilizado em AutoCad
(arquivo DWG).

3.2.2  Visita de campo
Foram analisadas as seguintes caracteristicas na visita de campo das quadras de
estudo, visando o reconhecimento dos locais para melhor embasar a concepgéo dos projetos:

a) Infraestrutura existente no local, presenca de pavimento asféaltico ou sua
auséncia;

b) Calgadas existentes e tipo de pavimento encontrado;

c) Presenca de obstaculos que contribuam para mudanga das redes coletoras;

d) Quantidade de domicilios a serem atendidos;

e) Finalidade das quadras analisadas, classificadas em residenciais, industriais ou
comerciais;

f) Projetos efetivados nos locais, como captacdo de agua pluvial e redes de
abastecimento de agua.

A caracterizacdo dos locais serd levantada apos visitas in-loco, utilizacdo de servicos de
pesquisas e visualizagdo de mapas e imagens de satélites da terra, fornecidos pela Google de
forma gratuita e online.

3.2.3 Topografia das areas
A planta topografica da quadra em estudo é disponibilizada pela Secretaria da Fazenda

e Planejamento do estado do Tocantins - SEPLAN.
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3.3 CRITERIOS DE CONPQAO DE REDE DE ESGOTOS
3.3.1 Horizonte de projeto

Conforme a primeira revisao do plano municipal de saneamento basico do municipio
de palmas por meio do decreto N° 1.669 de 7 de dezembro de 2018, o horizonte de projeto
das atividades do estudo serd de 30 anos. De acordo com o exposto, adota-se para esta
pesquisa 0 mesmo horizonte de projeto, compreendendo de 2019 a 2049.
3.3.2 Vazéo minima

A vazdo minima a ser adotada no projeto sera de 1,5l/s, em conformidade com a
ABNT NBR 9649: 1986 — Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario.
3.3.3 Diametro Minimo

O didmetro minimo recomendado pela NBR 9649 (1986) ¢ de DN 100, porém foi
adotado o didmetro minimo DN 150. A escolha justifica-se pela recomendacdo da
concessionaria, pois o didmetro escolhido proporciona menos manutengdes por entupimentos
das redes coletoras.
3.3.4 Declividade

Consoante com a NBR 9649 (1986) a declividade minima apresentada em cada trecho
dos projetos sera obtida por meio da seguinte equacdo  matematica:
Iomin = 0,0055 xQ1~%47

e lomin — Inclinagdo minima
e QI -Vazao inicial

A norma ainda orienta que a declividade dos trechos ndo deve ser menor que a obtida
pela equacdo a cima demonstrada e ndo superior a uma velocidade de 5m/s (velocidade final).
Atentar-se-4 para que a declividade ofereca uma tensdo trativa minima de 1,0 Pa (Pascal),
calculada para vazdo inicial e coeficiente de Manning n=0,013.
3.3.5 Altura da lamina d’agua

Foram calculadas as laminas d’aguas para o escoamento em regime uniforme e
permanente com o valor menor igual a 75% do coletor, sendo este o valor maximo a ser
utilizado para a vazao final conforme recomendacao da NBR 9649 (1986).
3.3.6 Distancia entre PV’s

Em concordancia com a ABNT NBR 9649 (1986) a distancia entre o PV, TIL ou TL
consecutivo, serd limitado de acordo com o alcance dos equipamentos de desobstrucdo e

limpeza, limitando em 100 m.
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3.3.7 Coeficiente de variagao e coeficiente de retorno
Adotou-se os coeficientes de variagdo em conformidade com a NBR 9649/86 que
compreende:
a) K1: coeficiente de maxima vazdo diaria — 1,20
b) K2: coeficiente de maxima vazao horaria — 1,50
c) Ka: coeficiente de minima vazédo horéria — 0,50
d) O coeficiente de retorno, de igual forma aos anteriores, foi adotado C=0,80.
3.3.8 Consumo per capto
Conforme o plano municipal de saneamento basico do municipio de Palmas, sera
adotado um coeficiente de retorno de 145 I/hab.dia. Este coeficiente é de dificil medicéo, visto
que depende de varios fatores, entre eles a medi¢do exata do gasto de cada consumidor. Junto
a concessionaria foi obtido este valor referente aos anos de 2016 e 2017.
3.3.9 Taxa de infiltracao
A taxa de infiltracdo, recomendada pela ABNT NBR 9649 (1986), vai depender das
condigdes locais e os valores a serem adotados devem estar entre 0,05 e 1,00 I/s.km, e nesse
trabalho sera adotado 0,12l/s.km.
3.3.10 Recobrimento minimo
O recobrimento minimo adotado serd de 0,90m e 0,65m para coletores assentados no
leito carrocavel da via ou para coletores assentados no passeio, respectivamente. As adogdes

desses parametros estdo em conformidade com a NBR 9649 (1986).

3.4 DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA (SIMPLES E DUPLAS)

Em consonancia com a NBR 14486 (2000), realizar-se-a4 o dimensionamento das redes
coletoras de esgotamento sanitario. Realizara o levantamento das redes existentes nos locais e
analisados as alternativas viaveis para a elaboracdo dos projetos, observando a topografia do
local a fim de obter um escoamento por gravidade. Tracado a rede coletora de esgoto,
numerar-se-4 ou trechos de montante a jusante, sendo o primeiro trecho o de maior
comprimento.

Os projetos serdo realizados com a utilizagdo do sistema CESG, que ap0s 0s
dimensionamentos exportara o arquivo de Excel com os quantitativos das partes componentes

dos projetos.
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3.5 LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVO
O levantamento de quantitativos de servigos seguira em conformidade com a ABNT
NBR 12.266 (1992). De forma que os servicos considerados foram listados a seguir:
a) Movimentacao de terra;
b) Retirada e recomposicdo de passeios e pavimentos;
c) Carga, transporte, descarga e montagem de tubulagdes;
d) Pocos de visita;
e) Material hidraulico.
3.5.1 Locacéo e cadastro de redes de esgotos

O quantitativo de locacdo e cadastro das redes coletoras sera obtido atraveés do
software CESG, de onde os tracados dos coletores (simples e duplo) serdo auferidos. Sera
apresentado como unidade de metro linear, sendo correspondente ao comprimento total da
rede coletora.

3.5.2 Movimentacéo de terra

A movimentacdo de terra compreende-se aos servigos escavacoes, reaterros, acerto de
valas e compactacao.

Conforme a NBR 9814 (1987), as valas serdo abertas quando observados e cumpridos
0s requisitos de confirmacdo de outras obras subterréneas interferentes e quando todos 0s
materiais para a execucao das redes estiverem disponiveis no local da obra.

O quantitativo da movimentacdo de terra serd em conformidade com a linha de eixo,
respeitando os alinhamentos e cotas indicadas no projeto. As larguras adotadas das escavacgoes
das valas sdo o valor do diametro dos tubos somando mais 0,60 m, para profundidades de até
2,0 m, devendo ser acrescida 0,10 m a cada metro ou fracdo que exceder 2,0 m, conforme a
norma técnica imediatamente acima citada.

O fundo da vala deve ser regularizado quando apresentarem excessos ou depressoes,
conforme a NBR 9814 (1897). Utiliza-se material granular fino e compactado para
regularizacdo do fundo das valas para o recebimento dos coletores.

Observara o volume de reaterro baseado em dados do projeto, extraindo-se o volume
do tubo utilizado no trecho do volume escavado da vala, encontrando-se em metro cubico
(m3).

