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RESUMO

Nas cidades beneficiadas por um sistema publico de abastecimento de agua e ainda
carentes de sistema de esgoto sanitario, as aguas servidas acabam poluindo o solo,
contaminando as &guas superficiais e freaticas e frequentemente passam a escoar pelas valas e
sarjetas, constituindo em perigosos focos de disseminacdo de doengas. O sistema de esgoto
sanitario apresenta as principais finalidades relacionadas aos aspectos higiénico, social e
econémico. Tem-se a importancia deste estudo para contribuir com a melhoria da qualidade
de vida da comunidade. Para tanto, tornou-se necessario a analise de uma concepcao
adequada para implantacdo de um sistema de esgotamento, aprimorando a salde ambiental
vivida no bairro. Desta forma, este trabalho apresenta uma proposta para a falta da rede
coletora de esgoto e interceptor no bairro Bela Vista no Municipio de Sdo Gongalo do Sapucai
em Minas Gerais. Tendo em vista que a area de estudo ndo possui sistema coletivo de
esgotamento sanitario, sendo que os esgotos ndo possuem destinacdo correta. Para solucionar
o problema foi realizado uma analise no local para a implantacéo da rede coletora de esgoto, e
com a analise, revisGes bibliograficas de livros, artigos e trabalhos relacionados foi

desenvolvida a projec¢éo da rede coletora de esgoto e do interceptor para o bairro em questéo.

Palavras-chave: Esgoto sanitario. Rede coletora. Interceptor



ABSTRACT

In cities benefiting from a public water supply system and still lacking a sewage system,
the wastewater ends up polluting the soil, contaminating surface and groundwater, and
frequently flowing through ditches and gutters, constituting dangerous sources of
dissemination of diseases. The sanitary sewage system presents the main purposes related to
the hygienic, social and economic aspects. The importance of this study is to contribute to the
improvement of the quality of life of the community. In order to do so, it became necessary to
analyze an adequate conception to implement a system of exhaustion, improving the
environmental health lived in the neighborhood. In this way, this work presents a proposal for
the lack of the sewage collection network and interceptor in the Bela Vista neighborhood in
the municipality of Sdo Gongalo do Sapucai in Minas Gerais. Considering that the study area
does not have a collective sanitary sewage system, the sewage is not destined correctly. In
order to solve the problem, an on-site analysis was carried out for the implementation of the
sewage collection network and with the analysis, bibliographic reviews of books, articles and
related works the projection of the sewage collection network and the interceptor for the

neighborhood in question was developed.

Keywords: Sanitary sewage. Network collector. Interceptor
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1.  INTRODUCAO

O sistema de esgoto sanitario é definido como um conjunto de obras e instalacGes
destinadas a propiciar a coleta, afastamento, condicionamento (tratamento, quando
necessario) e disposicdo final do esgoto sanitario de uma comunidade, de forma continua e
higienicamente segura (Azevedo Netto, 1998).

As principais finalidades do sistema sdo a prevencdo, o controle e a erradicacdo das
muitas doencas de veiculacdo hidrica, visa a melhoria da qualidade de vida da populacéo,
envolve questbes como o0 aumento de produtividade geral, em particular das produtividades
industrial e agropastoril devido & melhoria ambiental.

O sistema de esgoto sanitario pode ser individual (fossa ou poco absorvente; fossa seca,
tanque séptico) ou coletivo (rede coletora, coletor tronco, acessorios, interceptor, emissarios,
estacdo elevatdria de esgoto, estacdo de tratamento de esgoto e corpo receptor).

Este presente trabalho visa propor uma concepcao viavel economicamente e técnica do
sistema de esgotamento sanitario do bairro Bela Vista no Municipio de Sdo Gongalo do
Sapucai, que nao é existente no local.

No estudo realizou-se um levantamento de campo no bairro Bela Vista em Sdo Goncalo
do Sapucai/MG para a auséncia da rede coletora, onde foi possivel diagnosticar os principais
problemas enfrentados pelos moradores do local e onde estariam depositando os esgotos ja
gue ndo possuiam no bairro rede coletora de esgoto.

Foi realizado célculos conforme o memorial descritivo e, a partir da constatacdo do
problema, foi feito projeto da rede coletora de esgoto para o bairro.

Contudo, logo ap6s os resultados de pesquisas e dados do projeto, pode se chegar ao

melhor resultado para que o problema seja solucionado.
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2. OBJETIVO

2.1. Objetivo Geral

O seguinte estudo tem por objetivo propor a solucdo para a auséncia de coletor de
esgoto e de interceptor no Bairro Bela Vista no Municipio de Sdo Gongalo do Sapucai.

2.2. Objetivo Especifico

o Realizar levantamento de dados no local, na prefeitura e na concessionaria;
. Analisar os dados levantados;
. Diagnosticar o problema identificado;

. Indicar solucdo para que o sistema possa melhorar o aspecto social, higiénico,
econdmico e ambiental.

. Realizar projeto, memorial descritivo, memorial de célculo e planilha
orcamentaria da proposta.
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3.  DIAGNOSTICO

3.1. Caracterizacdo do Municipio de Sdo Goncalo do Sapucai

O municipio de Sdo Gongalo do Sapucai possui uma area urbana de 516.683 km2. Esta a
uma altitude de 906 m, possuindo uma populacdo total de 25.143 habitantes.

De acordo com o ultimo levantamento do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
— IBGE, realizado em 2010, o indice de desenvolvimento humano municipal é de 0,715 e a

densidade demografica do municipio é de 46,27(Hab./km2).

3.2. Caracterizacao do bairro Bela Vista

A area em estudo € o bairro Bela Vista que pertence ao municipio de Sdo Goncalo do
Sapucai em Minas Gerais.

O bairro Bela Vista é urbanizado, composto por aproximadamente 40 familias de baixa
renda. Devido a irregularidade do bairro perante a prefeitura, as vias ndo sdo pavimentadas e
sdo verificados problemas de falta da rede coletora de esgoto no local através de visitas “in
loco”.

A populacdo do bairro Bela Vista vive predominantemente de atividades em fébricas e
industrias existentes na cidade.

Apos consulta a Prefeitura Municipal de Sdo Gongalo do Sapucai, foi possivel ter
acesso ao projeto urbanistico do bairro o qual ndo foi aprovado. O projeto consta 145 lotes,
totalizando uma éarea de 76.813,00 m2, conforme a Figura 1. Com a consulta péde ser
verificado também que a Prefeitura ndo possui arquivo digital desse projeto.

De acordo com o técnico da prefeitura, 0 motivo pelo qual o bairro ainda ndo possui
rede coletora de esgoto é que o proprietario do bairro ndo entrou com as documentacdes
necessarias para a aprovacdo do projeto do bairro e ndo apresentou o projeto completo com 0s
memoriais dos lotes, projeto de esgoto, de abastecimento de &gua, entre outros.

Para que seja implantada a rede coletora é necessario que o proprietario apresente as
documentacdes corretas e 0 projeto completo do bairro para que seja legalizado e com isso, a
prefeitura possa fazer nao sé a rede coletora de esgoto, mas também a infraestrutura do bairro.

Mesmo com a ndo aprovacao perante a prefeitura, o bairro foi sendo povoado sem que
nenhum responsavel técnico da prefeitura intervisse e por conta disso, hoje o bairro se

encontra com todos esses problemas mostrados.
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Figura 1: Projeto do bairro Bela Vista.

[P?Q.IETDDEREI:EDEESGOTD ]@

Bl
WB&I&M
Bairro Bela Vista

Licapomn

S0 Gongalo do Sapucal

=) =)

Fonte: Prefeitura Municipal de S&o Gongalo do Sapucai, adaptado.

