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RESUMO

Em meio aos servicos essenciais de saneamento basico, a coleta do esgoto
sanitarios é uma das mais benéficas a populacéo, refletindo diretamente na satde local e
minimizando impactos ambientais, com perspectiva de tornar as cidades mais
sustentaveis. Porém, ainda é muito escasso no territdrio brasileiro a rede de coleta, por
serem obras de infraestrutura e ter custo elevado, ndo dispbe da devida atengéo
necessaria para ampliagdo de captacdo. Em busca de analisar se existe variacdo de
custo unitario, mesmo em uma cidade relativamente pequena e baixo declividade,
foram analisadas as quadras 502 norte, 603 norte, 606 sul, 612 sul, 1105 sul, 1112 sul, SB
— 06 taquaralto, T—30e T — 32, fazendo a composicéo do orcamento da implantacdo da
rede de esgoto, levando em consideracdo os levantamentos de quantitativo de
materiais, mao de obra e execucdo, através dos projetos disponibilizados pela
concessionaria.Ao realizar um comparativo do custo unitario total entre as quadras em
estudo, ficou evidente que determinadas quadras demandavam mais recursos que
outras. Decompondo a composi¢do dos grupos de servico com valores expressivos e
variacdes porcentuais significativas, ficou nitida a discrepancia entre as necessidades
dos locais. O componente mais relevante foi a necessidade de remoc¢éo e recomposicédo
de pavimento de passeio, devido a diferenca demografica entre as quadras mais
distintas.

PALAVRA-CHAVE: rede coletora de esgoto, custo de implantacdo, variacao
de custo unitario.
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ABSTRACT

In the midst of essential basic sanitation services, the collection of sanitary sewage is
one of the most beneficial to the population, reflecting directly on local health and minimizing
environmental impacts, with the prospect of making cities more sustainable. However, the
collection network is still very scarce in Brazilian territory, as they are infrastructure works
and have a high cost, they do not have the necessary attention to expand collection. In order to
analyze whether there is variation in unit cost, even in a relatively small city with a low slope,
blocks 502 north, 603 north, 606 south, 612 south, 1105 south, 1112 south, SB - 06
taquaralto, T - 30 and T - 32, composing the budget for the implementation of the sewage
network, taking into account the surveys of the quantity of materials, labor and execution,
through the projects made available by the concessionaire. By making a comparison of the
total unit cost between the blocks under study, it was evident that certain blocks demanded
more resources than others. Decomposing the composition of the service groups with
expressive values and significant percentage variations, the discrepancy between the needs of
the locations was clear. The most relevant component was the need to remove and recompose
the pavement, due to the demographic difference between the most distinct blocks.

KEYWORD: sewage collection network, cost of implementation, variation of unit

cost.
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1.  INTRODUCAO

Os servigos de saneamento basico no Brasil para promocdo de salde publica esta
em constante crescimento. Sabe-se que as reservas de dgua doce no mundo sdo finitas, e
0 aumento populacional cresce em larga escala. Pensando nisto, e na salde publica,
desenvolve-se mecanismos para otimizar o bem desses recursos, e a sadia qualidade de

vida.

Ao se falar de saneamento basico, de acordo com a OMS (Organizacdo Mundial
da Salde), € o conjunto de servigos, infraestruturas e instalacbes operacionais de
abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de
residuos, drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas. Segundo o diretor geral da
OMS: "A agua potavel, o saneamento e a higiene em casa ndo devem ser um privilégio

apenas daqueles que sdo ricos ou vivem em centros urbanos”. (OPAS, 2017)

Apesar de a legislacéo prever esse direito, a situacdo do Brasil ainda é deficiente
quando se trata desse assunto. Doze anos apds a criacdo da lei do saneamento, metade da
populacdo ainda continua sem acesso a sistemas de esgotamento sanitario. Segundo
dados de Diagndstico dos Servicos de Aguas e Esgotos, pelo Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS), baseado em dados de 2015, 17,7% da populagéo
ainda ndo é atendida por rede de abastecimento de dgua. Em relacdo a coleta de esgoto a

situacdo ainda é mais critica, apenas 50,3% é assistida. (BRASIL, 2017).

Entende-se que os custos com saneamento na verdade constituem investimentos e
ndo despesas. Portanto, investimento na destinacdo adequada dos esgotos,
consequentemente, melhora a qualidade de vida da populacdo e diminui os gastos do

governo com saude.

A Lei n°® 11.445/2007, art. 1° estabelece as diretrizes nacionais para 0 saneamento
basico e para a politica federal de saneamento basico. E no art. 2° determina que 0s
servicos publicos de saneamento basico sejam prestados com base nos principios
fundamentais. (BRASIL, 2007)

Destaca-se que a cidade de Palmas ja possui rede coletora de esgoto em algumas

quadras internas. Conforme matéria publicada pelo diario do Tocantins em 06-02-2018:



[...] entre 2012 e 2015, o saneamento deu um salto [...], aumentando tanto a coleta de
esgoto (de 50,99% para 71,08% dos moradores) quanto ao seu tratamento, (de 32,64%
para 45,15%).



2.00BJETIVOS

2.1 - Objetivos Gerais;

o Propor um estudo por meio de analise comparativa do valor
unitario na construcdo de redes coletoras de esgoto de quadras residenciais da
cidade de Palmas — TO.

2.2- Objetivos Especificos;

o Elaborar orcamentos de rede coletora para as quadras 603 Norte,
502 Norte, 612 Sul, 1112 Sul, SB 06 Taquaralto, T-30 Setor Taquari, T-32 Setor
Taquari da cidade de Palmas — TO;

o Realizar comparativos dos or¢amentos unitaro das redes coletoras
de esgotos orcadas;

o Analisar a variacdo de custos por grupos de servigos;



3 -JUSTIFICATIVA

Entendendo que saneamento basico constitui-se como conjunto de servigos,
infraestruturas e instalagcbes operacionais de abastecimento de agua potéavel, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos, drenagem e manejo de &guas pluviais
urbanas. A escolha do tema se deu a partir da necessidade de comparagdo de orgamentos
apresentados para a implantacdo da rede coletora de esgotos na cidade de Palmas, uma

vez que a capital ja possui redes coletoras em algumas quadras.

