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DESCRIÇÃO DOS SERVIÇOS

PREÇO TOTAL 

(R$)

1.

SUB-BACIA C-1

2.313.957,37

2.

SUB-BACIA C-2

2.500.811,90

3.

SUB-BACIA C-3

4.711.967,40

4.

SUB-BACIA C-4

386.580,14

5.

TOTAL

9.913.316,81

RESUMO DOS INVESTIMENTOS POR SUB-BACIA
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APRESENTAÇÃO

O presente projeto executivo compõe o Programa Integrado Socioambiental e está inserido na política atual do DMAE, no sentido de implantar sistemas de esgotos sanitários em regiões estrategicamente previstas pelas necessidades públicas, de maneira integrada e planejada, visando a despoluição da orla do Guaíba.
No contexto do Programa Integrado Sócioambiental, este projeto, denominado “Tomo I B – Sistema Cavalhada”, juntamente com o “Tomo I A – Sistema Ponta da Cadeia” e “Tomo I C – Sistema Restinga”, refere-se ao item “I – Melhoria da Qualidade das Águas – Sistema de Esgotamento Sanitário”.
A base do projeto foi o Estudo de Viabilidade Econômico Financeiro da Bacia Cavalhada, elaborado pela Magna Engenharia Ltda (1996) e o Projeto Básico do Sistema Ponta da Cadeia – Complexo Serraria – Programa Integrado Socioambiental, elaborado pela Concremat Engenharia e Tecnologia S.A. (2001/2002).

As diretrizes fixadas para o desenvolvimento deste trabalho são as que emergiram de estudos e levantamentos topográficos realizados nas áreas de projeto, elaborados na fase de estudos preliminares e aprovados pelo DMAE. Foi, também, considerado o cronograma de obras previsto pela Prefeitura Municipal de Porto Alegre e pelo DMAE, qual seja, a execução das sub-bacias na seguinte ordem: Interceptor da sub-bacia C-3 (em julho/setembro 2006), Interceptor das sub-bacias C-4 e C-5 (em outubro/dezembro de 2007), e por fim, os interceptores das sub-bacias C-1 e C-2 (em julho/setembro de 2008).

Os estudos, objeto do Tomo I B - Sistema Cavalhada, foram desenvolvidos com o acompanhamento dos técnicos do DMAE e estão divididos da seguinte forma:

-
Volume 1A  Coletores Tronco e Interceptores
Memorial, Dimensionamento e Orçamento

-
Volume 1B Coletores Tronco e Interceptores
 
Peças Gráficas

O Volume 1A, ora apresentado, contempla a avaliação das contribuições de esgotos e, em função dessa projeção, são analisados e dimensionados os coletores tronco e interceptores assim como estimados os custos de implantação das obras.
1.
CONCEPÇÃO E DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE ESGOTOS DA BACIA CAVALHADA
O Plano Diretor de Esgotos Sanitários definiu como melhor solução tanto técnica como econômica, a destinação dos esgotos da Bacia Cavalhada para o Sistema Zona Sul.

As avaliações realizadas no Estudo de Viabilidade Econômico Financeiro da Bacia Cavalhada mostraram que a proposição de modelo convencional para implantação dos equipamentos para coleta, condução e disposição final de águas servidas necessitaria de complementação da tarifa de esgotos para viabilidade do empreendimento. 

Tal alternativa se justificou pelas seguintes condições:

- quase a totalidade da área da Bacia Cavalhada apresenta galerias pluviais;

- a totalidade das economias com logradouros servidos por galerias pluviais têm a rede de esgoto primário ligada às mesmas;

- a característica das vazões em período seco dos cursos d’água é representada basicamente por contribuições de esgotos domésticos, em sua maior parte.

Portanto, visando viabilizar a proposta de saneamento da Bacia Cavalhada, o referido estudo indicou a adoção de sistema misto para coleta de esgotos, propondo a implantação de coletores tronco e interceptores de esgotos sanitários, recebendo as contribuições das galerias pluviais. Em períodos chuvosos, as estruturas de coleta permitirão que o excesso de vazão seja lançado nos cursos d’água, assegurando as condições qualitativas nos corpos hídricos pela diluição dos esgotos.

Para proposição do traçado e dimensionamento dos coletores tronco e interceptores de esgotos sanitários, foram adotadas as diretrizes constantes nos projetos executivos elaborados pelo Escritório do Projeto Rio Guaíba, considerando que os parâmetros e soluções apontadas naqueles trabalhos ainda seriam válidos.

As vazões de dimensionamento dos interceptores foram limitadas à capacidade de escoamento dos mesmos, em função das vazões pluviais serem muito superiores às determinadas para esgotamento de águas servidas. A adoção de vazões de escoamento que representassem menor probabilidade de extravasamento das estruturas de captação, representariam em significativa ampliação dos diâmetros dos interceptores, com reflexos nos custos de implantação, invalidando a premissa básica da solução apontada, qual seja a redução dos investimentos necessários para coleta dos esgotos.

Diferentemente de outras estruturas de coleta de esgotos mistos que admitem a contribuição de grandes vazões pluviais, o que foi proposto para a Bacia Cavalhada, foi a implantação de interceptores com capacidade de esgotamento das vazões sanitárias, pois as mesmas em aproximadamente 70% do tempo representam os volumes de escoamento dos arroios e canalizações pluviais.

Os coletores tronco a implantar referem-se às redes cujo percurso intercepta lançamentos de galerias pluviais nos cursos d’água natural, através de estruturas especiais de recepção (caixas de interligação).

1.1. 
CARACTERIZAÇÃO DA REDE PLUVIAL E DA REDE SANITÁRIA EXISTENTE
Neste capítulo serão abordadas as principais características dos corpos hídricos e dos equipamentos disponíveis para coleta de esgotos sanitários na Bacia Cavalhada, visando mostrar-se as condições de saneamento ocorrentes na área de intervenção do empreendimento.