Em uma visita realizada no Bairro Bela Vista, pode-se verificar que o bairro néo foi
totalmente executado, ou seja, o bairro ainda se encontra incompleto, totalizando 115 lotes

executados de 145 previsto em projeto, conforme as Figuras 02 e 03.

Figura 2: Bairro Bela Vista em S8o Gongalo do Sapucai -MG.
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Figura 3: Localizacdo do bairro em Sdo Goncalo do Sapucai.

1

Al
Fonte: Google Earth, adaptada. (05/05/2017)

Nas Figuras 4, 5, 6 e 7, pode-se observar que pela auséncia dos coletores de esgoto no

bairro, os moradores jogam seus esgotos nas ruas ou na area verde do bairro.

Figura 4: Residéncia despejando esgoto na area verde do bairro.

Fonte: Prépria Autoria. (06/05/2017).



Figura 5: Residéncias despejando esgoto na area verde do bairro.

Fonte: Prépria Autoria.(06/05/2017).

Figura 6: Esgoto saindo da residéncia
o e

Fonte: Propria Autoria. (06/05/2017).
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Figura 7: Esgoto na rua.

Fonte: Propria Autoria. (06/05/2017).
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4. PROJETO

4.1. Memorial Descritivo

4.1.1. Area de Estudo

A regido hidrografica na qual se encontra 0 municipio o municipio de S&o Gongalo do
Sapucai, é formado pela bacia do Rio Sapucai. Dentro dos limites da bacia do Rio Sapucai
ainda esta definida quatro sub-bacias principais: Ribeirdo do Feijdo, Corrego Vilela, Corrego
Saracura e Corrego Tome.

O Bairro em estudo pertence ao Corrego Tomé, como mostrado na Figura 08.

F,iggra 8: Regido Hidrografica.

N\

m o7l - ]
Fonte: IBGE 1964, adaptado.

4.1.2.Contribuigdes
O Bairro Bela Vista ndo recebe nenhuma contribuicdo de esgoto de outro bairro, como
mostra a Figura 09.
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Onde a parte hachurada séo lotes que ja possuem rede coletora de esgoto e ndo fazem
parte do Bairro Bela Vista e com isso ndo contribuem em relacéo ao esgoto sanitario, pois sua

rede coletora é interligada em outro bairro.

Figura 9: Planta baixa do Bairro Bela Vista.

\ \ N
\‘\\\\‘\\Q\g\\%%&&\ >

T

Lotes que ja possuem coletores de esgoto

<—)— Coletores Existentes
Fonte: Prefeitura Municipal de Sdo Gongalo do Sapucai, adaptado.

4.1.3. Estudo Populacional
Para este projeto foram realizadas consultas das pesquisas de crescimento populacional
realizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (1970 a 2010), tendo

como dados a populacdo do Municipio de Sdo Gongalo do Sapucai, como mostrado na Tabela
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1. A fim de encontrar o melhor resultado para a taxa de crescimento, com estes dados de
entrada, a populacdo do bairro foi analisada por dois métodos matematicos, sendo estes:
método aritmético e método geometrico. Estes estudos foram necessarios para estipular a

populacédo de comeco e fim de plano.

Tabela 1: Populacéo e taxa de crescimento de S&o Gongalo do Sapucai.

Ano Populacéo Total (hab) b el Cr?(;)céi? Forg. il

1970 16067 -

1980 17498 0,86%
1991 19611 1,04%
1996 20574 0,96%
2000 22308 2,04%
2007 22751 0,28%
2010 23906 1,66%

Fonte: O Autor.

4.1.4.Horizonte de Projeto

O horizonte de projeto foi estabelecido o valor de 20 anos, conforme recomenda Tsutiya
e Sobrinho (2011), sendo este um valor muito usual em projetos de saneamento no Brasil.
Sendo o inicio de plano dado no ano de 2019, e fim de plano para 2039. Recomendam-se
valores proximos dos estabelecidos devido a durabilidade e da vida util dos materiais

utilizados.

4.1.5. Estimativa da populacéo na cidade de Sdo Gongalo do Sapucai

Fixado o horizonte de projeto, faz-se necessario conhecer a populagéo final atendida, ou
seja, a populacdo que se espera encontrar na localidade ao final do periodo adotado. Com isso
podera ser feita uma estimativa da vazao de esgotos presente e futura, ano a ano, até o fim de

plano e/ou a saturacéo, que se destinara ao tratamento adequado (NUVOLARI, 2011).
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4.1.6. Métodos para Projecdes Matematicas

4.1.6.1. Processo Aritmético

Segundo Tsutiya (1999), este processo toma como pressuposto que a cidade se
desenvolve segundo uma progressdo aritmética, ou seja, a populacdo estd crescendo
linearmente com o tempo. Analisando os valores das populagdes PO e P1 correspondentes aos
tempos t0 e t1, (referentes a dois anos de dados censitarios), calcula-se o incremento

populacional nesse periodo (r), pela equacao abaixo:

AP

4.1.6.1.1. Ka
At

A partir da qual resulta a previsdo de populacdo (Pt), correspondente a data futura (t),

expressa pela e equacdo:

4.1.6.1.2. Pt = PO + Ka x (t - t0)

4.1.6.2. Processo Geométrico

Este processo admite que a cidade cresca segundo uma progressao geométrica. Tanto no
processo geométrico como no aritmético, considera-se que a populacdo da cidade s6 vem a
crescer, ndo admitindo um decréscimo da populacdo e sim um crescimento populacional
ilimitado. Conhecendo-se dois dados de populacéo, P e PO, correspondentes respectivamente
aos anos t e t0, pode-se calcular a razdo de crescimento geométrico no periodo conhecido
(KQg), pela equacdo abaixo:

416.2.1 Kg=InP-InPO/t-1t0

A partir da qual resulta a previsdo de populacdo (Pt), correspondente a data futura (t),
expressa pela e equacéo:

4.16.2.2. Pt = PQ x ekgx (t-t0)
4.1.7. Densidade Populacional

Segundo Sadava (2009), densidade populacional trata-se do numero de individuos de

uma populacgdo presentes numa determinada area, esta dependente do nimero de nascimentos,
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de mortes e do nimero de individuos que saem e entram na comunidade, €, por esse motivo,
um dos fatores que limita o crescimento populacional. A densidade populacional permite

comparar diferentes populagdes quanto ao espago que ocupam num ecossistema.

4.1.7.1. Densidade = NUmero de individuos da populacdo / Unidade de espago

Pode ser expressa pelo numero de individuos ou pela biomassa (quantidade total de
matéria viva presente na populacdo) a dividir pela unidade de area, conforme a Figura 10. A
unidade correspondente é o km? (se for dividido pela area) ou o m? (se for dividido pelo

volume).

Figura 10: Area urbana de Sao Gongalo do Sapucai.

Fonte: Google Earth, adaptada.

4.1.8.Critérios de Projeto
Os critérios de projeto adotados foram obtidos por meio de pesquisa das normas
técnicas relevantes para com o0 tema, assim como manuais técnicos de empresas de

saneamento, regulamentos, livros, teses e leis.
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4.1.8.1. Consumo Per Capita

Funasa (1999) sugere, para populacdo de até 6.000 habitantes, um consumo per capita
entre, 100 e 150 I/hab.dia, para populacdo entre 6.000 e 30.000 habitantes, 150 a 200
I/hab.dia, para populacdo entre 30.000 e 100.000 habitantes, 200 a 250 I/hab.dia, e para
populagéo acima de 100.000 habitantes, um consumo per capita entre 250 e 300 I/hab.dia.

Foi utilizado o valor de consumo per capita g = 200 L/hab.dia, que representa o valor

que cada individuo consome de agua por dia.

4.1.8.2. Coeficiente de Retorno
Segundo recomendacao da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 1986:
NBR 9649/1986, o coeficiente de retorno, por ndo houver dados medidos da &rea que

caracterizem outro valor, adota-se um coeficiente de retorno de C = 0,80.