3.5.3 Retirada e recomposicdo de passeios e pavimentos

Em conformidade com a NBR 12266 (1992), para a remoc¢do de pavimentos deve-se

adotar a largura da faixa a minima possivel. Adotar-se-a para este projeto as faixas de 0,30 e

0,20 para os pavimentos articulados e asfalto, respectivamente.
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De acordo com a orientagdo da referida norma técnica, os pavimentos de asfaltos
devem ser removidos de forma mecénica, através de compactadores pneumaticos ou outro
equipamento apropriado. Os pavimentos articulados devem-se utilizar alavancas ou outras
ferramentas.

Os pisos de passeios devem ser removidos mecanica ou manualmente, em consonancia
com NBR 12266 (1992).

3.5.4 Carga, transporte, descarga e montagem de tubulacéo

O quantitativo de carga, transporte, descarga e montagem de tubulacbes serdo
adquiridas por meio da metragem linear da rede coletora, visto que na aquisi¢cdo do material
de acordo com os custos da concessionéria local ja se encontra incluso na composi¢do de
precos o carregamento, transporte, descarregamento e a mao de obra para instalacao.

3.5.5 Pocos de visitas

O software utilizado para a elaboracdo do projeto das redes coletoras fornecerd o
namero exato dos pocos de visitas — PV’s — constantes no projeto, seja da rede simples ou
dupla.

3.5.6 Material hidraulico
Igualmente com o PV’s, o quantitativo dos materiais hidraulicos sera obtido através do

software utilizado.

3.6 ORCAMENTACAO

Os orcamentos dos projetos elaborados pelo sistema CESG, serdo disponibilizados pelo
préprio sistema.

O tipo de orcamento utilizado seré o sintético, sendo apresentado na planilha os servicos,
unidades de medida, quantitativos e precos. A imagem 12 inferiormente exemplifica o

arquivo disponibilizado pelo sistema:



Figura 12 - Planilha de quantitativos de servigos 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 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 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 1,5 A 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 3,5 A 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: Augusto Cézar Moreira Costa 2018
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
Foi abordado neste capitulo os resultados e as discussdes dos objetivos especificos deste
trabalho.

4.1 ELABORAC}AO DE PROJETOS DE REDES COLETORAS DE ESGOTO PARA A
QUADRA 1106 SUL DA CIDADE DE PALMAS-TO
Foi utilizado sistema CESG para a elaboracdo do projeto de redes coletoras para a quadra
1106 sul, no plano diretor sul do municipio de Palmas.
A ilustragdo 13 asseguir ilustra 0 modelo de projeto de rede coletora simples de esgoto da
quadra em estudo. O projeto foi exportado do sistema CESG com indicacdes de fluxos, nomes

dos trechos e nés.

Figura 13 — Representacdo grafica da rede coletora simples da quadra 1106 sul

- 3
=%

Fonte: Autor
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A figura 14 abaixo ilustra o0 modelo de projeto das redes coletora dupla de esgoto da
quadra em estudo. O projeto foi exportado do sistema CESG com indicagbes de fluxos, nomes

dos trechos e nos.

Figura 14 — Representacéo grafica da rede coletora dupla da quadra 1106 sul

"=.I=‘J‘ f"“ F 3

rrrrrrrTr1rTrrrrrTrT1rTrTrTrrirTr T rITTT Tl

Fonte: Autor

4.2 PLANILHAS DE RESULTADOS DAS REDES COLETORAS SIMPLES E DUPLAS
As planilhas de resultados dos projetos de redes coletoras da quadra em estudo foram
exportadas através do sistema CESG, as planilhas de resultados da rede simples e dupla estdo

Nos anexos.
As imagens a seguir reproduzem resultados parciais das redes coletoras simples e

duplas da area de estudo.



Tabela 1- Planilha de resultados do projeto de rede simples de esgoto da quadra 1106 sul.

Cota

Arr. In

cor| 10| 0 | X omy | o) [pontuat| ey | ey | D | Dot | Gt | coletor | Ly TN 9 | e | P | i | Vel
Fim InifFim InifFim (is) IniifFim InifFim (m) MontiJus MontiJus | MontiJus InifFim (mis) Iniffim | (m)
c1 T 1 044 08 0,057 1] 0 0,057 150 0,0058 12179 11128 08 1,05 0,24 0,48 1,22 1,2 02
2 073 0,069 1] 0 0,089 11,628 10,579 09 1,05 0,24 0,48 275 1,2
T2 2 948 08 0,057 1] 02 0,267 150 0,0045 11,629 10,45 1,03 1,18 0,268 0,42 1 12 08
3 073 0,069 1] 0,254 0,323 11,232 10,022 1,08 1,21 026 0,42 222 1,2
T3 3 853 05 0,051 1] 0,287 0,318 150 0,0045 11,232 10,022 1,08 1,21 0,26 0,42 1 1,2 08
4 073 0,062 1] 0,323 0,385 11,223 9,637 1438 1,588 026 0,42 282 1,2
T4 4 825 08 0,056 1] 0,318 0,374 150 0,0045 11,223 9,637 1438 1,586 026 0,42 1 1,2 08
s 073 0,067 1] 0,385 0,452 1M1 9219 1,84 1,99 0,268 0,42 282 12
T5 s 828 08 0,05 1] 0,374 0,424 150 0,0045 1121 9219 1,24 1,99 026 0,42 1 1,2 02
6 073 0,06 1] 0,452 0,512 11,197 8,845 2201 2,351 0,26 0,42 2,82 1,2
T6 8 76,5 08 0,046 1] 0,424 047 150 0,0045 11,197 8,845 220 2,351 026 0,42 1 1,2 08
T 073 0,056 1] 0,512 0,588 11,108 8,5 2453 2,808 026 0,42 282 1,2
T 7 698 08 0,042 1] 047 0,512 150 0,0045 11,108 85 2458 2,808 0,268 0,42 1 12 08
3 073 0,051 1] 0,588 0,818 11,209 8185 2874 3,024 026 0,42 222 1,2
Cz |T14| 18 | 308 05 0,019 1] 0 0,019 150 0,0045 11,669 10619 09 1,05 0,26 0,42 1 1,2 08
17 073 0,022 1] 0 0,022 11,554 10,48 0924 1,074 026 0,42 282 1,2
TS| 17 | 123 08 0,007 1] 0,019 0,026 150 0,0045 11,554 10,48 0524 1,074 026 0,42 1 1,2 08
18 073 0,009 1] 0,022 0,031 11,795 10 425 1,22 137 0,268 0,42 282 12
TIE| 18 26 08 0,016 1] 0,026 0,042 150 0,0045 11,795 10 425 1,22 1,37 026 0,42 1 1,2 02
19 073 0,019 1] 0,031 0,05 11,7 10,307 1243 1,393 0,26 0,42 2,82 1,2
TI7| 19 | 966 08 0,008 1] 0,089 0,004 150 0,0045 11,7 8,848 2704 2,854 026 0,42 1 1,2 08
Fonte: Autor
Tabela 2 - Planilha de resultados do projeto de rede dupla de esgoto da quadra 1106 sul.
PV 5 Cota Arr. In
corTre| e et ey | ) |pontum| ey | ey | Do | Dol | oo | coltor | LS T 0 | iy | P | | Vel
Fim InifFim InifFim (Us) InilFim InifFim (m) Montius MontiJus | MontiJus InifFim (mis) Iniffim | (m)
c1 T 1 944 08 0,057 1] 1] 0,057 150 0,0058 12179 1112% 09 1,05 0,24 0,45 1,22 12 08
2 073 0,069 1] 1] 0,069 11629 10 579 09 1,05 0,24 0,48 275 12
T2 2 S48 05 0,057 1] o021 0,267 150 0,0045 11,629 10,45 1,03 1,18 0,26 0,42 1 1,2 08
3 073 0,069 o 0,254 0,323 11,232 10,022 1,06 1,21 0,26 0,42 282 12
T3 3 853 08 0,051 1] 0,287 0,318 150 0,0045 11,232 10,022 1,08 1,21 0,26 0,42 1 1,2 08
4 0,73 0,082 1] 0,323 0,385 11,223 9,637 1,436 1,586 0,26 0,42 282 1,2
T4 4 925 08 0,056 1] 0,318 0,374 150 0,0045 11,223 9,637 1,436 1,588 0,28 0,42 1 1,2 02
5 073 0,067 1] 0,385 0,452 11,21 9,219 1,84 1,99 0,26 0,42 2,82 1,2
15 s 828 08 0,05 1] 0,374 0,424 150 0,0045 11,21 9,219 1,84 1,89 0,26 0,42 1 12 08
(1 073 0,08 1] 0,452 0,512 11,1597 8,845 22 2,351 0,26 0,42 282 12
T6 8 765 08 0,046 1] 0,424 047 1580 0,0045 11197 8,845 220 2,351 0,26 0,42 1 12 08
T 073 0,056 1] 0,512 0,568 11,108 85 2,458 2,608 0,26 0,42 2,82 1,2
T T 693 05 0,042 1] 047 0,512 150 0,0045 11,108 85 2,458 2,808 0,26 0,42 1 1,2 08
3 073 0,051 1] 0,588 0818 11,209 8185 2,874 3,024 0,26 0,42 282 1,2
Cz |T14| 18 | 308 05 0,019 1] 1] 0,019 150 0,0045 11,669 10619 0.9 1,05 0,26 0,42 1 1,2 08
17 073 0,022 1] 1] 0,022 11,554 10,48 0,924 1,074 0,28 0,42 2,82 1,2
TS| 17 | 123 08 0,007 1] 0,019 0,026 150 0,0045 11,554 10,48 0,924 1,074 0,26 0,42 1 12 08
18 073 0,009 1] 0,022 0,031 11,795 10425 1,22 1,37 0,26 0,42 282 12
TG | 18 26 08 0,018 1] 0,026 0,042 150 0,0045 11,795 10425 1,22 1,37 0,26 0,42 1 12 08
19 073 0,019 1] 0,031 0,05 1"7 10,307 1,243 1,383 0,26 0,42 282 12
TI7T| 1% | 966 05 0,006 1] 0,089 0,054 150 0,0045 1,7 8,845 2,704 2,854 0,26 0,42 1 1,2 08