1.1.1
Rede de Esgotamento Pluvial
A Bacia Cavalhada apresenta dois grandes escoadouros naturais, a saber: arroio Cavalhada e a sanga da Morte. Sobre a divisão adotada para planejamento sanitário desta Bacia, o arroio Cavalhada é o dreno principal das sub-bacias C-2, C-3, C-4, C-5 e C-6 e a sanga da Morte, o dreno da sub-bacia C-1, ambos com foz no rio Guaíba.

A sanga da Morte não apresenta outros tributários expressivos, recebendo em sua totalidade a contribuição das galerias pluviais ou valos a céu aberto que drenam a sua superfície de contribuição. O arroio Cavalhada por sua vez tem tributários de expressão, entre esses: o arroio Passo Fundo (dreno da sub-bacia C-2), o arroio do Moinho (dreno da sub-bacia C-4); as sub-bacias C-3, C-5 e C-6, têm como dreno principal o próprio arroio Cavalhada.

A maior parte das contribuições afluentes aos arroios em período seco é referente a descargas de esgotos sanitários, o que compromete a qualidade da água a estes corpos hídricos, bem como às condições de saneamento das áreas adjacentes no percurso desses. Em muitos casos a rede de drenagem veicula praticamente somente esgotos sanitários, atravessando áreas de moradia, em geral de população de baixa ou baixíssima renda. As áreas mais nobres para moradia apresentam em geral galerias pluviais fechadas, melhorando bastante às condições de saneamento nesses locais.

Como já referido anteriormente, a maior parte da Bacia Cavalhada apresenta serviço de coleta de águas pluviais, as quais servem também para coleta dos esgotos sanitários.

1.1.2
Rede de Esgotamento Sanitário
Em contrapartida a extensão dos serviços relativos ao esgotamento pluvial, a rede de esgotos sanitários abrange poucas áreas da Bacia Cavalhada, composta na maior parte por coletores implantados em parcelamentos de solo (loteamentos) ou regularizações fundiárias. É o caso do jardim do Sol (sub-bacia C-5), Loteamento Irmãos Maud (sub-bacia C-2), Vila São Vicente Mártir (sub-bacia C-3) ou áreas que eram adjacentes ao primeiro lançamento sub-fluvial de Porto Alegre na Ponta do Melo (sub-bacia C-1). As redes coletoras implantadas são em geral de manilha cerâmica vidrada com diâmetros de 150 mm e 200 mm.

Outros equipamentos como elevatórias de esgotos e estações de tratamento, inexistem na Bacia Cavalhada ou estão desativadas, como é o caso dos equipamentos do Loteamento Jardim do Sol.

1.2
IDENTIFICAÇÃO DE ÁREAS NÃO SERVIDAS POR REDES DE ESGOTOS

Visando buscar atendimento da totalidade da população residente na Bacia Cavalhada, foi efetuado levantamento sobre a base cadastral do DEP (Departamento de Esgotos Pluviais) e do DMAE, de áreas não abrangidas pelas redes de esgotos pluviais e sanitários.

A avaliação dos locais onde esses serviços não são estendidos mostrou que compõem-se basicamente de áreas de ocupação informal do solo, sem contar portanto com regularização fundiária, motivo pelo qual, não serão implantadas redes sanitárias para coleta dos esgotos. Estas áreas representam aproximadamente 10% (dez por cento) da extensão viária da Bacia Cavalhada.

Futuramente quando da regularização fundiária ou parcelamento adequado do solo, serão lançadas galerias pluviais ou rede coletoras de esgotos sanitários, que irão incorporar-se ao Sistema ora proposto.

1.3
TRAÇADO E DIMENSIONAMENTO DOS INTERCEPTO-RES DE ESGOTOS

Para proposição do traçado e dimensionamento dos coletores tronco e interceptores de esgotos sanitários, adotaram-se as diretrizes constantes nos projetos executivos elaborados pelo Escritório do Projeto Rio Guaíba, onde os parâmetros e soluções apontadas naqueles trabalhos são ainda válidos para a presente data.

As vazões de dimensionamento dos interceptores foram limitadas a capacidade de escoamento dos mesmos, em função das vazões pluviais serem muito superiores as determinadas para esgotamento das águas servidas. A adoção de vazões de escoamento que representassem menor probabilidade de extravasamento das estruturas de captação, representariam em significativa ampliação dos diâmetros dos interceptores, com reflexos nos custos de implantação, invalidando a premissa básica da solução apontada, qual seja a redução dos investimentos necessários para coleta dos esgotos.

Diferentemente de outras estruturas de coleta de esgotos mistos que admitem a contribuição de grandes vazões pluviais, o que se esta propondo para a Bacia Cavalhada, é a implantação de interceptores com capacidade de esgotamento das vazões sanitárias, pois as mesmas em aproximadamente 70% do tempo representam os volumes de escoamento dos arroios e canalizações pluviais.

Como as vazões de dimensionamento adotadas naqueles trabalhos foram estimadas para a saturação urbanística da bacia Cavalhada e que em função da complexidade das obras, não é interessante implanta-las em diferentes etapas, ou seja, com ampliações posteriores, admitiu-se às condições estipuladas nos projetos executivos, adequando-se apenas o traçado das canalizações em função do modelo a ser empregado para esgotamento, bem como das alterações ocorridas no sistema viário.

Os coletores tronco a implantar referem-se a redes cujo percurso intercepta lançamentos de galerias pluviais nos cursos de água natural, através de estruturas especiais de recepção (caixas de interligação).