4.1.8.3. Coeficiente de Variagdo

Os coeficientes de variagdo de vazdo, segundo Nuvolari (2011), correspondem ao
escoamento da parcela de esgoto doméstico, que compde 0 esgoto sanitario, 0 qual nao se
comporta de maneira regular, pois como a agua de consumo doméstico estd sob comando
direto do usuério, as vaz@es variam conforme as demandas sazonais, mensal, diéria e horéria.

As variagbes mais significativas sdo as diarias e horérias, representadas pelos
coeficientes abaixo, tendo seus valores recomendados pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), 1986: NBR 9649/1986.

e K1: Coeficiente de Maxima vazao Diaria — 1,20

e K2: Coeficiente de Maxima vazdo Horaria — 1,50

4.1.8.4. Taxa de Infiltragdo

As aguas de infiltracdo sdo aguas subterraneas originarias do subsolo que penetram
indesejavelmente nas canalizagdes da rede coletora de esgotos de diversas maneiras: pelas
paredes das tubulagOes, pelas juntas mal executadas, pelas tubulages defeituosas, pelas
estruturas dos pocos de visita e das estacOes elevatorias, entre outros. A Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 1986: NBR 9649/1986, recomenda a utilizacdo de
0,05 a 1,0 L/s.km como taxa de infiltragdo para as redes coletoras de esgotos (COMPARINI e
SOBRINHO, 1992).
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Na Tabela 02, identificam-se alguns critérios e dados usados para o dimensionamento

da rede coletora segundo normativas e recomendacdes.

Tabela 2: Critérios de Projeto.

Consumo de agua efetivo per capita 200 I/hab.dia
Coeficiente de retorno 0,8
Coeficiente de maxima vazao diaria K1 1,2
Coeficiente de maxima vazao horaria K2 15

Taxa de contribuicdo de infiltracéo 0,001 I/s.m

Fonte: O Autor.

4.1.9.Vazdes de Dimensionamento
Com os coeficientes apresentados acima, sdo calculados as vazfes de projeto para o

dimensionamento da rede coletora.

4.1.10. Vazdes de Inicio e Fim de Plano

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 1986: NBR 9649/1986,
“para todos os trechos da rede devem ser estimadas as vazoes inicial e final (Qi e Q).

A contribuicdo de esgoto doméstico (Qq) € aquela parcela vinculada a populacdo

servida, cuja contribuicdo média anual é expressa pelas equacfes abaixo:

4.1.11. Vazdo doméstica inicial

A vazdo doméstica inicial é calculada através da equacdo abaixo:

populagido inicial x g x c
86400

4.111.1. Q domes. inicial =

4.1.12. Vazao doméstica final

A vazdo domeéstica final € calculada através da equagéo abaixo:

] opulagdo finalxqx c
4.1.11.2. Q domes. final = === ==
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4.1.13. Taxas de Contribuicdes
Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 1986: NBR 9649/1986,

as taxas de contribuicdo inicial e final sdo definidas pelas formulas abaixo.

4.1.13.1.Taxa de contribuicao inicial:

K2 x Qdomest.inicial

411311 Tx inicial = + Tinf.

Extensio total da rede

4.1.13.2.Taxa de contribuicéo final:

411321 Tx final = SxK2xQdomestiinal 4 7y, ¢

Extensio total da rede

4.1.14. Vazdo minima

Como recomenda a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 1986: NBR
9649/1986, a vazao para fins de projeto, em qualquer trecho da rede, ndo deve ser menor que
1,5 L/s.

4.1.15. Diametro Minimo

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 1986: NBR 9649/1986,
0 diametro minimo deve ser maior que DN 100 mm, mas foram usados diametros sempre
maiores que DN 150 mm. Valor também muito usual nos projetos de saneamento.

Para Nuvolari (2011) “a equagdo de Manning, com n=0,013, permite o calculo do

diametro para satisfazer a maxima vazao esperada (Qx), que atende ao limite y=0,75.

4.1.16. Declividades Minimas e Maximas Admissiveis

As declividades deste projeto foram determinadas segundo a Associagdo Brasileira de
Normas Tecnicas (ABNT), 1986: NBR 9649/1986. Esta determina que como declividade
minima, deve ser calculado em cada trecho valor de tensdo trativa sempre maior que 1,0 Pa, e
para declividade méaxima admissivel, ndo extrapolar o valor de velocidade do liquido de 5,0
m/s.

A declividade minima que satisfaz essa condi¢do pode ser determinada pela expresséo
aproximada:
4.1.16.1. lo min. = 0,0055.Qi"-0,47
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A declividade méxima pode ser determinada pela expresséo aproximada:

4.1.16.2. lo Max = 4,65 x (Qf*-2/3)

4.1.17. Tensdo Trativa

Deve-se garantir um esforco tangencial minimo entre o liquido escoado e a superficie
do tubo, promovendo autolimpeza da tubulacdo ao menos uma vez ao dia (TSUTIYA e
SOBRINHO, 2011), para isto, recorre-se ao valor de 1,0 Pa de tensao trativa minima.

A Associacdo Brasileira de Normas Teécnicas (ABNT), 1986: NBR 9649/1986,
considera que “cada trecho deve ser verificado pelo critério de tensdo trativa média de valor
minimo ot = 1,0 Pa, calculada para vazdo inicial (Qi), para coeficiente de Manning n =
0,013”.

4.1.17.1. Gt:Y.RH.Iomin

Onde:

ot — Tensdo trativa (Pa);

y = peso especifico da agua = 10* N/m?,;
Ru — Raio hidréaulico (m);

lomin — Declividade minima (m/m).

Para o calculo da tensao trativa, foi calculado o Q/\/I ¢ com o resultado, encontrou-se na
tabela de dimensionamento e verificagcdes de tubulacbes (ANEXO A) o y/d, considerando o
didmetro calculado que foi o didmetro minimo de 150 mm para todos os trechos.

Em seguida calcula-se o Beta em funcdo do y/D, tabela (ANEXO B) e com 0s

resultados foi calculado o Raio Hidraulico.

4.1.17.2. B = Rh/D
4.1.17.3. Rh= BxD

Com os resultados do Raio Hidraulico e da declividade minima, calcula-se a tenséo

trativa.
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4.1.18. Lamina D’agua Admissivel

As redes coletoras de esgoto sdo dimensionadas para assegurar que a tubulacéo funcione
como conduto livre, uniforme e permanente, mesmo com a vazdo de fim de projeto. Ent&o,
deve-se projetar para laminas d’agua o valor de 75% do diametro da tubulagdo. A parte
superior fica responséavel também pela ventilacdo dos gases gerados.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 1986: NBR 9649/1986, define
que “as laminas d’agua devem ser sempre calculadas admitindo o escoamento em regime
uniforme e permanente, sendo o seu valor maximo, para vazao final (Qs), igual ou inferior a

75 % do diametro do coletor”.

4.1.19. Velocidade critica

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 1986: NBR 9649/1986, define
que “a maxima declividade admissivel ¢ aquela para a qual se tenha V= 5 m/s. Quando a
velocidade final Vr é superior a velocidade critica (V¢), a maior lamina admissivel deve ser 50

% do didmetro do coletor, assegurando-se a ventilagdo do trecho”. A velocidade critica ¢é

definida por:

4.1.19.1. V= Qtlas (M/s)
4.1.19.2. V. = 6X(gxRR)?
Onde:

Vs — Velocidade final (m/s);
Qs - Q+ Vazéo final de plano (m3/s);
ar - Area molhada de escoamento, final (m?);

g = aceleracdo da gravidade (m#/s).

4.1.20. Velocidade no Trecho
A velocidade no trecho foi encontrada em fun¢do de V/VI, na tabela de

dimensionamento e verificagdes de tubulagoes (ANEXO A).