Entende-se que os conhecimentos dos orcamentos detalhados de valores a serem
dispendidos possibilitardo a visualizacdo da viabilidade de acbes para captacdo de
recursos e destinacdo a implantacdo das obras citadas visando atender os direitos da

populacéo.

Dessa forma, este trabalho de pesquisa reveste-se de fundamental importancia,
porque se trata de assunto relevante, tanto para a populacdo, como para os profissionais
da area de engenharia e, sobretudo, para o poder publico, possibilitando discussdes nos
niveis federal, estadual e municipal, quanto aos investimentos financeiros necessarios

para garantir que o saneamento basico chegue a todos, conforme previsto na legislacéo.

10



4 -PROBLEMATIZACAO

Diante de todo o exposto, e levando em consideragdo a necessidade de estudos e
apresentacdo de proposituras na area de saneamento basico, principalmente no que diz
respeito a esgotamento sanitario nas quadras de Palmas — TO. A finalidade deste estudo
é, portanto, saber se: observando as eventuais diferencas de precos por grupo de servico é
possivel uma concepcdo com viabilidade técnica e econdmica de obras de esgotamento

sanitario de quadras da capital do Estado do Tocantins?

11
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5 -REFERENCIAL TEORICO

5.1 — Contextualizacéo Historica

A palavra “sanear” vem do latim sanu, que significa tornar saudavel, habitével,
higienizar e limpar. (REBOB, 2017).

Segundo ainda REBOB, desde a antiguidade, por experiéncia, 0 homem aprendeu que
a agua suja e acumulo de lixo eram fatores de transmissdo de doengas e que era preciso a
adocdo de medidas mitigadoras para tratamento desses recursos e desses residuos.

Segundo a OMS (Organizagcdo Mundial de Salde), “saneamento ¢ o controle de todos
os fatores do meio fisico do homem que exercem ou podem exercer efeito deletério sobre o
seu bem-estar fisico, mental ou social”.

Para EOS “Sanear” ¢ uma palavra que vem do latim e significa tornar saudavel,
higienizar e limpar. No século V d.C., 0 homem desenvolveu algumas técnicas importantes
como irrigagéo, construcdo de canaliza¢Ges superficiais e subterraneas. (EOS, 2017).

Ainda segundo EOS, no Brasil, o saneamento basico é um direito assegurado pela
Constituicdo e pela Lei n°. 11.445/2007.

Portanto, ao se falar em saneamento basico, deve-se sempre ter o termo salude como
énfase, pois a condicdo primordial deste saneamento é a sadia qualidade de vida das pessoas.

O termo Saude proposto pela OMS na Conferéncia de Ottawa, em 1986, foi entendido
como orientacdo para as acOes de saude ao redor do mundo. Partindo do Principio de que um
dos mais importantes fatos determinantes para a saude é a condicdo do meio ambiente
(BRASIL, 2006).

Saneamento basico de acordo com a Lei 11.445/07 consiste num conjunto de servicos,
infraestruturas e instalacdes operacionais de abastecimento de agua potavel, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e drenagem e manejo das aguas
pluviais urbanas. (BRASIL, 2007).

De acordo o texto supracitado, fica evidente a qualidade em se ter um canal
mecanizado de saneamento, quando ndo ha saneamento, que € 0 que acontece com mais de
milhdes de habitantes que ainda ndo tem acesso, afeta de forma significativa a salde dessas
pessoas. Exemplos de doencas mais comuns ja relatadas e comprovadas pela auséncia de
saneamento basico sdo: diarréias, H.pylore, hepatite A, verminoses e outros. Todas
provocadas pela inadequagio do saneamento. Saneamento (GUIMARAES, CARVALHO e
SILVA, 2007).


http://www.tratabrasil.org.br/lei-do-saneamento
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De fato, 0s servigos de saneamento basico sdo essenciais para a vida. Nesse sentido a

falta do acesso a esses servi¢os consiste numa ameaca para uma vida saudavel e para a

dignidade humana, pois causam impactos negativos para a populacgéo.

O ser humano ndo pode pensar como antigamente, a natureza ndo é uma fonte
inesgotavel de recursos, as pessoas hoje consomem mais do que ela possa suprir, ocasionando

devastacdes em larga escala da fauna e flora, dos recursos hidricos e minerais.

De acordo com Barros ET al. (1995), o Sistema de Abastecimento de Agua representa
0 "conjunto de obras, equipamentos e servi¢os destinados ao abastecimento de agua potavel
de uma comunidade para fins de consumo domeéstico, servigos publicos, consumo industrial e

outros usos".

Segundo a Organiza¢do Mundial da Saude (OMS)

O principal objetivo do saneamento é a promogdo da saide do homem,
visto que muitas doencas podem proliferar devido a auséncias desse servico. Ma
qualidade da agua, destino inadequado do lixo, ma deposicdo de dejetos e ambientes
poluidos séo decorréncias da falta de saneamento e fatores cruciais para proliferacdo
de doengas. BLOG SANEAMENTO BASICO: CINCO CONSEQUENCIAS DA
FALTA DE SANEAMENTO BASICO (2017)

Em relacdo a poluicdo dos recursos hidricos, apesar de todas as declara¢es dadas pela
Organizacdo das Nacdes Unidas de que saneamento basico e agua potavel sdo direitos
fundamentais e precisam ser garantidos, sabe-se que essa néo € a realidade de muitas pessoas,

inclusive no Brasil.

Infelizmente ¢ a realidade ndo s6 nas periferias, mas, até mesmo nos grandes centros,

por conta das industrias e esgoto correndo a céu aberto, gerando muita polui¢do e doengas.
5.2-ESGOTO

Os esgotos industriais sdo extremamente diversos e adquirem caracteristicas préprias
em funcdo do processo industrial empregado (JORDAO; PESSOA, 2009).

O esgoto doméstico é gerado a partir da d&gua de abastecimento e, portanto, sua medida
resulta da quantidade de agua consumida. Esta é geralmente expressa pela “taxa de consumo

per capita”, variavel segundo habitos e costumes de cada localidade. (VIBROPAC, 2011).