4.3

Fonte: Autor
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ORCAMENTO E QUANTITATIVOS DA REDE COLETORA SIMPLES E DUPLA
Apos tracados o projeto da rede coletora simples, realizados

os calculos através do

sistema CESG, ter exportado os resultados do projeto, exportaram-se também os quantitativos

e fez-se 0 orcamento das duas concepcdes do projeto.
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4.3.1 Quantitativo de servicos e orcamento do projeto da rede coletora (simples e
dupla)
Este topico demonstra os resultados exportados do sistema para cada projeto de rede da

quadra 1106 sul, demonstrando quantidades de servicos e orcamentos dos projetos.

Tabela 3 - Quantitativo de servicos e orcamentos de rede coletora simples

DESCRIGAO L g . PREGO TOTAL

lo1 REDE COLETORA DE ESGOTO QUADRA 1.106 SUL 1.595 022 83
01.01 SERVICO PRELIMINARES 62.932,92
010101 IMOBILIZACAO / DEEMOBILIZACAQ ] 100 G147 R 61474 81
110102 PLACA DE OBRA-( 2,00 X 4,00M ) - FIXACAC EM MADEIRA UN 1,00 145 11 145 11
01.02 SERVICOS TECNICOS 94929 12
110201 LOGACAO DE REDE G/ EQUIP TOPOGRAFICO S/ CLABORACAODE £ W TEIDED 0% R$ 7.003 5
110202 ICADASTRO DE REDE DE ESGOTO M 761260 19 Rs 2276167
010203 |ACOMPANHAMENTO DE EQUIPE TOPOGRAFICA EM REDE I HGHE 8% RS 6516386
01.03 SINALIZACAO / ADVERTENCIA 9.355,80
010302 iSINALIZACAO COM TELA TAPUME " 76125 129 RS 9355, 59
01.04 MOVIMENTO DE TERRA 280,984, 34
010401 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA/CASCALHO ATE 20M | M3 %438 M% Ry NEe
010400 iFSCAVACAO MECANICA EM TERRA/CASCALHO ATE 20 Wi B 71542 914 RS 19688
(10403 {ESCAVACAO MECANICA EM TERRA/CASCALHO DE 2,0 A 4.0M [T RV A4 RS 141895
010404 iREATERRO MANUAL C/ COMPACTACAD MANUALATE ICMACIME M3 - 213860 95 RS 2048779
010405 REATERRO COM COMPACTADOR TP SAPO CAMADAS DE 20CM B/ M3 855440 B% Ry 2M%IA
(10406 ACERTO, APILOAMENTO E NWVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS P/ M2 ¢ 609008 58 RS 31708
010407 CARGA MECANIZADA (SEM MANUSEIO E ARRUMACAOC) M3 7420 0% RS 160,26
010408 {TRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL PARA BOTA FORA VERM | 174200 107 RS 175942
01.05 ESCORAMENTO 363,350, 21
010501 ESCORAMENTO DE VALAS, TIPO PONTALETEAMENTO M 11661 901 Rs 10510075
(10502 iESCORAMENTO DESCONTINUO RET. MAT. 3/7M 5X REAP M7 00 B3 RS 13773980
110503 {ESCORAMENTO CONTINUG RET. MAT 37M 5X REAPROV. M 48580 MEY RS 105866
01.06 POCOS DE VISITA = - # 102 220,82
070601 TERMINAL DE LIMPEZA SCB PASEEID P, UN 8,00 WK% RS 0GR
010502 iPOCO DE VISITA FROF 1.5M FADRAQ UN 16,00 %13 RS 15300%
010503 iPOCO DE VISITA PROF 15 A 2,0M PADRAC SANEATINS UN W00, 1% Rs 3112632
110504 {POCO DE VISITA PROF 2,0 A 2 5 PADRAO SANEATING UN 600 1HETS RS 2h06A6
010505 POCO DE VISITA PROF 25 A 3 0M PADRAO SANEATINS UN 6000 174082 RS 104449
010506 iPOCO DE VISITA PROF 3,0 A 3 5M PADRAC SANEATING UN 5000 181337 | R§ G555, 10
110507 TUBO PVC OCRE PB JEI DN 150 MM MT 140 1880 1 RS 27518
o01.07 CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA (C.T.D.) 8.602,24
010701 iCTD TUBO PVC OCRE JE DN 150MM M TEIZED 1137R$ 8022
01.08 MONTAGEM 30,983 28
010801 IMONTAGEM DE TUBO PVC OCRE ON1H0 M TEI260 407 Ry 0N
01.00 REMOCAO / RECOMPOSICAO DE PAVIMENTO EM RUAS E AVENIDAS 356.371,17
010301 iDEMOLICAC DE GUIAS OU MEID FIO DE CONCRETO, INCLUSIVE G M 28547 610 RS 174137
010802 IMEIO FIO (Z2CNXIOCM) SEM SARJETA MOLDADO IN LOCO COM AL 85 47 4 RS 1060236
(10803 CORTE MANUAL DE PAVIMENTO ASFALTICO MR WilRE 895833
010304 |IMPRIMACAC E APLICACAO DE PAVIMENTO EM PMF MI o G0E% 450 RS MEEALI
010805 i CARGA MANUAL (MATERIAL EM GERAL) SEM MANUSEIO E ARRUM. M3 473 805 RS kX cil
(10306 {TRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL PARA BOTA FORA VM LT 101 RS 43581
01.10 SUSBSTITUICAO DE SOLO P/ RECOMPOSICAO DE PAVIMENTO 32.016,12
011001 ESCAVACAO E CARGA - MATERIAL 1~ CATEGORIA M3 237508 263 RS 6206 4
071002 TRANSPORTE C DESCARCA DE MATERIAL DE 1~ CATEGORIA VM |2 750 8 101 RS 23687
011003 ESPALHAMENTO DE SOLO EM BOTA FORA MI o 2308 075 RS 1.781,31
0141 REMOCAO / RECOMPOSICAO DE PAVIMENTO EM PASSEID =