4.1.20.1. VAI= X
4.1.20.2. V=X
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4.1.21. Interceptor

Interceptores séo tubulagdes que recebem coletores tronco ao longo do comprimento,
ndo recebendo ligacdes prediais diretas. Geralmente estdo localizados proximos de cursos de
agua ou lagos (para impedir o lancamento direto).

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 1992: NBR 12207/1992, define
que interceptor é uma canalizagdo cuja fungdo precipua é receber e transportar o esgoto
sanitario coletado, caracterizada pela defasagem das contribuicdes, da qual resulta o
amortecimento das vazdes maximas.

Para o bairro Bela Vista o interceptor ird ser dimensionado como rede coletora por se
tratar de ser uma canalizacdo de pequeno didmetro, obedecendo a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), 1986: NBR 9649/1986.

Figura 11: Interceptores.
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Fonte: Sobrinho & Tsutiya, 1999.

No Bairro Bela Vista o interceptor ird margeando o Corrego Tomé até chegar no Bairro

Fatima 1, onde ir& ser conectado com o interceptor do bairro, conforme a Figura 12.
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Figura 12: Regido Hidrografica.

Fonte: IBGE, adaptado.

Vale ressaltar que o Bairro Bela Vista ndo recebe contribuicdo de esgoto de nenhum

outro bairro, nem para a rede coletora e nem para o interceptor, como mostrado na Figura 13.

~

B
[ 4 \)74«8_,@”0 Fatimadll 6

o,

ICérrego Tomeé

> -4 -

',}}"" ij(m&erpqgtq)r-.ga\Rqa"Quepta»s‘g‘lv’
e o e O R R S

: wBair\ro Bela Vista

«

A\,




31

Conforme a Figura 13, a Rua Quenta Sol ja possui coletores e seu interceptor fica as
margens do Corrego Saracura e com isso 0 bairro Bela Vista ndo recebe contribuicdo de
esgoto sanitario, pois a Rua Quenta Sol é a Unica que fica na cota acima e que poderia mandar
contribuicdo de esgoto sanitario para o bairro Bela Vista.

Como ja mencionado anteriormente, o interceptor por ser de pequeno didmetro ira ser
dimensionado como rede coletora, portando nos calculos ndo sdo considerados as taxas de
contribuicdo inicial e final, pois os interceptores s6 recebem esgoto sanitario de rede coletora,
ndo tendo contribuicdes ao longo de seu percurso, ou seja, a vazdo de montante inicial e final
e a vazdo de jusante inicial e final vao ser iguais a vazdo de jusante inicial e final do Gltimo

trecho da rede coletora.

41.21.1 Q Montante e Jusante (interceptor) = Q junsante (rede coletora)
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4.2. MEMORIAL DE CALCULO

4.2.1. Calculo das Projecoes

Para ter mais precisdo nas projecdes, foi feito o comparativo do método geométrico e do
método aritmético do ano de 2017 com a projecdo do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE para 0 mesmo ano, onde a projecdo escolhida ird ser a que ficou mais

préxima da projecdo do IBGE.

4.2.2.Célculo do Método de Projecdo Geométrico

Para 2017:
4.1.6.2.1. Kg =In 23906 — In 16067 / 2010 — 1970 = 0,009934049
41.6.2.2. P(2017) = 16067 x ©0,009934049 x (2017-1970)

P(2017) = 25627,54= 25628 Hab.

4.2.3.Célculo para o Método de Projecdo Aritmética

Para 2017:
4.1.6.1.1. Ka=23906 — 16067 / 2010 — 1970 = 195,975
41.6.1.2. Pt = 16067 + 195,975 x (2017 — 1970)

Pt = 25277,82 = 25278 Hab.

4.2.3.1. Célculo de Projecéo para o ano de 2019 e 2039 pelo método geométrico
O método mais aproximado da projecdo do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE para 2017 foi o método geomeétrico, que resultou no valor de 25.627,54
habitantes.
Utilizando o método geométrico, calcula-se a projecao para o ano de 2019 e para 0 ano
de 2039.

e Para 2019:
4.16.2.1. Kg =1n25628 — In 16067 / 2017 — 1970 = 0,009934426
4.1.6.2.2. P(2019) = 16067 x 0,009934426 x (2019-1970)

P(2019) = 26142,29 = 26143 Hab.



e Para 2039:
4.1.6.2.1. Kg =1n 26143 —In 16067 / 2019 — 1970 = 0,009934979
4.1.6.2.2. P(2039) = 16067 x £0,009934979 x (2039-1970)

P(2039) = 31889,63 = 31890 Hab.

4.2.4.Célculo da Densidade Populacional no Municipio
Area urbana = 5.025.732,20 m2
Area do Bairro = 76.813 m?
Populacao urbana do Municipio para 2019 = 26143 hab.
Populacao urbana do Municipio para 2039 = 31890 hab.
4.1.7.1. Densidade populacional = Populacio / Area Urbana
4.1.7.1. Densidade populacional urbana (2019) = 26143/5025732 = 0,0052 hab/mz2.
4.1.7.1. Densidade populacional urbana (2039) = 31890/5025732 = 0,0063 hab/m?.

Na Tabela 03, sera exibida a populacdo total do Municipio do ano de 2017 a 2039.

Tabela 3: Populacdo total do ano de 2017 a 2039.
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Ano Populacado Total (hab)
2017 25628
2018 25883
2019 26143
2020 26403
2021 26666
2022 26933
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2023 27202
2024 27473
2025 27747
2026 28024
2027 28304
2028 28587
2029 28872
2030 29160
2031 29451
2032 29746
2033 30042
2034 30342
2035 30645
2036 30951
2037 31260
2038 31572
2039 31890

Fonte: O Autor.

4.2.5.Célculo da Densidade Populacional no Bairro Bela Vista

e Para 2019
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4.1.7.1. Populacéo = Densidade populacional x area
Populagdo = 0,0051 x 76813 = 399,56 = 400 Habitantes

e Para 2039

4.1.7.1. Populacdo = 0,0063 x 76813 = 487,40 = 488 Habitantes

4.2.6.Critério de Projeto

Na Tabela 04, identificam-se alguns critérios e dados usados para o dimensionamento

da rede coletora segundo normativas e recomendacdes.

Tabela 4: Critérios de Projeto.

Populacéo inicial 400 habitantes
Populacéo final 488 habitantes
Consumo de agua efetivo per capita 200 I/hab.dia
Coeficiente de retorno 0,8
Coeficiente de méxima vazdo diaria K1 1,2
Coeficiente de méxima vazao horaria K2 15

Taxa de contribuigdo de infiltragdo 0,001 I/s.m

Fonte: O Autor.

4.2.7.Vazdes de Dimensionamento
Com os coeficientes apresentados na Tabela 04, sdo calculadas as vazBes de projeto

para o dimensionamento da rede coletora.

4.2.8.Célculo das vazbes domésticas

4.2.8.1. Vazdo doméstica inicial:

400x200x0,80
86400

Q domes.inicial = 0,7407 l/s

4.1.11.1. Q domes. inicial =
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4.2.8.2. VVazédo doméstica final:

488x200x0,80
86400

Q domes. final = 0,9037 l/s

4.1.12.1. Q domes. final =

4.2.9.Célculo das Taxas de contribuicéo

4.2.9.1. Taxa de contribuicéo inicial:

1,50x0,7407
1501,35

41.13.1.1 Tx inicial = + 0,001

l
Tx inicial = 0,00174 E.m

4.2.9.2. Taxa de contribuicao final:

1,20x1,50x 0,9037
1501,35

41.13.1.2 Tx final = + 0,001

l
Tx final = 0,00208;771
4.2.10. Calculo do Interceptor

Para o interceptor a vazdo de montante inicial e final e a vazdo de jusante inicial e final

véo ser iguais a vazao de jusante inicial e final do ultimo trecho da rede coletora.