Segundo TERA, 2013, o esgoto ou efluente doméstico sdo 0s termos usados para
caracterizar dejetos provenientes de residéncias, edificios comerciais, industrias, que

contenham banheiros e/ou cozinhas, dispostos em fossas ou tanques de acumulo. (TERA,
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2013).

Ainda segundo TERA, as composic¢des destes sedimentos sdo compostas por liquidos,
restos de comida, dentre outros. Alto grau de matéria organica e organismos patogénicos
como virus e bactérias.

Estes processos dar-se-4& como codinomes aer6bicos e anaerdbicos, como processo
final de tratamento e disposi¢cdo dessas aguas residuarias.

Para GARCEZ (1988), o tratamento de esgoto vinculado ao processo bioldgico esta
ligado aos micro-organismos que quebram as moléculas complexas das matérias organicas
transformando-as em substancias mais simples.

TERA defende que, para que sejam avaliados os pardmetros de tratamento, é
necessario que uma amostra do residuo liquido seja coletada e enviada para caracterizacdo em
um laboratério credenciado.

De acordo com EQS, para minimizar os problemas que surgiram ao longo dos anos,
criaram-se diretrizes de implementacéo, medidas e infraestrutura para o saneamento basico no
Brasil. Em 1971, foi instituido o Plano Nacional de Saneamento (PLANASA).

Ainda conforme EQOS, “Atualmente o instrumento que norteia a condugdo das
politicas pablicas, metas e estratégias para o setor de saneamento é o PLANSAB (Plano
Nacional de Saneamento Basico).”.

TRATA BRASIL, citado por Edson Carlos, presidente do Instituto, passaram-se
quase 20 anos de agenda parada no Brasil, ao se tratar de saneamento béasico entre os anos 80
e 90. De acordo com Edson: “Este reconhecimento legal ¢ reflexo das profundas implicagdes
desses servicos para com a saude publica e 0 meio ambiente a medida que sua caréncia pode
influenciar de forma negativa, campos como educacéo, trabalho, economia, biodiversidade,
disponibilidade hidrica ¢ outros”. (TRATA BRASIL, 2007).

O Instituto Trata Brasil, ainda firma que: desconsideravelmente, mais de 100 milhGes
de brasileiros ndo sdo contemplados com redes de coleta de esgoto. Consequentemente gera
preocupacdes, pois 0 Saneamento Basico possibilita qualidade de vida para a populacéo,

diminuindo assim, o indice de enfermidades.
5.3 - LEGISLACAO

E de acordo com MENDONCA E MOTA (1999)

Parte da populacdo brasileira reside em locais onde as condigBes de
saneamento ainda sdo precérias. Devido a falta de saneamento e as condicfes
minimas de higiene, a populacdo fica sujeita a diversos tipos de enfermidades. A
literatura sobre sadde indica claramente que a falta de condicbes adequadas de
saneamento no que se refere a 4gua e esgotamento sanitario é uma das principais
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causas da mortalidade na infancia [...] (p. 15).

Pessoas e organizacdes vém alertando para o perigo da polui¢do da &gua. O progresso
veio para facilitar, tornar a vida mais confortavel e, de fato, em alguns sentidos fez isso. Mas
€ esse mesmo progresso — no caso, 0 progresso industrial — o responsavel por piorar, em
muitos aspectos, principalmente no que diz respeito aos problemas ambientais e de salde
publica.

A constituicdo federal ao falar sobre recursos hidricos em seu Art. 3° da Lei 11.445, de
5 de Janeiro de 2007 diz que:

Art. 3° Para os efeitos desta Lei considera-se:

| - saneamento basico: conjunto de servicos, infraestruturas e instalacGes
operacionais de: a) abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades,
infraestruturas e instalagcGes necessarias ao abastecimento publico de dgua potavel,
desde a captacdo até as ligacOes prediais e respectivos instrumentos de medicéo; b)
esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infraestruturas e instalacfes
operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicdo final adequados dos
esgotos sanitarios, desde as ligacOes prediais até o seu lancamento final no meio
ambiente; c) limpeza urbana e manejo de residuos solidos: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalacBes operacionais de coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destino final do lixo domeéstico e do lixo origindrio da varricdo e
limpeza de logradouros e vias publicas; d) drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas: conjunto de atividades, infraestruturas e instalagBes operacionais de
drenagem urbana de aguas pluviais, de transporte, detencdo ou retengdo para o
amortecimento de vaz@es de cheias, tratamento e disposicéao final das dguas pluviais
drenadas nas areas urbanas; d) drenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e
fiscalizagdo preventiva das respectivas redes urbanas: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalagBes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de
transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias,
tratamento e disposicdo final das &guas pluviais drenadas nas &reas urbanas;
(BRASIL, 2007).

De acordo com o texto supracitado, fica evidente o potencial das atividades e
infraestruturas que compdem toda rede de saneamento basico, demonstrando a importancia e

a preocupacao do Brasil, com relacdo aos recursos naturais.

Segundo site da vigilancia sanitaria de Santa Catarina, a definicdo de saneamento
basico, seguindo a legislagdo brasileira: “conjunto de servigos, infraestruturas e instalagdes
operacionais de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana,

manejo de residuos sélidos e drenagem e manejo das aguas pluviais.” Dessa forma, ao se falar
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em orgamento, deve-se elevar um pouco a questdo para o consumidor final, a fim de entender

de que forma técnica é utilizado o valor pago nas redes de esgoto.

http://www.vigilanciasanitaria.sc.gov.br/index.php/saude-ambiental/esgotamento-sanitario

De acordo com o Artigo 45 da Lei n° 11.445 de 05 de Janeiro de 2007;

Art. 45. Ressalvadas as disposi¢des em contrario das normas do titular, da entidade
de regulacdo e de meio ambiente, toda edificacdo permanente urbana serd conectada as
redes publicas de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitarios disponiveis e sujeita
ao pagamento das tarifas e de outros precos publicos decorrentes da conexao e do uso
desses servigos.