Os parâmetros e os resultados do dimensionamento de cálculo dos interceptores foram retirados em sua totalidade dos Projetos Executivos das Redes Coletoras das sub-bacias C-1, C-2, C-3 e C-4; elaborados pelo Escritório do Projeto Rio Guaíba (EPG). A sub-bacia C-5 não foi objeto de Projeto Executivo, mas foi avaliado naquela época, o traçado e dimensionamento de seus coletores tronco, de modo a assegurar-se a sua interligação no futuro à sub-bacia C-3.

1.4
LOCALIZAÇÃO, CONCEPÇÃO E DIMENSIONAMENTO DE CAIXAS DE INTERLIGAÇÃO.

1.4.1.
Generalidades
Para recepção das contribuições das galerias pluviais aos coletores tronco e interceptores, planejou-se caixa de interligação composta de câmara única. Nesta câmara será instalada estrutura de desvio e extravasamento dos excessos de vazão (período chuvoso), composta basicamente de um vertedor, bem como, serão deixados encaixes nas paredes que possibilitarão a instalação de grade manual (para impedir a admissão nos interceptores de materiais que possam provocar a sua obstrução) e comporta (isolamento da caixa de interligação ao interceptor de modo a possibilitar o isolamento da galeria pluvial) se assim o DMAE resolver conveniente.

Para o dimensionamento dessa estrutura admitiu-se a sua operação como orifício com descarga livre, verificando-se as vazões afluentes ao interceptor.

As caixas de interligação proposta terão capacidades compatíveis com as contribuições sanitárias, sendo as capacidades e diâmetro de interligação aos interceptores, calculados conforme o Estudo de Viabilidade Econômico Financeiro da Bacia Cavalhada. A limitação das vazões nestes valores foram determinadas pela capacidade de escoamento dos coletores tronco e pelo número de estruturas de interligação.

Os detalhes e as características básicas da caixa de interligação proposta estão apresentados nos anexos. 

As vazões de contribuição das galerias pluviais são muito superiores às de escoamento dos coletores tronco sanitários. Para se admitir vazões que resultem em efetiva redução dos períodos de extravasamento das estruturas de interligação, ter-se-ia de ampliar a quase totalidade de interceptores para capacidade de vazões no mínimo três (03) vezes superiores, onerando o sistema proposto significativamente. Tal conclusão é resultante de avaliações efetuadas para esta finalidade, constante no item a seguir.

A capacidade máxima das caixas, conforme o diâmetro de saída foi determinada pela seguinte expressão:

Q = Cd . S . 2 SQRT (g . h)

h = D/2 + 0,05 m (admitido 5 cm sobre o tubo);

Cd = 0,6

S = seção do tubo

	D
	S (m2)
	H (m)
	Q (L/s)

	150
	0,01767
	0,125
	16,6

	200
	0,03141
	0,150
	32,3

	250
	0,04909
	0,175
	54,5

	300
	0,07069
	0,200
	84,0

	400
	0,12566
	0,250
	166,9


1.4.2.
Estudo de Extravasamento das Caixas de lnterligação
a)
Introdução

A proposta do sistema de esgotamento, condução e tratamento dos esgotos da Bacia Cavalhada prevê a adoção de um Sistema Misto, com a implantação de coletores tronco e interceptores de esgotos sanitários, que receberão as contribuições das galerias pluviais. A interligação das galerias pluviais com os coletores tronco e interceptores será efetuada através de caixas de transição. Em períodos chuvosos, estas estruturas permitirão que o excesso de vazão seja lançado nos cursos d’água, assegurando condições qualitativas nestes cursos hídricos pela diluição dos esgotos.

As caixas de transição receberão a contribuição conduzida pelas galerias pluviais e transmitirão esta contribuição para os coletores tronco e interceptores de esgotos sanitário. Estas caixas têm sua capacidade de transmissão de vazão limitada por aspectos construtivos, de forma que apenas vazões iguais ou inferiores à sua capacidade máxima podem ser destinadas a tratamento de esgotos sanitários; o excesso de vazão provoca o extravasamento destas estruturas e o conseqüente desvio deste excesso para os cursos d’água. Para que o funcionamento do sistema como um todo possa ser devidamente analisado, há necessidade de se determinar à freqüência com que este extravasamento ocorre.

No presente trabalho é apresentado um estudo de extravasamento das caixas de transição, onde, a partir de estudos hidrológicos na bacia, é prevista a freqüência provável de extravasamento de cada uma das caixas de transição projetadas.

b)
Metodologia

Inicialmente, foi efetuado o cálculo das vazões de contribuição para cada caixa de interligação, tomando como base a metodologia especificada no Caderno de Encargos do DEP (DEP, 1992). Esta metodologia prevê o uso do Método Racional para áreas de contribuição de até 150 ha, com a adoção da fórmula de Kirpich para o tempo de concentração. No presente trabalho, a vazão contribuinte é determinada pela fórmula a seguir:

Q = 278.C. lmáx . A
(1)

Onde:

Q:
é a vazão em L/s;

C: é o coeficiente de escoamento médio superficial (Runoff);

Imáx: é a intensidade máxima de precipitação em mm/h;

A: é a área de drenagem total contribuinte em km

A intensidade máxima de precipitação é obtida a partir de curvas de intensidade-duração-freqüência (curvas I-D-F) válidas para Porto Alegre. O DEP também estabelece quais são as curvas de intensidade-duração-freqüência que devem ser adotadas. No caso da Bacia Cavalhada, a intensidade máxima de chuva é determinada pela equação do Posto 8º DISMET:

Imáx = 2491,782   Tr0,192
(2)

   (td + 16)1.021
Onde:

Tr: é o tempo de retorno em anos;

Td: é o tempo de duração da precipitação.