011101 DEMOLICAO DE CONCRETO SIMPLES, INCLUSIVE CARGA MANUAL M2 0,00 843 RS -

011102 iREPOSICAO DE CALCADA EM CONCRETO 17 000 Bl RS -

(11103 iDEMOLICAO DE PISO REVESTIDO C/ LADRILHO, INCLUSIVE CARGA M2 0,00 508 RS B

07104 iPISO CERAMICO ASSENTADO COM CIMENTO COLANTE 17 0,00 RS B

011105  IRETIRADA DE PAVIMENTO EM PARALELEPIPEDO E PREMOLDADD,. M2 0,00 599 RS B

(7106 iRECOMPOSICAQ PAVIMENTO EM PRE-MOLDADO E<10CM, C/REAE M2 0,00 16,05 RS E

011107 IRETIRADA E REPOSICAO MANUAL DE GRAMA M2 0,00 300 RS -

0171108 TRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL PARA BOTA FORA VEXKM 0,00 107 RS B

0113 MATERIAIS HIDRAULICOS - REDE 153.276,82
01.13.01 TUBO PYC OCRE PB JEI DN 150 MM MT 7.612,60 1980 : RS 150,729 48
0171302 PASTA LUBRIFICANTE 300 GR. UN 173,00 34T RS 58963
011303 ICURVA PVC OCRE BB DN 150MM X 30 UN 00 1813 RS 07
011304 iCAP PVC B JE OCRE (VINILFORT) DN 150MM UN 300 31065 RS 12113

1.595.022.83

Fonte: Autor
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Tabela 4 - Quantitativos de servigos e orcamento da rede coletora dupla

DESCRIGAD o ~ PRECOTOTAL

01 REDE COLETORA DE ESGOTO QUADRA 1.106 SUL 2328 1717
.01 SERVICO PRELIMINARES 91.001,08
010101  iMOBILIZACAC / DESMOBILIZACAC VB 100 8954297 8954257
010102 PLACA DE OBRA- [ 2,00 X 400M ) - FIXACAC EM MADEIRA UN 100 145, 11 145 11
01.02 SERVICOS TECNICOS 163.611,30
010201 {LOCACAO DE REDE C/ EQUIF TOPOGRAFICO S/ ELABORACAODE NOTA. M | 1312040 082 Ry 200n
010202 i CADASTRO DE REDE DE ESGOTO M 1312040 1% Ry 1BIW
010203 ACOMPANHAMENTO DE EQUIPE TOPOGRAFICA EM REDE M 1312040 8% iRs 11231052
01.03 SINALIZACAO / ADVERTENCIA 14.986,55
010302 SINALIZACAO COM TELA TAPUME M 121941 X9iRs 1485
04.04 MOVIMENTO DE TERRA 506.001,39
010401  ESCAVACAD MANUAL DE VALAS EM TERRA/CASCALHO ATE 20M M3 151320 W% RS BEIE
010402 ESCAVACAO MECANICA EM TERRAICASCALHO ATE 2,0M M3 ¢ 1361680 §4iRS 1447583
010403 ESCAVACAOC MECANICA EM TERRAICASCALHO DE 20 A 4,0M M3 163260 4IRS NXEDAT
010404 FSCAVACAO MECANICA EM TERRAICASCALHO DE 40 A 6,0M M3 1173
010405  REATERRO MANUAL C/ COMPACTACAD MANUAL ATE ICMACIMADA: M3 | 330690 9EE IR I1EDE
010405  REATERRO COM COMPACTADOR TP SAPO CAMADAS DE 20CM P/ VALAS M3 | 1323558 1% RS JTIAED
010407 ACERTO, APILOAMENTO E NIVELAMENTO DE FUNDODE VALAS F/REDE M2 | 104% 32 580TRS  BILUBTA
010408 iCARGA MECANIZADA (SEM MANUSEID E ARRUMACAC) M3 141 092 R$ Ikl
010408 i TRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL PARA BOTA FORA MIXKM 301410 1011 RS 308424
01.05 ESCORAMENTO 500.203,80
010501  ESCORAMENTO DE VALAS, TIPO PONTALETEAMENTO M2 ;140300 901 RS 154863
010502 ESCORAMENTO DESCONTINUO RET. MAT. 37M 5X REAP M2 BEETED 1828i RS 1561938
010503 ESCORAMENTO CONTINUO RET. [AT3(M 5 REAPROV: 8816,00 MEIRS 271808
01.06 POCOS DE VISITA TRAIIAB 222 570,27
010601 TERMINAL DE LIMPEZA SOB PASSEIO PUBWED - PROF =181 £ Sl = UNI 72,00 2802 | R$ e T2
010602 :POCO DE VISITA PROF 15M PADRAC SANEATINS UN 114,00 I3RS 109EE83
010603 POCO DE VISITA PROF 15 A 20M PADRAO SANEATINS UN 2300 12693 Ry MEXH
010604  :POCO DE VISITA PROF 2,0 A 25M PADRAO SANEATING UN 8,00 15579 Ry 12ERID
010605  POCO DE VISITA PROF 25 A 30M PADRAO SANEATING UN 15,00 174082 RS 2611230
010605 POCODE VISITA PROF 3,0 A 35M PADRAO SANEATINS UN 5,00 18370 7R 114193
010607 :POCODE VISITA PROF 35 A 40M PADRAO SANEATINS UN 600 RS 214243 RS 1285488
010608 :POCO DE VISITA PROF 4,0 A 45M PADRAO SANEATING UN 500 RS -
010610 iTUBO PVC OCRE FB JEIDN 150 MM M 2530 19,80 RS 500,34
01.07 CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA (C.T.D.) 14.826,05
01.07.01 CTD TUBC PVC OCRE JE DN 150MM M 1312040 113: RS 14.826,05
041.08 MONTAGEM 53 400,03
010801  MONTAGEM DE TUBO PVC OCRE DN15 Mo 1312040 407 RS 5340003
01.09 REMOCAO / RECOMPOSICAO DE PAVIMENTO EM RUAS E AVENIDAS 21.975,67
010807 {DEMOLICAO DE GUIAS OU MEIO FIO DE CONCRETO, INCLUSIVE CARGE M 1700 610 RS 10370
010802 MEIO FIO (22CMX10CM) SEM SARJETA MOLDADO IN LOCO COM CAIACA: M 17,00 T RS 63138
010903 i CORTE MANUAL DE PAVIMENTO ASFALTICO M2 376,00 U711 Rs 553055
010904 IMPRIMACAO E APLICACAD DE PAVIMENTO EM PMF M2 376,00 03 Ry 15280
010505 i CARGA MANUAL (MATERIAL EM GERAL) SEM MANUSEIO E ARRUMACAC M3 730 505 RS 2158
010905  iTRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL PARA BOTA FORA MIXKM: 267,08 101 RS 2975
01.10 SUSBSTITUICAO DE SOLO P/ RECOMPOSIGAO DE PAVIMENTO 1.976,70
011001  ESCAVACAO E CARGA - MATERIAL 1= CATEGORIA M3 146,64 163 RS 38566
011002 iTRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL DE 1- CATEGORIA MIXKM ! 148540 1011 RS 148106
011003 iESPALHAMENTO DE SOLO EM BOTA FORA M3 146,64 075 RS 109,96
0111 REMOCAO / RECOMPOSICAO DE PAVIMENTO EM PASSEIO 82 509,33
011101  DEMOLICAO DE CONCRETO SIMFLES, INCLUSIVE CARGA MANUAL M2 506016 843 Rs  42EFTI5
011102 REPOSICAO DE CALCADA EM CONCRETO M2 55618 BILRS 21229411
011103 :DEMOLICAO DE FISC REVESTIDO C/ LADRILHO, INCLUSIVE CARGA MAN M2 1897 % GO8 TR 1TIAB
011104 {PISO CERAMICO ASSENTADO COM CIMENTO COLANTE M2 1897 5 N3P Ry BMIIE
011105  IRETIRADA DE PAVIMENTO EM PARALELEPIPEDO E PRE-MOLDADO, INCL M2 759,02 6,99 RS 530555
011105  RECOMPOSICAO PAVIMENTO EM PRE-MOLDADO E=10CM, Cf REAFROV: M2 759,02 BO5iRS 1218277
011107 RETIRADA E REFOSICAO MANUAL DE GRAMA M2 41 30 0RS A7 71
011108 iTRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL PARA BOTA FORA MIXKM: 788120 1011 RS 7.950,01
0113 MATERIAIS HIDRAULICOS - REDE 64.463 97
011301 iTUBO PVC OCRE FB JEIDN 150 MM MT ¢ 1312040 19B)iRS  2OTE3R
011302 :PASTA LUBRIFICANTE 300 GR. UN 798,00 341 RS 1.016,18
CURVA PVC OCRE BB DN 150MM X %0° UN 73,00 19,131 78 139549
CAP PVC B JE OCRE (VINILFORT) DN 150MM UN 73,00 306 RS 226738