§ 1° Na auséncia de redes publicas de saneamento basico, serdo admitidas solucoes
individuais de abastecimento de agua e de afastamento e destinacdo final dos esgotos
sanitarios, observadas as normas editadas pela entidade reguladora e pelos 6rgéos
responsaveis pelas politicas ambiental, sanitaria e de recursos hidricos.

§ 2° A instalacdo hidraulica predial ligada a rede publica de abastecimento de agua

ndo podera ser também alimentada por outras fontes. (BRASIL, 2007).

Vale ressaltar também, o licenciamento ambiental da atividade com potencial
poluidor, observar suas medidas mitigadoras constantes no projeto LP; LI; LO.

LP — Licenciamento Prévio;

LI — Licenciamento de Instalacao;

LO — Licenciamento de Operacao.

Dentro desses fatores, e analisando o projeto disponibilizado para consulta pelo 6rgado
executor do estado NATURATINS, pode-se identificar melhorias, otimizacGes para
manutencdo e avangos no processo da rede coletora das quadras supracitadas. Melhor

dimensionamento, menores custos.

Segundo dados de Diagnostico dos Servicos de Aguas e Esgotos, pelo Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), baseado em dados de 2015, 17,7% da
populacdo ainda ndo é atendida por rede de abastecimento de agua. Em relacdo a coleta de

esgoto a situacdo ainda é mais critica, apenas 50,3% ¢ atendida. (BRASIL, 2007).

As dificuldades financeiras encontradas em municipios do Estado do Tocantins, que
impedem o inicio do planejamento, e gestdo de projetos voltados para a area de saneamento

basico, sdo um dos fatores que contribui com as margens citadas por (BRASIL, 2007).

Guimaraes, Carvalho e Silva (2007) relatam que investimento no ramo de saneamento
basico é uma das maneiras mais viaveis para minimizar 0s impactos ocasionados nos dias de

hoje.


http://www.vigilanciasanitaria.sc.gov.br/index.php/saude-ambiental/esgotamento-sanitario
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E ainda, de acordo com BLOG SANEAMENTO BASICO:

[...] por um lado tem-se a falta de saneamento e a polui¢do dos corpos
hidricos. De outro, a maior demanda por agua potavel. O que se sabe é que é
necessario bom planejamento para ambos os problemas. Tanto para garantir a
universalizagdo do saneamento, quanto para preservar a disponibilidade de agua
para o consumo humano. (2017).

O saneamento basico contribui para a preservacdo do meio ambiente, quando isto ndo
acontece, um exemplo que temos, sdo 0s esgotos a céu aberto, concentracdo de chorume, e
mortandade de microorganismos.

Em conformidade com os autores, acredita-se que 0 acesso aos Servigos essenciais de
saneamento, bem como de salde e de educacdo sdo importantes para diminuicdo da
incidéncia de doencas causadas pela auséncia de servico de abastecimento de agua potavel.

Os impactos dessa situacdo sdo alarmantes: esgotos correndo a céu aberto,
ligacGes ilegais na canalizacdo que contaminam a agua e lixo sendo jogado em
locais inapropriados. Estes sdo cenarios que contribuem tanto para a proliferacio de

doencas, quanto para a desigualdade social. BLOG SANEAMENTO BASICO:
CINCO CONSEQUENCIAS DA FALTA DE SANEAMENTO BASICO.

Mas é sabido também que houve no Brasil, nas ultimas décadas, uma “redugdo da
mortalidade infantil associada as doengas de veiculagdo hidrica”. E que “redugdo foi
alcancada com a melhoria na cobertura dos servigos de saneamento” apesar disso, todos 0s
indicadores apontam para urgéncia de acdes que levem o pais a atingir metas razoaveis de

cobertura de servicos de saneamento basico.

Ainda, de acordo com 0 BLOG SANEAMENTO BASICO: CINCO CONSEQUENCIAS DA
FALTA DE SANEAMENTO BASICO (2017).

Segundo a pesquisa, a renda per capita do Brasil aumentaria em 6% se
todos os brasileiros tivessem o0s servigos basicos. Além disso, 11% das faltas do
trabalhador estdo relacionadas a problemas causados por falta de saneamento. 217
mil trabalhadores se afastam de suas atividades anualmente devidas problemas
gastrointestinais ligados a auséncia de saneamento.

Isso afeta diretamente na economia: ao ter acesso a rede de esgoto, um
trabalhador aumenta sua produtividade em 13,3% e resulta em 3,8% de ganho
salarial por diminuigdo das faltas. A universalizacdo dos servigos bésicos valorizam
em média 18% o valor dos imoveis.

A falta do devido investimento em saneamento basico agride os direitos fundamentais
da populacdo, gerando danos, por vezes irreparaveis. Portanto, garantir esses servicos

significa proporcionar qualidade de vida e desenvolvimento econémico.


http://www.ambientelegal.com.br/saneamento-produtividade-e-renda/
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Em relacdo a cidade de Palmas, nos ultimos anos foram feitos investimentos

significativos em melhorias no saneamento basico que em muito beneficia a saude pablica e

a qualidade de vida da populacdo, mas ainda assim, ainda carece de ajustes.

A avaliagdo é feita com base em reportagem da Rede Globo sobre a
evolucdo de Palmas neste quesito. Conforme a matéria, apesar de a regido norte ter
os piores indices de atendimento, Palmas se destaca. “Em 2015, a agua tratada
chegava a 56,9% da populagdo, enquanto a coleta de esgoto alcancava 16,42% e o
tratamento de esgoto apenas 8,66%”, aponta a reportagem. A reportagem aponta
ainda: “No entanto, uma cidade da regido se destaca pelos avangos no setor: ¢é
Palmas, no Tocantins, a capital mais jovem do pais. La, entre 2012 e 2015, o
saneamento deu um salto, praticamente universalizando o fornecimento de agua (de
91,06% da populacdo para 99,99%) e aumentando tanto a coleta de esgoto (de
50,99% para 71,08% dos moradores) quanto o seu tratamento (de 32,64% para
45,15%)”. JORNAL DO TOCANTINS (2019).

Essas melhorias devem refletir sempre a preocupacéo do poder publico em atingir as
metas de investimentos para oferta de servicos como saneamento, higiene nas escolas e
politicas de planejamento urbano, considerados essenciais para a populagédo e sugeridas pela
Organizacdo Mundial de Saude como medidas para a redugédo dos problemas ambientais que
afetam a populagao.