No caso de aplicação do Método Racional, o tempo de duração da precipitação deve ser igual ao tempo de concentração da bacia, determinado pela fórmula de Kirpich:

Tc = 57 (L3/H)0,385

(3)

Onde:

Tc: é o tempo de concentração em minutos;

L: é o comprimento do talvegue ou rede contribuinte em km;

H: é o desnível máximo da bacia em m.

Os valores das vazões de contribuição para cada caixa de interligação foram comparados com a capacidade de transmissão destas estruturas, para verificar seu comportamento quando sujeitas a estas condições.

A seguir, aplicando a fórmula racional, foram determinadas as intensidades de chuva que provocariam uma vazão de contribuição igual à máxima taxa de transferência de cada caixa de interligação. Multiplicando-se esta intensidade pela duração da chuva (tomada como igual ao tempo de concentração da bacia), obtém-se a respectiva altura pluviométrica. Esta altura pluviométrica, correspondente a uma duração determinada, pode ser transformada em valor de precipitação diária pela aplicação das relações de durações fornecidas pela CETESB (1979), obtidas nas curvas l-D-F correspondentes a postos localizados em diversas partes do mundo. Segundo estas observações, para diferentes locais, existe uma grande similaridade nas relações entre intensidades médias máximas de diferentes durações. Para o Brasil, a CETESB (1979) apresenta as seguintes relações:

Os valores de precipitação diária calculados a partir da aplicação das relações de durações determinadas pela CETESB (1979) são utilizados para determinação da probabilidade de extravasamento das caixas de transição, a partir de análise de freqüência de dados pluviométricos para a cidade de Porto Alegre. Nesta análise de freqüência, utilizam-se dados pluviométricos diários para determinar a freqüência de ocorrência de dias com valores observados de altura pluviométrica menor ou igual a um determinado valor (freqüência de não-excedência). Os dias sem chuva são incluídos neste estudo. Para se obter o número de dias por ano com extravasamento multiplica-se a freqüência de excedência pelo número de dias total do ano. Pode-se também determinar a vazão excedente descontando-se a vazão transmitida nas caixas da vazão total contribuinte de cada bacia.

c)
Resultados obtidos

A partir de informações constantes nas plantas do anteprojeto de interceptores da Bacia Cavalhada (Sub-Bacias C-1, C-2, C-3, C-4 e C-5), em escala 1:5.000 e do cadastro de esgotos pluviais do DEP, foram delimitadas as bacias de contribuição para cada caixa de interligação. Devido à sua proximidade, algumas caixas foram agrupadas em uma mesma bacia. 

A partir desta delimitação, foram calculadas as áreas das bacias e determinados seus comprimentos característicos e desníveis máximos, para aplicação na fórmula de Kirpich. Quando não se dispunha de informação topográfica suficiente para determinação destas características fisiográficas, adotou-se um tempo de concentração igual a 15 min. Foi efetuado um reconhecimento da região para determinação dos valores do coeficiente de escoamento médio superficial (C) para cada bacia de contribuição. Foram adotados valores de C variando de 0,4 a 0,6; conforme a ocupação de cada área de contribuição.

Foram calculadas as intensidades máximas e as correspondentes vazões de contribuição para cada caixa de interligação utilizando os períodos de retorno de 2, 5, 10 e 25 anos, utilizando a metodologia descrita no item anterior. Todos os valores encontram-se significativamente acima da capacidade de transmissão das caixas de transição, varia no máximo de 16,6 a 54,5 L/s. Os altos valores observados para algumas bacias mostram também que o aumento de diâmetro nos coletores tronco e interceptores de esgotos sanitários só representará um real ganho na condução das águas se houver uma substituição das estruturas projetadas para transição entre as galerias pluviais e estes coletores.

Os resultados indicam um extravasamento das caixas de transição, mesmo quando submetidas a chuvas de baixo período de retomo. Toma-se importante, portanto, determinar a freqüência de ocorrência destes transbordamentos. Para tanto, foram calculadas as intensidades de chuva que provocariam uma vazão de contribuição igual à máxima taxa de transferência de cada caixa de interligação. Conforme apresentado na descrição metodológica, foi aplicada a fórmula racional, com os mesmos valores de coeficientes e características fisiográficas determinadas anteriormente. Multiplicando-se estas intensidades pela duração da chuva (tomada como igual ao tempo de concentração da bacia), obtiveram-se as respectivas alturas pluviométricas, que foram convertidas para valores equivalentes de precipitação diária pela aplicação das relações de durações descritas anteriormente. A probabilidade de não excedência destas precipitações diárias pode ser tomada como correspondendo à probabilidade de não-extravasamento das caixas de interligação.

Para estimar-se a freqüência de ocorrência de extravasamentos, foi determinada a freqüência de ocorrência de dias com valores observados de altura pluviométrica menor ou igual a um determinado valor (freqüência de não-excedência). Esta freqüência foi obtida utilizando-se dados diários das estações pluviométricas de Porto Alegre para o período de 1991 a 1993, incluindo os dias sem chuva.

Os valores de freqüência de não-excedência são utilizados para estimar a probabilidade não-excedência das intensidades de chuva que provocariam uma vazão de contribuição igual à máxima taxa de transferência de cada caixa de interligação. Os valores de altura pluviométrica diária que provocariam vazão igual à máxima capacidade das caixas de transição variam entre 0,03 mm e 6,93 mm, o que corresponde a freqüências de não-excedência de 66% a 86%. Estes resultados indicam que, nas piores condições, as caixas de interligação estarão atendendo uma vazão correspondente a precipitações diárias que não são excedidas em 66% dos dias observados nos postos pluviométricos de Porto Alegre, no período de 1991 a 1993. Isto equivale a dizer que espera-se que o sistema tenha capacidade de atender as vazões observadas, sem extravasamento das caixas de transição, durante pelo menos 66% de seu tempo de utilização.