41.21.1. Q Montante e Jusante (interceptor) = Q junsante (rede coletora)

Q Montante e Jusante Inicial (interceptador) = 2,535 1/s

Q Montante e Jusante (interceptor) = Q junsante (rede coletora)

Q Montante e Jusante Final (interceptor) = 2,868 I/s
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4.3. ESPECIFICACOES DOS MATERIAIS

4.3.1.Diametro Minimo

Sera adotado o didmetro minimo para o projeto de 150 mm de acordo com o0s
pardmetros que a COPASA determina atraves da Norma Técnica T.194/0 e por questdo de
maior facilidade na manutencdo, mesmo que a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), 1986: NBR 9649/1986 permite o uso de tubulacdo com diametro minimo de 100

mm.

4.3.2.Localizacédo dos Coletores

Segundo o Centro de Ensino Superior do Amapa — CEAP (2008), a recomendacéo
classica é que a canalizacdo de agua localize-se a um terco (1/3) da largura da rua a partir de
uma margem, enquanto que os condutos publicos para esgotamento devem ficar situados,
aproximadamente, a mesma distancia, mas da margem oposta visando, principalmente,
compatibilizar o afastamento preventivo das duas canalizacbes, bem como 0 néo
distanciamento demasiado das edificacdes da margem mais afastada, conforme a Figura 14.

A maior ou menor largura da pista de rolamento far4 com que a recomendagao anterior
sofra adaptacfes. Em vias publicas muito largas, de modo a evitar ligagdes prediais muito
longas, pode-se projetar coletores auxiliares instalados sob a calgada do lado mais distante da
linha do coletor ou de ambos os lados quando a distancia for excessiva para os dois lados da
rua.

Este expediente quando o alinhamento lateral do passeio chegar a nove metros de
distancia. Esta recomendacdo também ¢é vaélida para o caso de avenidas de trafego réapido e
volumoso, onde se recomenda a construcdo de dois coletores paralelos, um em cada lado da
pista e, se possivel, sob o passeio para pedestres, a profundidades adequadas ao esgotamento
das edificacdes. Diante destes argumentos os coletores auxiliares pode ser um recurso a se dar
muita atengdo, pois podem se tornar um recurso muito vantajoso e economicamente mais
viavel, em determinadas circunstancias.

Nas ruas com secdo transversal inclinada os condutos de esgotamento tendem a ser
instalados proximos a margem mais baixa, tendo em vista o esgotamento das edificacbes que,
logicamente, estardo sobre cotas inferiores.

A existéncia de outras canaliza¢Bes subterrdneas anteriores a implantagdo da rede de
esgotos, como de &gua potavel, galerias pluviais, cabos telefénicos, etc, determinara o

deslocamento adequado da canalizagdo de esgotos sanitarios. Outro fator que podera provocar
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0 deslocamento para posi¢fes mais convenientes serd a geologia do subsolo e o tipo de
edificacBes predominantes na area, como por exemplo, a op¢cdo por um novo posicionamento
em funcdo da existéncia de faixas de terrenos menos rochosos, acarretando maior facilidade
de escavacdo das valas e menor risco para os estabelecimentos que ladeiam o arruamento.

Em regra geral, a apresentacdo em planta do projeto da rede dentro do tragado urbano,
no Projeto Hidréulico, pouco traz de definitivo no posicionamento das canalizagdes devido,
principalmente, a problemas de escala, ficando a definicdo exata condicionada ao servico de
implantacdo (Projeto Executivo). Para as posi¢cbes em que o projetista tem condicbes de
determinar com precisdo a passagem definitiva da canalizacdo, 0 mesmo encarrega-se de

apresenta-la com desenhos e detalhes a parte, em escalas convenientes.

Figura 14: Exemplos de perfis transversais de arruamentos e posicionamento dos coletores.

Fonte: Centro de Ensino Superior do Amapa — CEAP, 2008.
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4.3.3. Material da Rede

Adotar-se a tubulagdes em PVC rigido com junta elastica integrada para coletor de
esgoto sanitario conforme Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 2005: NBR
7.362/05, cor ocre, com seus respectivos anéis de borracha (Nitrilica) conforme Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 2009: NBR 15.750/09, ANEXO “H”. Conexdes em
PVC rigido com junta eléstica para coletor de esgoto sanitario, conforme Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 1988: NBR 10.569 (Ramais prediais), com seus
respectivos anéis de borracha (Nitrilica) conforme Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), 2009: NBR 15.750/09, ANEXO “H”.

4.3.4.Recobrimento da Rede Coletora

Segundo a Fundacdo Nacional de Saide — FUNASA, 2006, a profundidade minima da
tubulacdo deve ser tal que permita receber os efluentes por gravidade e proteger a tubulagéo
contra trafego de veiculos e outros impactos.

Segundo Tsutiya e Sobrinho (2011), a melhor profundidade de um sistema é aquela que
proporciona a coleta e o afastamento dos esgotos com aplicacdo coerente dos recursos
financeiros e da tecnologia disponivel.

As redes coletoras foram projetadas no leito das vias de trafico, onde segundo a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 1986: NBR 9649/1986 o recobrimento
minimo para os coletores neste caso é de 0,90 metros.

Nos trechos o recobrimento da rede coletora foi de acordo com a sua profundidade,

iniciando-se com o0 minimo de 0,90 metros e terminando com no maximo de 4,50 metros.

4.3.5.Pocos de Visitas (PV’s)

O poco de visita utilizado ira ser o convencional, onde possui dois compartimentos
distintos que sdo a chaminé e o baldo, construidos de tal forma a permitir facil entrada e saida
do operador e espaco suficiente para este operador executar as manobras necessarias ao
desempenho das fungdes para as quais a cAmara foi projetada.

A fim de permitir o movimento vertical de um operador, a chaminé, bem como o
tampéo, tera um diametro de 0,06 metros. O baldo, sempre que possivel, deve ter uma largura
de 0,80 metros, para que o operador maneje, com liberdade de movimentos, 0s equipamentos
de limpeza e desobstrucdo no interior do mesmo. A chaminé tera altura de 0,60 metros e
largura de 0,60 metros, por recomendagfes funcionais, operacionais e psicoldgicas para 0

operador.
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A distancia entre PV’s consecutivos deve ser limitada pelo alcance dos equipamentos de
desobstrucao e em posicGes intermediarias nos coletores com grandes extensdes em linha reta,
de modo que a distancia entre dois PV consecutivos nao exceda 100 metros para as tubulacGes
de didmetro de até 150 mm.

Os pogos de visitas (PV’s) foram previstos nas seguintes situacdes:

o Nos trechos muito longos;
o Nas mudancas de direcdo dos coletores;
o Nas mudancas de declividade.

Figura 15: Modelo do PV.
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4.3.6. Ligagdes Prediais
As ligacdes prediais serdo executadas em PVC DN 100, em tubo de PVC rigido para
Rede de Esgoto Sanitario, cor ocre, conforme Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), 1988: NBR 10.570. A ligacéo da rede condominial a rede coletora principal sera por
selim em PVC DN 100X150.

A distancia entre a ligagdo do coletor predial com o publico e o dispositivo de inspecao
mais proximo ndo deve ser superior a 15,00 metros e 0os comprimentos dos trechos dos ramais
de descarga e de esgoto de bacias sanitarias, caixas de gordura e caixas sifonadas, medidos
entre 0s mesmos e 0s dispositivos de inspecdo, ndo devem ser superiores a 10,00 metros por
determinacdo da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 1997:NBR 8160/1997.
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4.3.7.Abertura de Valas

Durante a locacdo da vala é necessario que o topografo estaqueie o local onde havera o
Poco de Visita (PV) e deixe marcado na estaca a sua profundidade de assentamento para que
ndo seja esquecida pelos empreiteiros a execucdo de nenhum PV.