Segundo (SENADO, 2014) - Quase 30% dos domicilios brasileiros ainda ndo tém
saneamento adequado, segundo a Sintese de Indicadores Sociais 2013 (IBGE).

Ao se falar de servicos de saneamento basico, em areas urbanas, considera-se o
crescimento populacional nas cidades e o planejamento urbanistico para o devido
monitoramento da rede de esgoto, e de abastecimento de dgua. Tendo énfase em redes de
esgotos, temos as condi¢cdes de seguranca e da salde da populacdo, tais servicos, consistem
nas disposicdes de cada etapa, como rede de drenagens subterraneas, drenagem de agua das
chuvas por equipamentos urbanos, bocas de lobo, e ampliacdo do sistema que da suporte a
rede de coleta e disposicéo.

De acordo com PNSB (Pesquisa Nacional de Saneamento Basico), o objetivo €
investigar as condicdes de saneamento basico do pais junto as prefeituras municipais e
empresas contratadas para a prestacéo de servicos nos 5 565 municipios existentes na data de

referéncia da pesquisa. (PNSB, 2008).

https://www.ibge.gov.br/estatisticas/multidominio/meio-ambiente/9073-pesquisa-nacional-de-saneamento-

basico.html?=&t=0-que-e

A OMS (Organizacdo mundial da Saude) relata que cerca de 80% das doencas
que afetam diretamente a humanidade é correlacionada pela agua. Os avancos didaticos
com relagdo aos investimentos no saneamento basico afetando a educagdo, salde,
infraestrutura e alimentagdo ainda s&o muito escassos.

Em pesquisa a (OPAS, 2017) afirma que: das 2,1 bilnGes de pessoas que ndo


https://www.ibge.gov.br/estatisticas/multidominio/meio-ambiente/9073-pesquisa-nacional-de-saneamento-basico.html?=&t=o-que-e
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/multidominio/meio-ambiente/9073-pesquisa-nacional-de-saneamento-basico.html?=&t=o-que-e

possuem &gua gerenciada de forma segura, 844 milhdes ndo tém nem um servico basico
de agua potavel. Ou seja, o progresso do saneamento apesar de estd presente em quase
todo territério brasileiro, ainda assim, & muito lenta a implementacdo do mesmo, o que
torna lento a boa qualidade de vida de mais de 90% da populagdo brasileira.-.

A ETE - Estacdo de Tratamento de Esgoto é um conjunto de fatores tecnoldgicos
com suas etapas de destinacdo para dar qualidade de vida para as pessoas, tais etapas séo:
coleta, transporte e afastamento, tratamento, e disposicdo final das aguas residuarias o
principal fator é o ndo contato direto com a populacdo de seus residuos\dejetos
minimizando o indice de doengas. Ajudando também a economizar na satde hospitalar.

Para (SENADO, 2014): ndo ha fiscalizacdo coercitiva para tratamento de esgotos,
para a qualidade da agua. Dos 5.570 municipios brasileiros, 2.659 ndo monitoram a
qualidade da agua.

Os esgotos, ou excretas, podem contaminar a agua, o alimento, os utensilios
domésticos, as maos, o solo, ou ser transportados por moscas, baratas, roedores,
provocando novas infec¢bes (FEC-Unicamp, 2015).

Ja os esgotos de origem domeésticos sdo compostos praticamente de agua de
banho, fezes, urina, papel, restos de comida, sabdo e detergente (JORDAO; PESSOA,
2009).

O lancamento de esgotos sem o devido tratamento, ou até mesmo pré-tratados,
contribuem com a proliferacdo de organismos denominados coliférnio fecal, onde grande
porcentagem se concentra em doencas de veiculacdo hidrica. (JORDAO e PESSOA,
2009).

Segundo (VON, 2005), A agua, meio de transporte dos diversos dejetos solidos
descartados pelo ser humano, compde 99,9% dos esgotos sanitarios, sendo os sélidos
responsaveis por 0,1% restantes (VON SPERLING, 2005).

O custo de manutencdo de uma ETE é significativo para a salde da populacéo
dentro do contexto populacional de uma cidade, juntamente com seus respectivos
orcamentos. Para (MEDEIRQOS, 2017), o orgcamento define-se como o detalhamento dos
custos de um empreendimento.

O Estado do Tocantins possui uma populacdo total de 1.383.453 habitantes, tendo
Produto Interno Bruto (PIB) total de R$ 17.240.000,00, e per capita de R$ 12.461,64,
conforme (IBGE, 2010).

A definicdo de orcamento varia de empreendimento a empreendimento, sempre
tendo como foco a exatiddo do custo, entretanto, observa-se que a probabilidade seja

proxima a 100%.
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Ja Limmer entende or¢amento como: “A determinacdo dos gastos necessarios para a

realizacdo de um projeto, de acordo com um plano de execugdo previamente estabelecido,

gastos esses traduzidos em termos quantitativos” (LIMMER, 1997, p. 86).

Com relacdo a reducdo de custos de investimentos segundo (TSUTIYA, M. T. 2005),
depende de recursos investidos em equipamentos e instalacGes, apds a realizacdo de pequenos
estudos. Como se trata de investimentos ndo muito elevados é também, bastante utilizado para

a reducdo de custos.

De acordo com SENADO, 2014 — “Nao basta ter esgoto, € preciso ter esgoto tratado”.
Também fala que: o saneamento comeca com a captacdo de dgua nos mananciais. Depois de
tratada, a 4gua é armazenada em reservatdrio e distribuida para a populagdo. A agua suja é
coletada pela rede de esgoto, que deve ser tratado e devolvido aos mananciais.

Para aguas residuéarias, informacbes fornecidas pela BRK — Ambiental, permitem
identificar o elevado grau de dados objetivos, 0s aspectos da gestdo dos respectivos servicos
nos municipios brasileiros (BRASIL, 2012, p. 07).

Segundo Resolucdo ART. N° 029\2009 paragrafo XXXII diz que:

XXXIl - rede publica de esgotamento sanitario: conjunto de
tubulacdes, pecas e equipamentos que interligam os pontos de coleta aos
sistemas de tratamento, sendo parte integrante do sistema publico de coleta de

esgotos.