A metodologia utilizada na determinação das vazões e os resultados obtidos estão extensamente comentados no projeto “Estudo de Viabilidade Econômico Financeiro da Bacia Cavalhada”, editado em 1996.

d)
Conclusões

Os estudos hidrológicos efetuados indicam um extravasamento das caixas de transição, mesmo quando submetidas a chuvas de baixo período de retorno. Torna-se importante, portanto, determinar a freqüência de ocorrência destes transbordamentos. Foi aplicada uma metodologia para estimar as alturas pluviométricas diárias que provocam vazões iguais à máxima capacidade de transmissão das caixas de transição. Estas alturas pluviométricas foram comparadas com a probabilidade de não excedência de precipitações diárias observadas em Porto Alegre no período de 1991 a 1993.

Constatou-se que, mesmo nas piores condições, as caixas de interligação estarão atendendo uma vazão correspondente a precipitações diárias que não são excedidas em 66% dos dias observados nos postos pluviométricos de Porto Alegre, no período de 1991 a 1993, isto equivale a dizer que, espera-se que o sistema tenha capacidade de atender as vazões observadas, sem extravasamento das caixas de transição, durante pelo menos 66% de seu tempo de utilização.

A seguir apresenta-se a relação das caixas de interligação do pluvial com os coletores tronco projetados, e suas respectivas vazões estimadas.

Sub-bacia C-1 Coletor 1

	
	
	Vazão
	Vazão

	Caixa
	PV
	Coletada
	Máxima

	
	
	(L/s)
	(L/s)

	T22
	001
	2.2
	2.78

	T24
	004
	1.65
	2.08

	T27
	005
	1.18
	1.46

	T30
	007
	10.84
	13.45

	T31
	010
	12.66
	15.92

	T33
	011
	0.13
	0.16

	T34
	011
	0.55
	0.67

	T35
	014
	0.76
	0.94


Sub-bacia C-1 Coletores 2 a 3

	
	
	Vazão
	Vazão

	Caixa
	PV
	Coletada
	Máxima

	
	
	(L/s)
	(L/s)

	T1
	001
	24.49
	30.13

	T3
	004
	29.25
	36.04

	T4
	006
	47.05
	58.28

	T5
	007
	48.66
	60.28

	T6
	009
	50.28
	62.29

	T7
	009
	59.30
	73.55

	T8
	011
	60.10
	74.54

	T9
	013
	60.29
	74.76

	T12
	014
	61.96
	76.86

	T10
	015
	62.94
	78.09

	T13
	016
	63.26
	78.48

	T15
	018
	63.73
	79.05

	T16
	021
	70.99
	88.02

	T17
	025
	103.55
	128.20

	T19
	030
	121.23
	149.92

	T20
	031
	121.96
	150.81

	T23
	032
	122.81
	151.83

	T25
	037
	125.64
	155.35

	T29
	039
	157.47
	195.10

	T35A
	049
	183.36
	227.36

	T11
	050
	10.15
	12.97

	T14
	051
	30.76
	37.96


Sub-bacia C-2 Coletores 1 a 4

	
	
	Vazão
	Vazão

	Caixa
	PV
	Coletada
	Máxima

	
	
	(L/s)
	(L/s)

	T36
	114
	2.20
	2.20

	T39A
	109
	2.20
	2.20

	
	112
	14.20
	19.57

	T38
	113
	14.44
	19.89

	T65
	096
	27.86
	35.49

	T67
	097
	29.43
	37.63

	T68
	102
	34
	43.57

	T69
	108
	41.86
	52.99


Sub-bacia C-2 Coletor 5

	
	
	Vazão
	Vazão

	Caixa
	PV
	Coletada
	Máxima

	
	
	(L/s)
	(L/s)

	
	001
	1.50
	1.50

	T52
	006
	2.53
	3.55

	
	009
	5.47
	7.66

	T55
	011
	5.91
	8.26

	T58
	014
	9.30
	12.83

	T59
	021
	10.3
	14.18

	T60
	022
	10.51
	14.46

	T62A
	024
	11.78
	16.21

	T62
	026
	11.96
	16.46

	
	027
	15.67
	21.56


Sub-bacia C-3

	
	
	Vazão
	Vazão

	Caixa
	PV
	Coletada
	Máxima

	
	
	(L/s)
	(L/s)

	
	142
	22.67
	59.12

	
	139
	2.2
	2.2

	T94
	128
	17.21
	23.96

	T93
	130
	17.44
	24.31

	T91
	133
	18.22
	25.51

	T90
	135
	18.67
	26.21

	T89
	137
	28.75
	41.86

	T88
	138
	31.6
	46.15

	T83
	091
	65.33
	120.61

	
	092
	102.28
	174.95

	
	093
	102.76
	175.68

	
	095
	106.36
	181.31

	
	097
	106.49
	181.53

	T96
	098
	108.59
	184.77

	
	102
	108.82
	185.12

	
	104
	118.1
	196.69

	
	106
	118.21
	196.86

	T97A
	088
	134.48
	220.60

	
	063
	28.84
	233.24

	
	067
	30.35
	235.58

	
	068
	36.19
	244.55

	
	073
	50.29
	266.81

	
	077
	71.48
	300.15

	T98
	038
	2.20
	2.50

	T99
	039
	2.20
	2.61

	T100
	040
	5.54
	8.47

	T101
	041
	5.82
	8.87

	T102
	047
	7.91
	12.13

	T103
	051
	8.62
	13.25

	T104
	055
	21.78
	34.30

	T106
	060
	22.67
	35.65

	T107
	060
	27.85
	42.54

	T75
	001
	2.20
	2.20

	T76
	003
	2.20
	2.20

	T77
	005
	2.20
	2.57

	T78
	005
	2.88
	4.58

	T79
	008
	4.39
	6.97

	
	013
	65.33
	120.61

	
	016
	102.20
	174.88


Sub-bacia C-4

	
	