2.327.616,23

Fonte: Autor

4.3.2 Comparativo de quantitativos da rede simples e rede dupla
A tabela a seguir, demonstra 0 comparativo entre 0s quantitativos de servi¢os dos dois
métodos de rede coletora (simples e dupla), feito através das informacbes exportadas pelo

CESG, sistema de projeto de redes coletoras.



Tabela 5 - Comparativo de quantitativos de servicos das redes coletoras simples e dupla de esgoto

RE)EC(IEIM DE ESGOTO QUADRA 1.106 SUL

QUANTITATIVOS

REDE COLETORA SIMPLES E DUPLA DA QUADRA 1106 SUL, PALMAS-TO

DESCRIGAD

UND.

REDE

 SIMPLES :

o
01.01 SERVICO PRELIMINARES
0.0.0 MOBILIZACAC / DESMCBILIZACAC VB 1,00 1,00
01.01.02 PLACA DE OBRA - { 2,00 X 4,00M } - FIXACAC EM MADEIRA UN 1,00 1,00
01.02 SERVICOS TECNICOS
01.0201 LOCACAD DE REDE C/ EQUIP TOPOGRAFICO 5/ ELABORACAO DE NOTA SE M 761260 1312040
01.02.02 CADASTRO DE REDE DE ESGOTO M T61260; 1312040
01.02.03 ACOMPANHAMENTO DE EQUIPE TOPOGRAFICA EM REDE M 761260 1312040
01.03 SINALIZACAO / ADVERTENCIA
0.03.02 SINALIZACAC COM TELA TAPUME M 761,26 12194
01.04 MOVIMENTO DE TERRA
01.4.01 ESCAVACAC MANUAL DE VALAS EM TERRA/CASCALHO ATE 2,0M M3 98,38 153,20
0.04.02 ESCAVACAD MECANICA EM TERRA/CASCALHO ATE 2,0M (6] 871542; 1361880
01.04.03 ESCAVACAC MECANICA EM TERRA/CASCALHO DE 2.0 A4,0M M3 114340 163280
01.04.04 ESCAVACAC MECANICA EM TERRA/CASCALHO DE 4.0 A6,0M M3 0,00 LINE]
0.04.05 REATERRO MANUAL C/ COMPACTACAD MANUAL ATE 20CM ACIMA DA GST M3 213860 33890
01.04.08 REATERRC COM COMPACTADCR TP SAPO CAMADAS DE 20CM P/ VALAS Ci M3 850440 1323538
01.04.07 ACERTO, APILOAMENTO E NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS P/ REDE DE M2 6.090,08:  104%32
01.04.08 CARGA MECANIZADA (SEM MANUSEID E ARRUMACAC) [1¢] L .
01.04.09 TRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL PARA BOTA FORA M3XKM 1.742,00 301410
01.05 ESCORAMENTO
01.05.01 ESCORAMENTO DE VALAS, TIPO PONTALETEAMENTO M2 11.664.80;  14.034,00
01.05.02 ESCORAMENTO DESCONTINUO RET. MAT. 37M 5X REAP M2 7.535,00 8.567.80
01.05.03 ESCORAMENTO CONTINUO RET. MAT 3/7M 5% REAPROV. M2 489280 5.816,00
01.06 POCOS DE VISITA
01.06.01 TERMINAL DE LIMPEZA SOB PASSEIC PUBLICO - PROF.=1,5M UN 38,00 7200
01.06.02 POCO DE VISITA PROF 1,5M PADRAD SANEATINS UN 16,00 114,00
01.05.03 POCO DE VISITA PROF 1,5 A 2,0M PADRAD SANEATINS UN 24,00 2,00
01.05.04 POCO DE VISITA PROF 2,0 A 2,5M PADRAD SANEATINS UN 16,00 8,00
01.06.05 POCO DE VISITA PROF 2,5 A 3,0M PADRAD SANEATINS UN 6,00 15,00
01.06.08 POCO DE VISITA PROF 3,0 A 3,5M PADRAD SANEATINS UN 5,00 6,00
01.06.07 POCO DE VISITA PROF 3,5 A 4,0M PADRAD SANEATINS UN 0,00 6,00
01.06.08 POCO DE VISITA PROF 4,0 A 4,5M PADRAD SANEATING UN 000 an
01.06.10 TUBO PVC OCRE PB JEI DN 130 MM M 1410 230
01.07 CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA (C.TD)
0n.orm CTD TUBO PVC OCRE JE DN 130MM M TEIZE0: 1312040
01.08 MONTAGEM
01.08.01 MONTAGEM DE TUBO PVC OCRE DN130 M 761260 1312040
01.09 REMOCAOQ /RECOMPOSICAO DE PAVIMENTO EM RUAS E AVENIDAS
01.09.01 DEMOLICAO DE GUIAS OU MEIC FIO DE CONCRETO, INCLUSIVE CARGA M: M 28547 17,0
01.09.02 MEIO FIO (ZZCMX10CM) SEM SARJETA MOLDADC IN LOCO COM CAIACAC M 28547 17,0
0.08.03 CORTE MANUAL DE PAVIMENTO ASFALTICO M2 6.089,% 376,00
01.09.04 IMPRIMACAO E APLICACAO DE PAVIMENTO EM PMF M2 6.089,%6 376,00
01.09.05 CARGA MANUAL (MATERIAL EM GERAL) SEM MANUSEIC E ARRUMACAC D M3 426,30 %632
01.09.08 TRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL PARA BOTA FORA M3XKM 435,17 267,08
01.10 SUSBSTITUICAO DE SOLO P/ RECOMPOSIGAO DE PAVIMENTO
01.10.01 ESCAVACAQ E CARGA - MATERIAL 1~ CATEGORIA M3 237508 146,64
01.10.02 TRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL DE 1~ CATEGCRIA M3XKM 273084 146540
01.10.03 ESPALHAMENTO DE S0LO EM BOTA FORA M3 237508 146,64
0111 REMOCAO / RECOMPOSICAO DE PAVIMENTO EM PASSEIO
0.1nm DEMOLICAC DE CONCRETO SIMPLES, INCLUSIVE CARGA MANUAL M2 0,00 5.060,16
01.11.02 REPOSICAC DE CALCADA EM CONCRETO M2 0,00 5.566,18
01.11.03 DEMOLICAC DE PISO REVESTIDO C/f LADRILHO, INCLUSIVE CARGA MANUA M2 0,00 1.897,.%
01.11.04 PIS0 CERAMICO ASSENTADO COM CIMENTO COLANTE M2 0,00 1.897,%
01.11.05 RETIRADA DE PAVIMENTO EM PARALELEPIPEDC E PRE-MOLDADO, INCLUS M2 0,00 739,02
0.11.06 RECOMPOSICAD PAVIMENTD EM PRE-MOLDADO E=10CM, C/ REAPROVEIT: Mz 000 a0
01.11.07 RETIRADA E REPOSICAC MANUAL DE GRAMA M2 0,00 024
01.11.08 TRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL PARA BOTA FORA M3XKM 0,00 788120
01.13 MATERIAIS HIDRAULICOS - REDE
01.13.01 TUBO PVC OCRE PB JEI DN 130 MM MT 761260 1312040
01.13.02 PASTA LUBRIFICANTE 300 GR. UN 173,00 298,00
CURVA PVC OCRE BB DN 150MM X %0° UN kT 73,00
CAP PVC B JE OCRE (VINILFORT) DN 130MM UN 39,00 73,00