Segundo (BRASIL, 2017) - Em relacéo a coleta de esgoto, a Odebrecht informou que
Palmas atingiu o indice de universalizacdo e, atualmente, mais de 86% dos moradores da

cidade tem acesso ao servico de coleta de esgoto.

Nos ultimos 10 anos, investimentos foram feitos para ampliacdes de estacBes de
tratamento de esgotos para tratamentos de altas eficiéncias com tecnologias abrangentes na

remocdo de patdgenos prejudiciais a sadia qualidade de vida.

Pesquisa feita pela ABES (Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria), identifica
que Palmas — TO estd na lista de maior indice de desenvolvimento basico do Pais. “A
pesquisa avalia a evolucdo dos municipios brasileiros no acesso aos servicos de
saneamento basico, que engloba abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto e

administracdo adequada dos residuos so6lidos”.

https://www.brkambiental.com.br/ranking-saneamento-19



https://blog.brkambiental.com.br/saneamento-no-brasil-2/
https://blog.brkambiental.com.br/saneamento-no-brasil-2/
https://www.brkambiental.com.br/ranking-saneamento-19
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6 —METODOLOGIA

6.1 — Delimitacéo de area de Estudo;

O presente trabalho desenvolveu-se por meio de pesquisa de observacgao nas
respectivas quadras: 502 norte, 603 norte, 606 sul, 612 sul,1105 sul, 1112 sul, SB — 06
Taquaralto, T-30 e T-32 no Taquari, na cidade de Palmas — TO. Foram identificados pontos
para melhor aproveitamento das andlises de custeio de cada quadra.

De acordo com as imagens ilustrativas abaixo, apresenta-se localizagdes das quadras
supracitadas.

Figura 01 - Localizacdo das quadras a serem estudadas em Palmas-TO
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Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 02- Localizacao das quadras 603 Norte e 502 Norte, Palmas-TO;

Fonte: Elaborada pelo autor



Figura 03- Localizacdo das quadras 606 Sul e 612 Sul, Palmas-TO,;
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Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 04- Localizacdo da quadra 1112 Sul, Palmas-TO;
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Figura 05- Localizacdo da quadra 1105 Sul, Palmas-TO;
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Figura 06- Localizacdo da quadra SB — 06 Taquarato, Palmas-TO
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Figura 07- Localizacdo das quadras T-30 e T-32 , ambas no setor Taquari, Palmas-TO
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O orcamento serd realizado com base nas caracteristicas do projeto
disponibilizado pela concessionaria para cada uma das quadras em estudo, que foram
projetadas em tracado radial, tragado utilizado em cidades com topografia plana, em
que a cidade ¢ dividida em setores independentes e os afluentes sdo recalcados para o
destino final por gravidade. Nesse tracado, cada quadra funciona como uma rede

isolada que € esgotada através de coletores tronco localizados nas avenidas.

Diante os modelos de sistema de esgoto existentes, o empregado sera o
separador absoluto, que é composto pelas aguas residuais e de infiltracdo (penetradas
através da tubulacdo das juntas de ligacio e 6rgdos acessOrios). E um sistema
independe, projetado para transportar o esgoto, e ndo € associado com a transporte de

aguas pluviais.

1. Levantamento quantitativo de dados da area de estudo
a. Quantitativo de servigos, como movimentacdo de terra: escavacdes,

reaterro, acertos de fundo de vala, bota-fora, etc;
b. Cortes e recomposi¢cdes de pavimento e passeios;
c. Material hidraulico da rede.

2. Elaboracéo de planilhas orgamentérias, identificando o percentual de

cada servico individualizado das quadras em estudo.



3. Avaliar a variagdo de custo entre as redes coletoras.

6.2 - LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVO

Com base nos dados do comprimento do ramal, profundidade das redes e
associando a areas de secdo transversal de valas, subsidio o levantamento do
quantitativo de servigos necessarios como: servicos preliminares, servicos técnicos,
sinalizagdo, movimentacdo de terra, escoramento, poco de visita, carga, transporte e
montagem de tubulacBes, materiais hidraulicos e remocdo e recomposicdo de
pavimento e passeios. Para a composicdo da planilha orcamentaria de todas as
quadras, foi incorporado o Beneficio e Despesa Indireta (BDI), calculado através de
taxas que incidem sobre o custo do empreendimento que apresenta custo indireto e o
lucro, além dos impostos, resultando no custo total. Os referidos quantitativos de

servico foram levantados da seguinte forma:

6.3 - SERVICOS PRELIMINARES

A obra deve conter uma placa confeccionada com material metélico, fixada
ao piso e conter as informagdes seguindo o modelo da empresa, sendo empregada uma

placa por rede.

A mobilizacdo e desmobilizacdo da obra consiste no conjunto de providencias
adotadas no inicio da obra e a desmontagem desses servicos, incluindo a limpeza
geral e reconstituicdo da area a sua situacao original. Foram obtidos através de um

determinado percentual no valor total do investimento.
6.4 - SERVICOS TECNICOS

Os servigos técnicos como, cadastros, acompanhamento de equipe
topografica e locacdo dependeram exclusivamente da metragem total da rede
coletora, presente no projeto de dimensionamento do tracado adotado em cada
quadra em questdo, onde constituiu a mensuracdo exata atraves da utilizacdo do
software AutoCAD.

6.5 - MOVIMENTACAO DE TERRA

Segundo dados da ABNT NBR 9814 (1987), a largura da vala deve ser no
minimo igual ao didmetro do calor mais 0.60 metros (para profundidade ate dois
metros), se a profundidade ultrapassar 2 metros, devera ser acrescentado 0,10 para

cada metro ou fracdo que conter.
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No reaterro é utilizado o mesmo material retirado na escavacdo, sendo
descontado o volume de ocupacdo dos tubos assentados. Sendo que o restante dos
residuos foi transportado para bota-fora. Os transportes e descargas para €esses
materiais sdo fornecidos através do produto entre volume de carga mecanizada e

distancia do local de descarte desses residuos.