	Vazão
	Vazão

	Caixa
	PV
	Coletada
	Máxima

	
	
	(L/s)
	(L/s)

	T108
	001
	10.17
	28.28

	T109
	003
	10.71
	29.73

	T110
	009
	12.19
	34.09

	T111
	012
	17.20
	47.04

	T114
	017
	1.10
	2.25

	T113
	018
	2.20
	4.55

	T112
	021
	4.74
	11.32


2.
PROJETO EXECUTIVO dos coletores tronco
2.1.
Introdução

A área de drenagem do projeto executivo tomou por base quatro sub-bacias, a saber:

· C-1: sub-bacia C-1, drenando a área do arroio Sanga da Morte;

· C-2: sub-bacia C-2, drenando a área pertencente ao arroio Passo Fundo;

· C-3: sub-bacia C-3, abrangendo a área do arroio Cavalhada; e

· C-4: sub-bacia C-4, drenando as nascentes do arroio Cavalhada (arroios Morro Teresópolis e arroio Grande).

A extensão total de rede do sistema Cavalhada foi de 
23.748 m.

A divisão de bacias e o traçado dos coletores foram baseados no Estudo de Viabilidade Econômico Financeiro da Bacia Cavalhada, buscando sua adequação ao Projeto Básico do Sistema Ponta da Cadeia – Complexo Serraria, elaborado pela Concremat Engenharia e Tecnologia S.A., em 2001/2002 – “Programa Integrado Sócio Ambiental”.

O referido trabalho contempla a elaboração de estudos técnicos (em nível básico) e econômico-financeiros dos sistemas Ponta da Cadeia e Cavalhada, em termos de alternativas de traçado de emissários de esgotos sanitários, seja sob-pressão por recalque ou sob-pressão por gravidade, incluindo as estruturas de bombeamento necessárias ao novo empreendimento e as já existentes, e da Estação de Tratamento de Esgotos denominada ETE Complexo Serraria. 

O sistema projetado será constituído por alguns elementos já existentes, bem como por elementos novos a serem executados. O diagrama em seqüência mostra a composição do sistema previsto, contemplando estações de bombeamento de esgotos, emissários e estruturas auxiliares que interligarão a EBE Ponta da Cadeia com o denominado Complexo Serraria, onde será realizado o tratamento dos esgotos.
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2.1.1.
Critérios Hidráulicos e de Processo
Para o desenvolvimento deste Projeto Executivo, foram observadas as diretrizes gerais de projetos semelhantes, as normas da ABNT e definições do DMAE, onde se estabeleceram os dados e critérios básicos, bem como a concepção de projeto.

Os fundamentos dos parâmetros adotados em projeto são os apresentados a seguir, onde se enfatiza as principais definições adotadas.

a) Rede Coletora e Ligações Prediais

O sistema projetado é do tipo misto Absoluto, orientado em função das condições de escoamento natural, que contempla as bacias constituídas de rede coletora, estação elevatória e estação de tratamento, conforme apresentado no desenho da concepção geral do sistema.

Dado o potencial poluidor sanitário destas bacias de Porto Alegre, cabe ressaltar a necessidade de tratamento das águas residuárias, melhorando assim a qualidade da água da que drena ao Guaíba.

b) Estação Elevatória

Segundo projetos anteriores, foi prevista a instalação de duas estações elevatórias de esgoto, uma na sub-bacia C-1 e a outra na sub-bacia C-3, sendo esta última a estação elevatória final do sistema projetado.

2.2.
DIMENSIONAMENTO DOS Coletores tronco

2.2.1.
Considerações Iniciais
Os coletores tronco foram concebidos para atender a vazão de tempo seco no horizonte de projeto urbano existente, tendo em vista o custo de implantação das mesmas, aliado a pequena diferença das contribuições de início de operação e de final de alcance.

O sistema previsto é do tipo misto, orientado em função das condições de escoamento natural, que contempla as bacias referentes ao sistema, constituídas de rede coletora, estações elevatórias com as respectivas linhas de recalque para outra bacia ou para a estação de tratamento, conforme apresentado nas plantas de desenho em anexo.

2.2.2.
Traçado dos Coletores
O traçado dos coletores teve por base as condicionantes topográficas existentes, o posicionamento do sistema viário urbano e o local previsto para as EBE’s projetadas.

A distância máxima entre poços de inspeção ultimamente passou a ser limitada apenas pelo alcance dos equipamentos disponíveis para desobstrução da rede, segundo a NBR-9.649/86 “Projeto de redes coletoras de esgoto sanitário”. Ficou acordado com os técnicos do DMAE, que o espaçamento admissível a ser adotado entre poços de visita será de 100 m para rede em DN 150 e de 120 m para rede com DN > 150 mm.

O traçado da rede coletora teve por base o posicionamento os Coletores Principais.

Para localização da rede foram adotados os seguintes critérios:

· Nos passeios, sempre que o logradouro é constituído por avenida de mão-dupla;

· Nos passeios, quando a rede nasce no limite da área do projeto;

· Nos passeios, sempre que a rede serve somente a um lado da quadra;

· No eixo do leito das ruas, nos demais casos.

2.2.3.
Características da Rede Coletora
2.2.3.1.
Diâmetro Mínimo

O DMAE prefere adotar o diâmetro mínimo para projeto de DN 150, ainda que a norma NBR – 9.649 permita o uso de DN 100, por questão de maior facilidade na manutenção. 