A abertura de vala deve ser feita do nivel mais baixo em direcdo ao mais alto, de forma
a permitir a auto-evacuacao da agua do fundo da vala. Quando a vala é realizada em um
terreno encharcado de agua (Lencol freatico acima da cota de assentamento), pode ser
necessario retirar as aguas da vala por bombeamento (diretamente na vala ou em um ponto ao
lado).

Segundo Nuvolari (2011) é necessaria a execucdo do nivelamento do terreno situado no
eixo da vala para confirmar as cotas apresentadas no projeto ja que a tubulacéo funciona por
gravidade e uma discrepancia nas cotas do terreno pode acarretar no mau funcionamento da
rede.

As escavacOes, reaterros, remocOes, esgotamentos e escoramentos, Seguirdo as
prescricdes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 1992: NBR 12.266/92,
onde trata-se da execucdo de valas apresentando as condicdes ideais para a locacdo das valas
executadas de acordo com cada canalizacdo especifica, controlando-se a erosdo de modo a
ndo danificar as vias existentes e 0s demais servigos.

o Em redes de &gua e esgoto que ficam situadas nas vias as mesmas devem ficar
distantes no minimo 1,00 m, sendo necessaria a colocacdo da rede de &gua no minimo de 0,20
m a cima da rede coletora de esgoto;

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

o A distancia minima da rede de dgua para com a divisa do lote deve ser de 0,50 m;

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

Segundo NUVOLARI (2011), as regides de implantacdo de PV’s devem ser executadas
a escavacao de um quadrado de 2,20 x 2,20 m e para Tubo de Inspecéo e Limpeza (TIL) 1,60
x 1,60 m, dependendo das dimensdes do TIL é necessario somar o didmetro com uma folga de

0,30 m de ambos os lados permitindo assim o assentamento. Para os Tubos de Limpeza (TLs).



42

4.3.8.Profundidade da Vala

A profundidade da vala ira ser determinada a partir das cotas do projeto hidraulico e
acrescida da espessura dos eventuais elementos necessarios ao apoio da tubulagéo.

As valas irdo ser executadas em sec¢do retangular, indicada para valas simples com até
1,25 metros de profundidade ou para valas mais profundas, desde que convenientemente
escoradas.

A Norma Regulamentadora 18 (NR-18), Brasil, 1978, refere-se as recomendacgdes no
que diz respeito a seguranca dos trabalhadores dentro das valas. Em escavacbes com
profundidades superiores a 1,25 metros, devem ser executadas obrigatoriamente contengdes
laterais em solos com baixa estabilidade. Em solos instaveis ndo é necessario escavar até a
profundidade estabelecida pela NR-18 para iniciar o escoramento, devendo ser iniciado
mesmo com profundidades reduzidas. (Azevedo Netto, 1977).

As valas com mais de 1,25 metros de profundidade deverdo ter escoras no decorrer de
suas aberturas. Esse escoramento serd descontinuo, onde sera utilizado tdbuas de 0,027 metros x
0,30 metros, espacadas de 0,30 metros, travadas horizontalmente por longarinas de 0,06
metros x 0,16 metros em toda sua extensao, espacadas verticalmente de 1,00 metro com
estroncas de 0,20 metros de didametro, espagcadas de 1,35 metros, sendo que a primeira
estronca esté colocada a 0,40 metros da extremidade da longarina.

Figura 16: Escoras.
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Fonte: NBR 12266/1992.
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Para evitar sobrecarga no escoramento, o material escavado ird ser colocado a uma

distancia minima de 1 metro da borda.

Figura 17: Tapumes de contenséo.

vv
\ '/
- / Tapume-modelo

A - Pedestre (duas tdbuas)

B - Transito e terra escavada
(duas tdbuas)

Fonte: NBR 12266/1992.

4.3.9.Regularizagédo do Fundo da Vala

A regularizacdo do fundo da vala tem seu inicio ap6s proceder a escavacao e contencao,
caso necessario, do trecho onde a rede sera implantada. Esse processo € importante para
garantir o escoamento ideal do esgoto, pois apos a escavacdo o fundo da vala fica muito
irregular e quando os tubos sdo assentados sem a regularizacdo é perceptivel a irregularidade
na declividade da rede no trecho.

No fundo da vala ir4 ser regularizado com areia, com um selo de argila, coma mesma

espessura da camada de regularizacdo, intercalada, no minimo, a cada 100 metros.

4.3.10. Reaterro

O material utilizado para o reaterro ird ser o0 mesmo material retirado na abertura das
valas, porém ira ser feita uma vistoria do material escavado a fim de se certificar da qualidade
do mesmo e para a retirada de rachbes de pedra, torrdes e pedagos de raizes que

eventualmente estejam misturadas ao solo que sera utilizado.
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O reenchimento é obrigatoriamente manual até 0,50 metros acima da geratriz superior
da tubulacdo, executado em camadas, utilizando-se soquete manual, mecanico ou outro,
cumpridas as condicdes estipuladas em projeto. Para reenchimento acima de 0,50 metros da

geratriz superior da tubulacdo irdo ser executados por processos mecanicos.

4.3.11. Materiais, Mao de Obra e Equipamentos

Os materiais deverdo ser de primeira qualidade e normatizados pela Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) em condicdes de atender a este memorial, sujeitos a
fiscalizacdo da obra, devendo-se observar as prescrigdes dos fabricantes. A mé&o-de-obra
devera ser suficiente e habilitada para os diversos servigos. Os equipamentos deverdo ser
compativeis com os trabalhos a realizar, ambas deverdo ser adequadas as técnicas construtivas

correntes.

4.3.12. Sinalizagéo

Segunda a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 1987: NBR 9814/1987
a execucdo dos servicos deve ser protegida e sinalizada contra riscos de acidentes. Com este
fim,deve-se:

e Cercar o local de trabalho por meio de cavaletes e tapumes de contencdo do material
escavado;

e Manter livre 0 escoamento superficial de aguas de chuvas;

e Deixar, sempre que possivel, passagem livre para o transito de veiculos;

e Deixar a passagem livre e protegida para pedestres;

e Colocar, no local da obra, dispositivos de sinalizacdo em obediéncia as leis e regulamentos
emvigor.

Os locais de trabalho irdo ser devidamente sinalizados e isolados do acesso de pessoas e

veiculos estranhos ao trabalho.
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4.4. Orgamento da Obra

O orcamento de uma obra é resultado de um conjunto de servigos planejados e
previstos, necessarios a execucdo da obra, variando conforme o tipo do servico. Orcar é
prever o custo de uma obra antes de sua execucao.

Segundo Gonzélez (2008) um orgcamento € uma previsdo (ou estimativa) do custo ou do
preco de uma obra. O custo total da obra é o valor correspondente & soma de todos 0s gastos
necessarios para sua execucao. O preco é igual ao custo acrescido da margem de lucro, ou

seja, C+L=P.

4.4.1. Levantamento dos Servigos

Cabe ao engenheiro de posse de todos os projetos executivos da obra em questdo,
efetuar o levantamento dos servicos a serem executados e de suas quantidades.

Segundo Vilela Dias (2004) o conhecimento dos servi¢os necessarios a realizacdo da
obra da ao engenheiro de custos condi¢bes de estabelecer a lista dos custos unitarios que
deverdo ser compostos para a formacdo do orcamento. O levantamento das quantidades é

efetuado a partir da analise do projeto, especificacdes técnicas e suas plantas construtivas.

4.4.2. Composicao analitica de custos unitarios diretos

Segundo Vilela Dias (2004) Entende-se como custo unitario de servi¢o o somatério das
despesas efetuadas e calculadas pelo construtor para a sua execucdo, distribuidas pelos
diferentes elementos constituintes, por unidade de producdo, obedecendo as especificacfes
estabelecidas para os servigos no projeto e/ou especificacoes.