A carga mecanizada é definida subtraindo o volume de escavacao pelo volume
de reaterro multiplicado pelo percentual de empolamento.

6.6 - MATERIAL HIDRAULICO

Os materiais hidraulico foram obtidos através dos dados existentes no projeto,
que visa da necessidade de atender a vazdo de esgoto gerada pela populacéo
habitante tem cada quadra de estudada.

6.7 - REMOCAO E RECOMPOSICAO PAVIMENTO E PASSEIO

De acordo com a norma regulamentadora NBR 9814/1987, diz que a remocao
da area de passeio deve ser calculada considerando a somatoria de 20 centimetros
paracada lado quando estiver no leito da rua, e de 5 centimetros para ambos os lados
quando sobre pista de passeio. Com isso, todo o residuo que foi retirando nessa
remocao, devera ser conduzido para bota fora. Apos todos os trabalhos de escavacao,
locacdo das tubulacGes, reaterro e compactacdo da rede implantada, é necessario e
reconstituicdo do pavimento existente. O material considerado improprio para
reaterro de valas e recomposicdo de pavimento deve ser transportado até uma area,

previamente determinada para bota-fora.

6.8 - ELABORACAO DE PLANILHA ORCAMENTARIA

A partir do projeto e dados de custo disponibilizado pela concessionaria, sera
realizado o levantamento orcamentario de implantacdo do sistema de esgoto sanitario

para as quadras em estudo.

6.9 - AVALIAR A VARIACAO DE CUSTO ENTRE AS REDES COLETORAS

Apos o levantamento dos materiais e custeio de todos os componentes para a
implantacdo do sistema de esgotamento sanitario, sera realizada uma analisa de custo

unitério entre as frentes de servico de cada quadra em questdo, avaliando, se existir
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variagao, quais 0s principais fatores que geram a variagdes no custo.

7 -RESULTADQGS;

7.1 - QUANTITATIVO DE SERVICOS PARA ELABORACAO DE ORCAMENTO

As quadras em estudo em compara¢do aos precos unitarios tem diferentes
tipos de necessidades, devido as diversas variagdes que cada localidade se encontra,
0 orgamento total a ser destacado dar-se em conta todos os fatores geoldgicos na
regido de palmas to.

Na quadra 502 Norte constatou-se 0 orcamento total de R$ 207.439,28
contando com 1466 metros de rede para a construcéo da rede esgoto.

o Quadra 603 Norte: R$ 1.451.192,14 contando com 9.309m de
rede de esgoto;

o Quadra 612 sul: R$ 1.416.456,84 contando com 7.636m de rede
de esgoto;

o Quadra 1112 sul: R$ 2.013.453,18 contando com 13.509m de
rede de esgoto;

o Quadra SB 06 Taquaralto: R$ 3.891.453,39 contando com

30.584m de rede de esgoto;

o Quadra T-30 setor taquari: R$ 1.061.177,61 contando com
9.670m de rede de esgoto;

o Quadra T-32 setor taquari: R$1.529.803,99 contando com
13.708m de rede de esgoto.

Analises feitas em grupos de servigo contera valores significativos perante o
valor total, tais como: servicos técnicos pocos de visita, segregacdo de pavimentos de

passeio e equipamentos para rede coletora de esgoto.

7.2 - BASE DE CUSTO UNITARIO

Com base nos projetos de implantacdo do sistema de esgoto das quadras 502
norte, 603 norte, 606 sul, 612 sul,1105 sul, 1112 sul, SB — 06 Taquaralto, T-30 e T-32
que foram fornecidos pela concessionaria, foi feito levantamento dos materiais, mao
de obra e execucdo de cada quadra separadamente, para elaborar o orgamento
sintético. Abaixo, a tabela representa o custo unitario do valor total da implantacdo

das redes coletas. J& no gréafico 1 contribui para demostrar visualmente a diferenca
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entre elas.

Tabela 1: Valor final do orcamento unitario de execucdo da implantacdo do sistema de esgoto

Valor unitario da implantacéo de rede de

esgoto (R$/m)
502 NORTE 213,06
603 NORTE 155,89
606 SUL 219,24
612 SUL 185,48
1105 SUL 191,72
1112 SUL 149,04
SB-06 TAQUARALTO 127,24
T-30 109,73
T-32 111,59

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Grafico 1: Representacdo visual em barras da discrepancia entre os valores de implantagdo de cada quadra
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

De acordo com o gréfico a cima, pode-se observar de forma comparativa de custo
entre as quadras analisadas e estudadas, com valores proximos e com variagdes significativas,
sendo 0 caso mais expressivo, 0 comparativo das quadras 606 sul e T-30, com a variagéo
entre elas de R$109,51 o0 metro de rede coleta.

Derivando o or¢amento total da obra, tem-se a setorizacdo de cada grupo de servicos.
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Para melhor compreensdo da variacdo devido a necessidade de atender com

desempenho satisfatorio cada rede de esgoto, a tabela 02 apresenta os resultados do custo
unitario de cada grupo e grafico 02, tem o intuito de facilitar a analise visual da diferenca

entre os valores obtidos.

Tabela 2; Valor final do orcamento unitario de execucao da implantagao do sistema de esgoto

ng:'\e?gg e N500r2te ot specul | lze | s e 1Sll}I2 Taasacr)glto
MT 43,8 34,42 51,23 65,81 38,78 55,74 27,72 41,44 47,34
PV 11,01 27,94 18,59 22,17 24,67 27,18 17,83 18,45 13,02
RPA 7,57 2,24 2,07 1,82 9,48 1,54 2,44 0,00 0,00
RPP 49,52 40,70 48,13 39,48 39,24 7,20 62,05 0,00 0,00
MHE 15,09 20,98 15,74 20,64 26,18 20,49 24,71 20,77 20,63

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

De acordo com a tabela 02, a existéncia da variacdo ocasiona significados de valores,
onde fica evdidente as derivacOes para as composig¢des finais, ocorrendo assim, avaliacfes de
movimentacao de terra, poco de visita para a rede coletora de esgoto.

Ja para 0s grupos e servicos selecionados e embasados sob analise de base em critério
de maior representatividade em porcentagens e orcamentos finais, 0 que occorre a maior
variagcdo nos custos entre as quadras.