2.2.3.2.
Diâmetro e material das tubulações

Adotar-se-á tubos de manilha de cerâmica para os coletores de diâmetros inferiores a 400 mm. Para diâmetros iguais ou superiores que 400 mm, adotar-se-á como paradigma o tubo de concreto armado de seção circular para esgoto sanitário, classe A2, normalizado pela NBR-8890. Nas travessias de curso d’água será adotado tubo de ferro dúctil, classe K-7.

2.2.3.3.
Profundidade das canalizações:

A profundidade das canalizações está de acordo com o que estabelece a norma ABNT NBR 9649/1986. A profundidade mínima adotada é aquela que permite um recobrimento mínimo de 0,90 m sobre a geratriz superior da tubulação, quando esta estiver instalada no leito das vias de tráfego de veículos. A profundidade máxima adotada ficou limitada às condicionantes físicas e executivas peculiares a cada trecho.

Para coletores assentados no passeio poderá adotar-se recobrimento mínimo de norma, ou seja, 0,65 metro. Entretanto admitiu-se alguns casos em que a rede coletora possuirá recobrimento menor que os determinados por norma, nos casos de coletores de fundo e travessias de curso d’água, onde não incide carga de veículos.

2.2.3.4.
Inspeções Tubulares e Poços de Visita

Tanto as inspeções tubulares como os PV’s foram executados de acordo com a padronização fixada pelo DMAE em seu caderno de encargos da Rede Coletora e Ramais Prediais para Esgotos Sanitários.

As distâncias máximas adotadas entre poços de inspeções foram de 100 m para rede de DN150 e de 120 m para os trechos com tubulações em DN ( 150 mm.

As inspeções tubulares, tipo Tê Corneta, ou simplesmente Terminal de Limpeza (TL) segundo a NBR-9649, foram previstas nas cabeceiras de rede, tanto nos passeios como no leito das ruas.

Os poços de vista (PV’s) foram previstos nas seguintes situações:

· nos trechos muito longos;

· nas mudanças de direção dos coletores;

· nas mudanças de diâmetro; e

· nas mudanças de declividade.

Foram utilizados três tipos de poços de visita:

· Tipo N: para coletores com diâmetro até 300 mm;

· Tipo S: para coletores com diâmetro de 350 a 600 mm; e

· Tipo E: para coletores com diâmetro superior a 600 mm.

Nos casos de mudanças de direção com ângulos menores do que 90º deverá ser executado um degrau no PV, com a finalidade de se garantir a continuidade do movimento.

Os poços de visita serão executados em acordo com a padronização adotada pelo DMAE.

2.2.4.
Dimensionamento Hidráulico da Rede Coletora
2.2.4.1.
Condições de Dimensionamento

O dimensionamento hidráulico da Rede Coletora foi realizado pelo critério da vazão unitária por metro linear de coletor, verificando-se trecho a trecho a rede, para as condições de vazão inicial e final do projeto.

2.2.4.2.
Fórmula Adotada

Para o dimensionamento dos coletores de esgotos adotou-se a equação da Continuidade associada à fórmula de Manning, calculada conforme critérios estabelecidos pelo DMAE no que se refere ao coeficiente de rugosidade.

a)
Equação da continuidade

Q = A . v 
        
  ; onde:

Q : vazão de projeto (m3/s)

A : seção molhada do coletor (m2)

v : velocidade de escoamento no coletor (m/s)

b)
Fórmula de Manning

v = 1 ( ( x Rh²/3 x I1/2
      ; onde:

v
:
velocidade de escoamento (m/s);

(:
coeficiente de rugosidade;

Rh:
raio hidráulico (m); e

I
:
declividade do coletor (m/m).

2.2.4.3.
Vazão Inicial Mínima

Pela norma NB-9.649/86, o menor valor de vazão a considerar em qualquer trecho é de 1,5 L/s.

2.2.4.4.
Tensão Trativa 

Tensão trativa é definida como uma tensão tangencial exercida sobre a parede do conduto pelo líquido escoado.

Este é o critério determinado pela NB-9.649 para dimensionamento dos coletores de esgoto e envolve considerações sobre três aspectos principais: hidráulico, controle de sulfetos e ação de autolimpeza. Este conceito substitui a velocidade de autolimpeza preconizada pela PNB-567/75.

A tensão trativa representa um valor médio de tensão ao longo do perímetro molhado do conduto e é calculada pela seguinte expressão:

T = ( x Rh x I

 ; onde:

T  :
tensão trativa média (Pa);

(  :
peso específico do líquido (10.000 N/m3);

Rh:
raio hidráulico (m); e

I   :
declividade do coletor (m/m).

2.2.4.5.
Tensão Trativa Crítica

Conforme preconiza a Norma, a tensão trativa crítica é de 
1,0 Pa.

Em qualquer trecho da rede, para a vazão inicial de contribuição, a tensão trativa calculada deverá ser maior ou igual à tensão trativa crítica, sendo esta a condição para que o esgoto escoado satisfaça a condição de autolimpeza e de controle de sulfetos.

2.2.4.6.
Altura da Lâmina de Esgoto

a)
Lâmina Mínima

Pelo critério de tensão trativa, haverá autolimpeza nas tubulações de esgoto desde que, uma vez por dia a tensão trativa calculada atinja valor igual ou superior à tensão trativa crítica, qualquer que seja a altura da lâmina d’água. Atendendo a tensão trativa para vazão inicial, automaticamente estará atendida a vazão de final de plano.

b)
Lâmina Máxima

Conforme recomenda a ABNT, através da NBR-9649 - Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitário, adotou-se a lâmina máxima de 75% do diâmetro da canalização para atender a vazão de final de plano.