Fonte: Autor
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44 COMPARATIVO ORCAMENTARIO DE IMPLANTAC}AO DE REDE COLETORA
DE ESGOTO (SIMPLES E DUPLA) DA QUADRA 1106 SUL DO MUNICIPIO DE
PALMAS-TO
Neste topico, fez-se 0 comparativo entre os or¢camentos das duas concepcdes de rede

coletora da quadra em estudo, podendo avaliar as varidveis globais do custo de implantacéo

das redes coletoras.
A tabela a seguir, apresenta os custos globais dos servicos entre as duas redes coletoras

e, por conseguinte, os percentuais de cada variavel no custo total de cada projeto.

Tabela 6 - Comparativo orcamentario das redes simples e duplas de esgoto da 1106 sul

DESCRICAO REDE SIMPLES REDE DUPLA

o1.01 SERVICO PRELIMINARES 62.932,92 4 91.001,08 4
01.02 SERVICOS TECNICOS 94.929,12 6 163 611,39

01.03 SINALIZACAO / ADVERTENCIA 9.355,89 1 14.986,55 1
01.04 MOVIMENTO DE TERRA 380.984,24 24 596.091,39 26
01.05 ESCORAMENTO 363.350,21 23 500.203,80 21
01.06 POCOS DE VISITA 102.220,82 6 222 570,27 10
01.07 CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA (C.T.D)) 8602 24 1 14.826,05 1
01.08 MONTAGEM 30.983,28 2 53.400,03 2
01.09 REMOCAO / RECOMPOSICAO DE PAVIMENTO EM RUAS E AVENIDAS 356.371,17 22 21.975,67 1
01.10 SUSBSTITUICAO DE SOLO P/ RECOMPOSIGAO DE PAVIMENTO 32.016,12 2 1.976,70 0
0111 REMOCAQ / RECOMPOSICAO DE PAVIMENTO EM PASSEIO = 0 382 509,33 16

01.13 MATERIAIS HIDRAULICOS - REDE 153.276,82 10 264.463,97 11

Fonte: Autor

O custo total do projeto da rede coletora simples representa pouco menos que R$ 1,6
milhdo, enquanto a rede dupla alcanca pouco mais de 2,3 milhdes de reais. A rede simples de
coleta de esgoto representa exatamente 68,53% do valor da rede coletora dupla.

O movimento de terra, escoramento e remocao/recomposi¢do de pavimentos sdo as 3
(trés) varidveis que tem maior custo na implantacdo das redes. As trés juntas soma um
percentual de, aproximadamente, 69% e 63% das redes coletoras simples e dupla,
respectivamente.

Observa-se que os percentuais das duas concepcdes de rede coletora, se mantém no
estavel, apresentando apenas leves variacbes. Tem-se por excecdo, apenas a
remocao/reconstituicdo de pavimentos, pois os dois projetos diferenciam-se nos tipos de
pavimentos predominantes, sendo asfaltico e concreto para rede simples e dupla,

respectivamente.



Figura 15 - Grafico de percentuais de servicos da rede coletora simples
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Fonte: Autor

Figura 16 - Grafico de percentuais de servicos da rede coletora dupla
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Fonte: Autor
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A rede coletora simples tem comprimento de 7612,6 m e custo de R$ 209,72/m e a

Tabela 7 - Custo da rede coletora por metro

dupla se apresenta como mais econémica, conforme apresentado pela tabela 7 a seguir:

rede dupla com comprimento de 13120,4 m, custando no valor de R$ 177,40/m, logo a rede

COMPRIMENTO TOTAL DA REDE (M) 7.612,60 13.120,40
CUSTO TOTAL (RS) 1.505.022,83 232761623
CUSTO POR METRO (M) 209,52 177,40

Fonte: Autor




Figura 17 - Grafico de barras de servicos x custos das redes simples e duplas de coleta de esgoto sanitario
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5 CONCLUSOES

Diante dos grandes desafios a serem superados para universalizar os servigos de
saneamento basico no Brasil, nos deparamos com falta de planejamento governamental e com
o alto custo de implantacdo de projetos de esgotamento sanitario, onde no pais apenas 55% da
populagéo tem acesso a esses Servigos.

Em busca de alternativas técnicas para projetos econémicos e eficientes, este trabalho
dispde comparativo de duas concepgOes de projeto de rede coletora, sendo simples e dupla,
visando comparar 0s or¢camentos e quantitativos de servigos para implantacdo das redes

coletoras e identificar as variaveis que oneram o projeto.

Identificou-se nos projetos de ambas as redes coletoras, que houve uma diferenca de R$
732.593,40 entre as duas concepcdes de projeto. Com a extensao de rede maior que a simples,
a rede dupla apresentou-se com um custo de R$ 177,40 por metro linear de rede, ficando R$

32,52 mais econdmica que o metro linear da rede simples.

Mesmo que pouco menos que a metade do dobro da extensdo da rede simples, a rede
dupla apresenta valores de préximos aos custos de servicos da rede simples, como por

exemplo, remocéo/reconstituicdo de pavimentos.