Grafico 2: Representacdo grafica do valor unitario de cada grupo de servigo avaliado

Comparativode valor unitario por servico
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Conforme grafico 02, o grupo de servico com maior valor entre as quadras é o de

movimentacéo de terra, sendo comum em todas, com percentual médio de 37,42% em relacdo
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ao custo total de implantacdo das redes coletoras. A maior variagdo entre as quadras em

estudo, foram a 612 sul e SB — 06 taquaralto, com diferenca de R$38,09/metro, que
corresponde a uma discrepancia de 137%. Analisando a derivagdo desse grupo de servigo,
observa-se que na 612 sul foi necessario adicionar o servigo de escava¢do mecanica de em
terra/cascalho de 4,0 a 6,0 metros, enquanto na SB — 06 ndo contém esse item, pois a maior
profundidade foi de 2,0 a 4,0 metros. Outra ordem de servico com resultado relevante, foi o
reaterro com compactador tp sapo camadas de 20cm para valas com apoio de
retroescavadeira, em que na quadra 612 sul teve valor de R$35,87/metro, enquanto na SB —
06 Taquari, apenas R$11,07/metro, obtendo viracdo de 224%. Ambos servicgos citados acima,
diverge consideravelmente em seus valores, principalmente pela diferenca de declividade ao
decorrer das quadras, assim aumentando o custo conforme necessidade da profundidade
necessaria.

Ja nos pocos de visita, a maior discrepancia existente foi entre as quadras 603 norte e
502 norte, com valor de R$27,94/metro e R$11,01/metros, respectivamente, obtendo varia¢do
de 253,77% entre elas. Fazendo um comparativo entre elas e ao derivar essa composigéo,
observa- se que a quantidade de servi¢os ndo € a mesma, pois a 603 norte necessita de po¢os
de visita com profundidade de 2,5 metros, ja a 502 norte, precisa de até 1,5 metros de
profundidade. Entretendo, esse fator ndo foi decisivo para a maior diferenca de custo, e sim a
alta variacdo na quantidade de pocos de visita com profundidade de 1,00 a 1,50 metros, com a
quadra 603 norte, carecendo de 223 unidades, com custo unitario de RS23,03/metro e a 502
norte, de apenas 14 unidades e custo unitario de R$11,00/metro. Apenas esse item gera um
percentual de variacdo de custo 209,36%. Analisando a causa dessa diferenca, identifica-se a
quantidade elevada de curvas que a 603 norte contém, por conta disso, como ja dito nas
referéncias que deram base aos pocos de visita, sempre que existir vértices ou com distancia
acima de 100 metros, se tem a necessidade da implantacdo do poco de visita.

No entanto, a maior variagdo obtida entre 0s grupos de servico foi na remocdo e
recomposicdo de ruas, avenidas e calcadas, onde na quadra SB — 06 taquaralto custeia de
R$62,05 por metro de rede, enquanto nas quadras T30 e T32, ndo contém esse grupo de
servico, pois no local ndo contem calcada e pavimentacdo nas ruas, portando, nao
contabilizando custo. Abrindo a composi¢do da quadra SB — 06 taquaralto e fazendo uma
analise, nota-se que a maior oneracdo e causada devido a recomposicdo das calcadas, pois
devem ser entregues ao proprietario do imével na mesma condicdo em que se encontrada
antes da remocao para passagem das tubulagdes, independente de qual for o piso contido. Isso
ocorre devido a alta densidade populacional da quadra, com casas e comércios de médio de

alto padrédo, que contém praticamente em todos as vias de passeio algum modelo de piso.



31
Apesar da baixa variacdo entre as quadras em estudo, o grupo de materiais hidraulicos

de rede também foi avaliado, pois se enquadra no critério estabelecido anteriormente de alto
percentual no valor do custo total de implantacdo da rede de esgoto. O exemplo mais
expressivo nesse grupo de servigo foi entre as quadras 1105 sul e 606 sul, com R$26,18/metro
e R$15,09/metro, respectivamente, obtendo variacdo de 173,49% entre elas, sendo um valor
bem expressivo quando comparado com 0s grupos de servigo acima citados. 1sso se deve por
conta do dimensionamento ser composto pela metragem linear da rede, adicionado ao
percentual de inclinacdo necessaria para escoamento dos dejetos com contribuicdo da
gravidade. No entanto, através dimensionamento do nimero de unidades consumidoras,
cresce a necessidade da aplicacéo de tubos de PVA com diametros maiores que as quadras de
pequeno porte.

7.4 — BASE DE CUSTEIO UNITARIO;

Baseando a composicdo do sistema de esgoto sanitario nas quadras 502 norte, 603
norte, 606 sul, 612 sul,1105 sul, 1112 sul, SB — 06 Taquaralto, T-30 e T-32, foi fornecido os
levantamentos de dados e processamento de valores de cada quadra, separadamente, para

elaboracdo acertiva do orcamento sintético.
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5 - CONCLUSAO;

Conclui-se que, a partir do desenvolvimento deste projeto, foi possivel propor um estudo
assertivo por meio de analise comparativa de valores unitarios em quadras de palmas TO, para a
construcdo de redes coletoras de esgoto.

O orgamento unitario foi elaborado de maneira igualitaria, realizando comparativos entre elas,
elevando assim o valor unitério de algumas quadras perante suas especificidades, ou seja, alguns
fatores foram levados em conta, como: a ausencia de malha asfaltica em quadras onde serdo
construidas as redes coletoras de esgoto, onde ndo ha malha asfaltica ndo ha a necessidade de
recomposi¢do, colocando assim, o or¢camento unitario desta respectiva quadra menor . Também foi
levado em consideracdo as escavacOes para instalacao da rede coletora de esgoto, foi levada em
consideracdo a inclinagdo da construcdo da rede em cada quadra, quanto maior a distancia, maior a
profundidade, auterando significativamente o orgamento entre as escavagdes e 0s pogos de visita.

Desta forma, foi possivel avaliar analiticamente a composicao de custo unitario levando em

consideracgdo os fatores supracitados, nas redes coletoras de esgoto nas quadras de palmas tocantins.
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