Segundo Tisaka (2006) A quantidade de material, de horas de equipamento e o nimero
de horas de pessoal gasto para a execucdo de cada unidade desses servigcos, multiplicados
respectivamente pelo custo dos materiais, do aluguel horario dos equipamentos e pelo salario-
hora dos trabalhadores, devidamente acrescidos dos encargos sociais, sdo chamados de
COMPOSICAO DOS CUSTOS UNITARIOS.

4.4.3. Materiais

Segundo Tisaka (2006) aqueles utilizados para a composi¢cdo dos custos unitarios
podem se apresentar de forma natural, como areia a granel, semi processadas como brita e
madeira, industrializados como cimento, aco de construcao, fios elétricos, ceramicas, produtos

acabados para instalac@es hidraulicas e elétricas, etc.
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Esses materiais podem ser representados por unidades de medida, em volumes, em

areas, em comprimentos, em pesos, em sacos, etc.

4.4.4. Equipamentos

Segundo Tisaka (2006) o custo horario do transporte e movimentacdo dos materiais e
pessoas dentro da obra, tais como elevadores, gruas, caminhdes, escavadeiras, tratores, etc,
podem ser de propriedade do construtor ou alugado no mercado e geralmente incluem o custo
horario dos operadores. As revistas especializadas trazem o custo do aluguel horario dos mais
diferentes equipamentos.

Quando os equipamentos sd@o de propriedade do construtor, sdo considerados a
depreciacdo dos mesmaos, juros do capital investido na compra, 6leo, combustivel e os custos

de manutengdo com reposicao de pecas e outras despesas eventuais.

4.4.5. Méo de Obra

Segundo Tisaka (2006) O custo deste item é representado pelo salario dos trabalhadores
gue manuseiam 0s materiais, acrescidos dos encargos sociais e outras despesas que envolvem
a participacéo dos trabalhadores na obra.

Os operarios da producdo sdo em geral remunerados pelas horas trabalhadas em funcgéo
das caracteristicas do trabalho que muitas vezes exigem um prolongamento ou reducdo na
carga de trabalho.

Nos custos de méo de obra, além das Leis Sociais, devem também ser computados 0s
encargos referentes as despesas de alimentacdo, transporte, EPI - equipamento de protecdo

individual e ferramentas de uso pessoal.

4.4.6. Encargos Sociais

Segundo Vilela Dias (2004) define-se por encargos sociais todos os impostos incidentes
sobre a folha de pagamento de salérios. Parte do custo das leis sociais serd embutido nos
préprios salarios, devendo ser calculado como um percentual deste.

Uma vez que constantemente sdo alteradas algumas das leis que regem o célculo dos
encargos sociais, cabe ao orcamentista acompanhar a evolucéo destas leis, de modo a manter
atualizado o percentual referente a este item de custo, de suma importancia por seu elevado

peso no preco final de qualquer empreendimento.



4.4.7. Planilha Orgamentéria

PLANILHA ORCAMENTARIA
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REFERENCIAS SINAPI MINAS - 03/2018 E SETOP 0112018

REDE COLETORA

Ri 259.698.98

ITEM

CODIGO SINAPISETOR

DESCRIGAD

UNIDADE

QUANTIDADE

YALOR UNITARIO

¥ALOR TOTAL

I0-BAR-14E

BARRACAD DE OBRA, INCLUSIVE SAMITARIOS

I

E0,0

F%

432,88

[az3

25.972.20

TaalG

ESCAVACADMECANICA DE vALA EM MATERIAL
DE 24, CATEGORIA ATE 2 METROS OE
PROFUNDIDADE COM UTILIZACAD DE
ESCAVADEIRA HIDRAULICA,

I

4261

Fig

9,08

Fig

aees

Taanrr

ESCAVACADMECANICA DE vALA EM MATERIAL
DE 24, CATEGORIA ATE 2,01 ATE 4 METROS DE
PROFUNDIDADE COM UTILIZACAD DE
ESCAVADEIRA HIDRAULICA,

1996,9

Fig

10,36

Fig

20ETTET

93374

REATERROMECANIZADO DE VaLs COR
RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA
CALAMES D& RETRO: 0,26 WP § POTENCIA: 28 HP),
LARGURA ATE 0,2 M, PROFUMDIDADE ATE 15 M,
COM 50L0 [SER SUBSTITUIGAD) DE 1

4261

Fig

1552

Fig

EE1Z46

93ITE

REATERROMECAMNIZADO DE YALA COM
RETROESCAVADEIRA [CAPACIDADE DA
CACAMES DA RETRO: 0,26 M # POTENCIA: 38 HP),
LARGURA ATE 0,3 M, PROFUNDIDADE OE 15 & 3,0
M, COM SOLO (SEM SUBSTITUIGAD) DE 1
CATEGORIA EM LOCAIS COM ALTOMIVEL OE
INTERFFEENCIA AF 0442016

I

Tma

Fig

9,73

Fig

E.229,02

93370

REATERROMECAMNIZADO DE WaLa COR
ESCAVADEIRA HIDRAULICA [CAPACIDADE
DACACAMER: 0,3 7§ POTEMCIA: 111 HF),
LARGURA ATE 1,5 k1, PROFUNDIDADE DE 3,0 & 4,5
h, COM SOLO (SER SUESTITUIGAD) DE 1:
CATEGORIA EM LOCAIS COM BAIKD MiVEL DE
INTERFERERICIA, AF 042016

e

Fig

744

Fig

Ha1z42

AEI5

94055

TUEOQDE PY¥C PARA REDE COLETORA DE
ESGOTO DE PAREDE MACICA, DR 150 PR, JUMT A
ELASTICA, INSTALADD ERM LOCAL CORM MiVEL
BAIX0 DE IMTERFERENCIAS - FORMECIMEMTO E
ASSENTAMEMTOL AF 062015

ESCORAMENTODE ¥aALA, TIPO DESCOMTIMUD,
COrM PROFUNDIDADE DE 0 A 15 M, LARGURA,
MENOR: GUE 15 M, EMLOCAL COM MiVEL BAIKO
CE INTERFEREMCIA, &F 0812016

15014

B2

F%

F¥

424

252z

[az3

Fig

5155626

14.925,95

110

24057

ESCORAMENTO DE ¥aALA, TIFO DESCOMTIMUD,
COr PROFUMDICADE DE 15 M A 300, LARGURA
MEMOR: GUE 1,5 141, EM LOCAL COR MiVEL BAIXO
DE INTERFERERCIS. &F_052016

2803

R#

20,53

FE

7.829,35

i

94059

ESCORAMENTODE ¥aALA, TIPO DESCOMTIMUD,
COrM PROFUNMDIDADE DE 2,0 & 4.5 M, LARGURA
MENOR: GUE 15 M, EMLOCAL COM MiVEL BAIKO
CE INTERFEREMCIA, &F 0812016

52a,2

F¥

1765

Fig

924197

112

TIE0T

ASSENTAMENTO DE TAMMPAD DE FERRD
FUMDIDOD &00 MR

UMIDADE

25,0

F¥

il

Fig

1.800,00

113

94964

CONMCRETOFCE = 20MPA, TRAZD 1273
[CIMERMTOY ARELA MEDIA! BRITA 1)

E42

F¥

244,28

Fig

15.972.84

114

TERAE002

FOCOCE vISITA PARA REDE DE ESG. SANT. EM
AMNEIS DE COMCRETO, DIBMETRO = B0CM, PROF =
00CK, EXCLUINDO TAMPAD FERRO FUMDIOO.