Diante da proposta deste trabalho, conclui-se que os projetos de redes simples e duplas de
coleta de esgoto sanitario da quadra 1106 sul do municipio de Palmas, a concepgdo de rede
dupla apresenta-se como mais econdmica em compara¢do com a rede simples, analisando o
custo por metro. O projeto da dupla rede coletora diferencia-se pelo pavimento onde sera
executado, observando ser no passeio, constituido majoritariamente de calgcadas de concreto.
Mesmo sendo mais econémica por metro linear, a concepcdo de rede coletora dupla ndo €
viavel pelo seu alto custo de implantagdo. Entdo, a rede coletora simples posiciona-se como a

mais econdémica em seu custo total para implantacao.

Levando em consideracdo esta pesquisa, propde que seja utilizada como base para
subsidiar projetos futuros de execugéo de redes coletoras, considerando os resultados obtidos

das duas concepcdes, buscando viabilidade econémica, maior eficiéncia e qualidade.
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7 ANEXO

Anexo 1 - Planilha de Dimensionamento de Rede Coletora Simples

| a Cota Prof.

Cont. Rec. W A in|
et | Lm [ Cont |mont | @tus Cota | CoL cotqm| V2 | ¥ iPa)
col. Torgie)| o) | (s | S BREN qr | gy [y i |

ho | (my | anm) | e | e | e | 0] | monti monts| m | MWFT] Ve

IndiFlm = = 13 = m | jmfs)

C1 | 11| 61.72] 095 | 0053 | O | 0,059 | 150 | 0,006 | 16.217] 14,861 | 1,166 | 1,336 | 0,18 | 0,69 | .59
117 | oOrE 1] oo e | TS| T | 1.6 | 018 | 0.5 [ =3

T2 | 55.18| 0.95 | 0055 | 0,138 | 0198 | 150 | O.0045 | 15227| 13.761] 1206 | 1446 | 025 | 042 | 1

1.17 | 0058 | 0,17 | 0.238 15227| 13,519 1,558 | 1.708 | 0.8 | 0,42 | 282

TE5| S6.05| 0.5 | 0.056 | 0275 | 0331 | 150 | 00045 | 15.227] 13,519| 1.656 | 1.706 | 026 | .42 | 1

1.7 | O.0a2 | 0337 | U406 14.028| 13,253 | 1,526 | 1.676 | 026 | 042 | 262

TEG 0.5 | 0057 | 0411 0468 | 150 5| 14078 13.149] 163 | 178 | 026 | 042 | 1

8
@

117 007 jo.504| 0s74 14062| 12,870 | 1.033 | 1.183 | 036 | 0.42 | ZE2

1.17 | 0,091 | 0657 | 0748 13.116| 12014 | 0852 | 1902 | 0.26 | 0,42 | 262

T0%
[ OL002

TE7| 78.22| 0.05 | 004 |0.535| G609 | 150 | 00045 | 14.062| 12,367 | 1546 | 1.696 | 036 | 042 | 1
0,008

TES | o7.48 0,93 0,093 | Oe0e ) O7o2 150 6| 13,116) 12013 0953 | 1903 | 022 | 053 | 165

1.07 | 0,113 | 0,746 | 0,862 12227] 11,176 | 0,801 | 1.051 | 0.22 | 0,53 | 263
TEG| O7.67| 0.5 | O.093 | 0702 | OG5 | 150 | L0045 | 12.227] 11,081| 1.046 | 1.196 | 0.6 | 0.42 | 1

1.17 | 0,114 | 0,662 | 0876 12312 10,560 | 2.004 0.5 | 042 | Z62

FET]
Ti00] S0.71| 0.5 | DO.0%6 | 0795 | 0,643 | 150 | 0045 | 12.812] 10,560 | 2074 | 2024 | 026 | 0.42 | 1
1.17 | 0058 | 0976 1.055 13.728| 10,36 | 3.219 | o.050 | 0.6 | 0.42 | 262

ToO | 50,72 0,35 I:I,EH.-H- D843 | 0,891 150 | 0,0045 | 13,728] 1036 | 3,219 | 3,360 | 0,26 | 042 1

1.17 | D055 | 1.035] 1054 12357 | 10,131 | 2.077 | 2227 | 0.26 | 0,42 | z82

TO5| G367 | 005 | 0,089 | 0891| 098 | 150 | O.0488 | 12.357] 10,027 | 18 | .33 | 043 | 1.12 | 505
1.17 | 0,108 | 1.084| 1.203 B.587 | 5444 | 1004 | 1154 | 043 | 1,15 | 205

Gz | 12 | B445| 0.95 | 0.09 7] 008 | 150 | 00025 | 15.227) 14177 0.8 | 105 | 026 | 022 [ 1
117 | oo@e | 0 | O.0s%8 15227 | 12,796 | 1.261 | 1.431 | 026 | 042 | 262

T3 | 14| 51| 085 | omez [ © | o092 | 150 |o.0075 | 12172| 096z | 1062 | 1212 [ 023 | 05 | 148
17 | o113 | 0 | o3 11,45 | 10237 | 1062 | 1212 | 023 | 05 | 267

To | B 0o0: | D3 [0S | LS| 10 |OEs| 115 02| ToeE | T2 | 00 | 022 1
1.7 | D028 | 0,356 0,304 11,239 10,127 | 0962 | 1.112 | 036 | 0,42 | 282

T6 | .87 | 0.95 | 0056 | 0,36 | 0416 | 150 | 0.0045 | 11.239] 9605 | 1466 | 1636 | 025 | 042 | 1
1.7 | Oo6e 0442|051 11.226| 9,337 | 1.730 | 1.680 | 026 | 042 | 2e2

Tr | 578|085 | 0,055 | 0452 | 0,547 | 150 | 0.0045 | 11.225] 8,615 | 2,256 | %406 | 025 | 042 | 1
1.17 | 0,067 | 0,604 | OE72 T1.226| 8,550 | 2,510 | 2660 | 096 | 0,42 | 282

T6 | 79.01| 0.95 | 0075 | 061 | 0685 | 150 | O.0045 | 11.225| 8555 | 2510 | 2660 | 025 | 042 | 1
T.17 | 0082 | o748 | o4 10,845 B.201 | 248 | 2644 | 026 | 0.2 | Z62

TS | 7547| 095 | O.072 |O.736| D807 | 150 | O.0045 | 10845 8.201 | 2404 | 2624 | 025 | 042 | 1
1.17 | 0,088 | 0,803 | 0891 0,948| 7,86 | 2,038 | 5,088 | 026 | 0,42 | 62

TiD| 58.35| 0.95 | 0,056 | 087 | 0.825 | 150 | 00045 | 10.948] 7,86 | 2035 | o088 | 026 | 042 | 1
1.17 | 0,058 | 1.067 | 1.137 T1085| 7,552 | 3,353 | 5.508 | 036 | 0,42 | 282

Ti1| 59.35| 0.5 | 0056 | 0993 1,05 | 150 | 00045 | 11.005] 7502 | 3.855 | 5503 | 026 | 042 | 1
1.17 | 0,058 | 1.215] 1.209 TI032| 7304 | 3.557 | o007 | 0.6 | 0,42 | 262

TiZ| .57 | 0I5 | D056 | 1.123| 1.079 | 150 | L0095 | 19,052| 7,324 | 3557 | o007 | 026 | 042 | 1
1.17 | 0058 | 1.375| 1.447 10,68 | 7.06 | 367 | 382 | 026 | 0.42 | =62

Ti07] 29.08| 0,05 | O.026 | 1.255 | 1.283 | 150 | L0045 | 1068 | 7.06 | 267 | 362 | 026 | 042 | 1
1.17 | 0034 | 1.541] 1575 10.701| 6,095 | 3,623 | 2.7 | 0.96 | 0,42 | 285