UMIDADE

120

F¥

32704

Fig

3.926,08

115

TERE005

FOCODE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT. EM
AMNEIS DE COMCRETO, DIAMETRO = SOCM E 10K,
FROF = 120CM, EXCLUINDO TAMP20 FERRD

UMIDADE

F¥

970,92

Fig

970,92

116

TERAE0ME

FOCOCE vISITA PARA REDE DE ESG. SANT. EM
AMNEIS DE COMCRETO, DIBMETRO = B0CIM E 10T,
FROF = 260CK, EXCLUINDO TAMPAQ FERRO
FUMDIDD.

UMIDADE

50

F¥

14EE5E

Fig

733280

117

TRRE0NG

FOCODE VISITA PARA REDE DE ESG. SAMIT. EM
AMNEIS DE COMCRETO, DIAMETRO = BOCI E 10CH,
FROF = 350CK, EXCLUINDO TAMPAD FERRO
FUMDIDO.

UMIDADE

20

F¥

180452

Fig

609,04
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TIEH0G

FPOCODE VISITA PARA REDE DEESG. SANIT., EM
AMEIS DE CONCRETO, DIAMETRO = BICK E 10CM,
FROF = 350CM, EXCLUINDO TAMPAD FERRO
FUMDIDO.

UKIDADE

20

R

1.804,52

R

48

J609,04

118

FRELRII

FPOCODE VISITA PARA REDE DEESG. SANIT., EM
AMEIS DE CONCRETO, DIAMETRO = BICK E 10CM,
FROF = 320CM, EXCLUINDO TAMPAD FERRO
FUMDIDO.

UMIDADE

40

R

1.304,46

F$

TRI7.24

119

4104

LASTRODE vALA COM PREPARD DE FUMDO,
LARGURA MENOR GUE 15 M, COMCAMADA DE
AREIA, LAMCAMENTO MARUAL, EM LOCAL COM
MIVEL ALTO DE INTERFERERCIZ, AF_0E2018

Ty

1204

Fi¥

152 BE

R

18.32368

120

TN

ALYEMARIA EM TIWOLOS CERAMICOS MACICD
GRI0RZ0CM 1VEE [ESPESSURA 20 CM).
ASSENTADO COM ARGAMASSA TRACD 1:2:3
[CIMEMTO, CAL E AREIA).

1708

Fi¥

102,00

R

17.424,76

14

4537

LIMPEZS DA CBRA

Ty

11308,7

Fig

205

Rt

21828

INTERCEFTOR

A$ 59.526.29

ITEM

CODIGD SINAPISETOF

DESCRIGAD

UNIDADE

RUANTIDADE

¥YALOR UNITARIO

¥ALOR TOTAL

T2y

ESCAVACAD MECAMNICA DE VALA EM MATERIAL
DE 28, CATEGORIA ATE 2,01 ATE 4 METROS DE
PROFUMDIDADE COM UTILIZAGAD DE
ESCAVADEIRA HIDRAULICA.

a7

R

10,36

R

1551792

12

3370

REATERRO MECAMZADD DE YALA COM
ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CAPACIDADE
DACAGAMES: 03 M POTENCIA: 111 HP),
LARGURA ATE15 M, PROFUNDIDADE DE 3,0 & 45
M, COM 50L0 [SEM SUBSTITUIGAD) DE 1:
CATEGORIS EMLOCAIS COM BAKD NiVEL DE
INTERFERENCIA, AF_04£2016

14473

Fi

TH

Rt

1114415

13

34053

ESCORAMENTO OE VALA, TIPO DESCONTIMUA,
COM PROFUNCIDADE DE 2,0 4 451, LARGURA
MENDR, GUE 15 M,EMLOCAL COMNIVEL BA&RO
DE INTERFERENCIA, AF 082015

MI

12963

R$

1765

Rt

2289950

14

TI60F

ASSENTAMENTO DE TAMPAD OF FERRO
FUNDIDO 600 MK

LMIDADE

2l

R¥

200

R

144,00

15

34364

COMCRETOFCK = 20MPA, TRACOTZ T2
[CIMENTOR AREI MEDIA/ ERITA 1)

M:

86

R¥

248,35

R

FALINE

16

THE01E

POCOCE YISITA PARA REDE DE ESG. SANIT, EM
AMEIS DE CONCRETO, DIAMETRO = G0CM E HOCM,
FROF = 320CM, EXCLUNDO TAMPAD FERRO
FUNDIOOD.

LNIDADE

a0

R$

190446

Rt

280852

17

S04

LASTRODE YALA COM PREPARD DE FUNDO,
LARGURA MENOR GUE 15 M, COM CAMADA DE
ARELS, LAMCAMENTO MANUAL EMLOCAL COM
NIVEL ALTO DE INTERFERENCIS, AF_DE12018

MI

38

R$

15256

R

1464.58

18

T2

ALVERARIA EM TIJOLCS CEREMICOS MACICD
GRI0R20CM 1YEZ [ESPESSUIRA 20 CM).
ASSENTADO COM ARGAMASSA TRACD 1:2:8
[CIMENTO, CALE ARELR).

247

R$

102,00

R

245,26

¥YALOR TOTAL ESTIMADO DA DBRA

| R$

39.225,27
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5.  CONCLUSAO

Com base nos estudos, pode-se observar que os resultados dos dimensionamentos da
rede coletora de esgoto atenderam as normas vigentes de projeto e o sistema atendera a
populacdo urbana do bairro Bela Vista no Municipio de Sdo Goncalo do Sapucai/MG nos
préximos 20 anos, sem a necessidade de ampliagdes neste periodo.

Para elaboracdo desse projeto ndo foram previstos 0s projetos complementares, nem
sondagem de solo e parametros ambientais para sua instalacdo, pois necessita de uma equipe
multidisciplinar para solugédo dos mesmos. Para essa proposta de solucdo da rede coletora no
Bairro Bela Vista foi realizado projeto, planilhas de calculo, memorial descritivo, memorial
de calculo e planilha orcamentéria.

Com base em revisdes bibliograficas, materiais e informacdes recolhidas na prefeitura
do Municipio e na concessionaria que administra o local, foi possivel diagnosticar a situacdo
do bairro Bela Vista em diversos aspectos importantes para a elaboracdo de um estudo de
concepcao, onde foi possivel projetar o sistema de rede coletora de esgoto para que no Bairro
possa melhorar o aspecto social, higiénico, econémico e ambiental.

Para o desenvolvimento do projeto foi utilizado o software AUTOCAD e planilhas no
programa EXCEL como ferramentas para o auxilio e rapidez no dimensionamento. Também
foi utilizado o programa GOOGLE EARTH para o auxilio de melhor entendimento do
trabalho.

Por fim, conclui-se que este estudo serve como importante suporte para o posterior
projeto executivo e implantacdo deste sistema de esgotamento no bairro, contribuindo para o
avanco da infraestrutura de saneamento bdasico em Sdo Gongalo do Sapucai e,

consequentemente, para a melhoria da qualidade de vida e a recuperacdo do meio ambiente.
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Fonte: TSUTIYA, M. T., 1999.
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Tabela de Determinacao do Raio Hidraulica em funcao do Y/D.
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Y

0,
0,
0,
0,

0,
0,
0,
0,
0,
0,
0,

0,

D

025
050
075
100
125
150
175
200
225
250
300
350

0,400
0,450

0,

Fonte: TSUTIYA, M. T., 1999.

500

Ry

)

0,016
0,033
0,048
0,064
0,079
0,093
0,107
0,121
0,134
0,147
0,171
0,194
0,215
0,234
0,250

¥

D

0,550
0,600
0,650
0,700
0,750
0,775
0,800
0,825
0,850
0,875
0,900
0,925
0,950
0,975
1,000

0,265
0,278
0,288
0,297
0,302
0,304
0,304
0,304
0,304
0,301
0,299
0,294
0,287
0,277
0,250