Cd | Tid)] 57,09 0,95 0,092 o 0,082 150 12192 11,142 08 105 | 036 | 0.42 1

_E

117 0113 o 0,113 12,168 10,704 | 1,331 | 1,481 | 0,26 | 042 | 262

TiS| 28,31 0,35 I:I,IJ?E D141 0,158 150 | O 12,1584 1D,?-D4 1,331 | 1,481 | 025 | 0,44 11

g




Anexo 2 — Planilha de Dimensionamento de Rede Coletora Dupla

DIMENSIONAMENTO DE REDE COLETORA DUPLA

rrscl et | um | G0t |@ aas | | Cota uml'v|w-ynmm_-Lq.

a1 o P o N N e A R et N g e L R

e ol o I e Rl )

C1 | 11[|944| OB 0,057 0 0057 | 150 |O0058) 12179 11,129] 0.8 | 105 |024 | 046 | 1.2 | OB
i i i) 1] W] eS| 0ora] LF | = |03 [ 038 | =is

TZ |o4a| 06 0057 | O.21 | 0.267 | 150 00045 11.600| 10,45 | 1.03 | 1.18 | 0.26 | 0.42 1 06
073 | ood | 0254 | 0,323 11,232 | 0,022 106 | 1.21 | 026 | 042 | Z&2

Ta |B53| 06 0051 | 0267 | 0.318 | 150 |0.0045 ) 11.232 | 0.022| .06 | 1.21 | 026 | 042 1 0.6
073 | 0062 | 0,323 | 0,365 T1.223] G637 | 1435 | 1,566 | 026 | 042 | Z62

T4 |GZ5| 06 0056 | 0316 | 0,374 | 150 |0.0045) 11.223| 9.637 | 1,436 | 1,585 | 0.26 | 0.42 1 0E
D73 | 0067 | 0395 | 0452 T1.21 | G218 | 1,84 | 1.99 | 0.26 | 0.42 | 262

TS |o&a | 06 0,05 | 0374 | D428 | 150 JO.0045]| 10,21 | 9219 | 1,88 | 1,99 | 026 | 042 1 0.6
073 0,06 | 0452 | 0,512 11,197 | 6,545 | 2,201 | 2,351 | 0,26 | 042 | &bz

TE | 765 | 06 0026 | 0424 | 047 | 150 |0.0045] 11.157 | 6,645 | 2.201 | 2,351 | 0.26 | 0.42 1 (]
D73 | 0056 | 0512 | 0.568 11.108] 8.5 | 2.458 | 2.606 | 0,26 | 0.42 | ZE2

T7 |6%a| 06 0042 | 047 | 0.512 | 150 |0.0045] 11908 8.5 | 2456 | 2600 | 0.26 | 0.42 1 0E
D73 | 0051 | 0566 | 0,618 T1.003] 6,165 | 2674 | 3.024 | 0,26 | 042 | Z62

Tz |T12]| 308 | OF 0,019 0 0,013 | 150 |0.0045] 11,669 | 10,619 0.8 | 105 | 026 | D42 1 0.6
073 | o022 0 0,02 11,554 | 10,48 | 0824 | 1.074 | 0,26 | 042 | =62

Ti5|123| 06 0007 | 0.015 | 0.025 | 150 |0.0045] 11.558| 10,46 | 0824 | 1,074 | 0.26 | 0.42 1 05
073 | 0008 | 0022 | 0031 11,795 | 10,425 1.22 | 1.37 | 026 | 0.42 | ZE2

Ti5| 26 06 0016 | 0,026 | O.042 | 150 00045 11.095 | 10,425] 1.22 | 1.7 | 0.26 | 0.42 1 06
073 | ooi% | o031 | oS 0,7 | 10,307] 1.243 | 1,355 | 026 | 042 | ez

Ti7| o966 | 06 0,006 | 0065 | O.094 | 150 |0.0045] 11.7 | G.646 | 2704 | 2654 | 026 | 042 1 0.6
073 | 0007 | 0107 | 0,114 11668 | 6802 | 2.716 | 2.666 | 026 | 042 | Z62

Tia|s0.1| 06 003 | 0126 | 0.155 | 150 |O.0085| 11664 | 6,602 | 2.716 | 2666 | 026 | 042 | 1 (i}
073 | 0036 | 0152 | 0,169 11401 | B.576 | 2.765 | 2,915 | 0,26 | 0.42 | ZE2

T Sm | OB TOOE | LLIGE | a2 | 150 JOMES | 11807 BoiE | 2060 | o000 | 02E | 0az 1 [£K:]
073 | oo0r | 0225 | 0232 11,236 | G532 | 2,554 | 2704 | 0,26 | 042 | ZE2

TA0| 249 06 0025 | G192 | 0,221 | 150 | 00045 ] 11,236 | 5,532 | 2,554 | 704 | 0,26 | 042 1 0.6
073 | 0036 | 0.232 | 0.268 T1.231] 6311 | 2771 | 2.621 | 0,26 | 0.42 | =62

TE|B& | 06 0005 | 0260 | 0.274 | 150 |0.0045] 11.231| 6,311 | 2771 | 2.821 | 0.26 | 0.42 1 05
073 | 0006 | 0,325 | 0,331 11.23 | 6.271 | 2608 | 2858 | 0.26 | 042 | 262

Tez|494| 06 0.03 | 0,306 | 0,338 | 150 |0.0045| 11.23 | 6.271 | 2,609 | 2,858 | 026 | 0.42 1 06
073 | 0036 | 0,373 | 0408 11,225 | 6,048 | 3,027 | 3,177 | 0,26 | 042 | &bz

TZ3| 758 | 06 0026 | 0377 | D422 | 150 |0.0045 ) 11.225 | 6,046 | 3.027 | 3,177 | 026 | 042 1 0.6
D73 | 0055 | 0455 | 051 T1.213] 7.706 | 3.357 | 3,507 | 0,26 | 0.42 | ZE2

Te4| 156 | OB 0000 | 0422 | 0,432 | 150 |0.0045] 11.213| 7.706 | 3,357 | 3,507 | 0.26 | 0.42 1 0E
Oia | 0011 | 051 | 0522 T1.21 | 7.635 | 3425 | 3.575 | 0.26 | 042 | 262

T2a| 635 06 DO3E | 0432 | OA7 | 150 | 0045 | 11.21 | T.635 | 3425 | 3,505 | 0,26 | 042 1 0.6
073 | 0046 | 0522 | 0.568 11,187 | 7,345 | 3,660 | 3,639 | 0,26 | 042 | =62

T | 655 | 06 0,005 | 0,508 | 0.513 | 150 |0.0045] 11,967 | 7.348 | 3,668 | 3,600 | 0.26 | 0.42 1 (]
073 | 0006 | 0614 | DB2 T1.199] 7.31 | 3.739 | 3,669 | 0,26 | 0.42 | ZE2

TET|S08| 06 0031 | 0.2 | 057 | 150 |0.0045]11.999[ 7,31 | 3.709 | 3,660 | 0.26 | 0.42 1 0E
073 | oo37 | U6s2 | 0.6ed 0092 | 708 | 3762 | 3812 | 0,26 | 042 | ZE2

Tz | 743 | 06 0004 | 0,61 | 0,615 | 150 |0.0045] 10,952 7,08 | 3.762 | 3,812 | 0,26 | 042 1 0.6
073 | 0005 | 0737 | 0.743 10825 | 7.047 | 3.760 | 3,839 | 026 | 042 | Z62

TE|505| 06 0.03 | OB64E | 0.678 | 150 |0.0045) 10,885 | 7.047 | 3.769 | 3,838 | 026 | 0.42 1 05

50