2.2.4.7.
Velocidade de Escoamento e Declividade

a)
Velocidade Inicial Mínima

A velocidade mínima adquire especial importância na prevenção e controle da geração de sulfatos e na garantia de minimizar a deposição de partículas sólidas no interior da canalização. A velocidade mínima corresponde a uma determinada declividade mínima, que é definida em função da tensão trativa crítica admissível. A declividade mínima admissível é a que satisfaz a tensão trativa mínima adotada de 1,0 Pa, sempre verificada para a vazão mínima ocorrente na tubulação.

No presente projeto as declividades mínimas foram calculadas através da seguinte fórmula para o coeficiente de Manning (= 0,010 (PVC), como pior hipótese:

Imín = 0,006122 x Qi -(6/13)    ; onde:

Imín. : declividade mínima (m/m); e

Qi     : vazão inicial (L/s).

Para a vazão mínima de 1,5 L/s, tem-se como declividade mínima o valor de 5,077 m/km.

b)
Velocidade Final Máxima

A velocidade máxima é limitada a valores que possam garantir a integridade das superfícies internas das canalizações, principalmente pelos efeitos deletérios da erosão causada pelos sólidos presentes nos esgotos. Conforme preconiza a norma ABNT NBR-9649 - Projeto de Redes Coletoras, adotou-se a velocidade máxima igual a 5 m/s, que resulta na declividade máxima dada pela fórmula:

Imáx. = 2,54 x Qf -(2/3)
      ; onde:

Imáx. : declividade máxima (m/m); e

Qf :    vazão final (L/s).

Quando a velocidade final no coletor ultrapassar a velocidade crítica, a maior lâmina d’água admissível foi limitada em 50 % do diâmetro do coletor, assegurando assim a ventilação do trecho. A velocidade final máxima permitida será de pela velocidade critica definida pela expressão:

Velocidade Crítica:

Vc = 6 (g x Rh)1/2
    ; onde:

Vc : velocidade crítica (m/s);

g  : aceleração da gravidade (m/s²); e

Rh : raio hidráulico (m).

2.2.4.8.
Condição de Controle de Remanso

Sempre que a cota de nível d’água na saída de qualquer poço de visita estiver acima de qualquer das cotas dos níveis d’água de entrada, foi verificada a influência do remanso no trecho de montante.

O rebaixo será dado por:

Re = y2    –  y1              ; onde:

y2 : Cota da lâmina d’água da tubulação de entrada mais baixa no PV.

y1 : Cota da lâmina d’água da tubulação de saída do PV.

2.2.5.
Planilhas de Cálculo
No item 3, a seguir estão apresentadas as planilhas de vazões e de dimensionamento hidráulico da rede coletora de esgoto.

3. 
orçamento

A seguir apresenta-se o custo dos investimentos previsto para as obras relativas a implantação do Sistema de Esgotos Sanitários da Bacia Cavalhada.
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DESCRIÇÃO DOS SERVIÇOS
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(R$)

1.

SUB-BACIA C-1

2.313.957,37
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4.711.967,40
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386.580,14
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TOTAL

9.913.316,81
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		RESUMO DOS INVESTIMENTOS POR SUB-BACIA

		ITEM		DESCRIÇÃO DOS SERVIÇOS		PREÇO TOTAL (R$)

		1.		SUB-BACIA C-1		2,313,957.37

		2.		SUB-BACIA C-2		2,500,811.90

		3.		SUB-BACIA C-3		4,711,967.40

		4.		SUB-BACIA C-4		386,580.14

		5.		TOTAL		9,913,316.81





SUB-BACIA C-1

		

		ESTIMATIVA DE CUSTO SUB-BACIA C-1

		ITEM		DESCRIÇÃO DOS SERVIÇOS		UNID.		QUANT. TOTAL		PREÇO UNITÁRIO		PREÇO TOTAL (R$)

		1		Instalação da Obra

		1.1		Canteiro de Obras		un		1.00		20,000.00		20,000.00

		1.2		Locação		m		5,177.00		4.17		21,588.09

		1.3		Sinalização e Proteção dos Trechos		m		5,177.00		3.10		16,048.70

		2		Escavação

		2.1		Manual em terra (incluído: carga, desc., transp. 5km, espalhamento)		m³		2,993.72		22.85		68,406.55

		2.2		Mecânica em terra (incluído: carga, desc., transp. 5km, espalhamento)		m³		11,974.89		21.51		257,579.85

								14,968.61

		3		Remoção do Material Escavado		m³		3,302.60		5.82		19,221.14

		4		Reaterro Compactado

		4.1		Com Areia		m³		2,171.85		24.20		52,558.77

		4.2		Com Saibro		m³		2,732.66		25.30		69,136.30

		4.3		Com Material Escavado		m³		8,478.61		4.03		34,168.80

		5		Escoramento / Esgotamento

		5.1		Descontínuo em madeira		m²		13,727.00		16.80		230,613.60

		5.2		Contínuo em madeira		m²		5,489.40		24.84		136,356.70

		5.3		Contínuo Metálico		m²		3,659.60		34.67		126,878.34

								18,298.00

		5.4		Esgotamento de Valas com Ponteiras (inclusive cravação)		m		2,870.00		43.07		123,610.90

		6		Fornecimento de Materiais, Assentamento de Tubos

		6.1		Fornecimento de Materiais

		6.1.1		Tampão de Ferro Dúctil Articulado D 600mm (Tipo Pesado)		pç		73.00		305.92		22,332.16

		6.1.2		DN 150		m		638.00		15.65		9,984.70

		6.1.3		DN 200		m		84.00		19.20		1,612.80

		6.1.4		DN 250		m		683.00		49.30		33,671.90

		6.1.5		DN 300		m		886.00		50.12		44,406.32

		6.1.6		DN 400		m		303.00		72.87		22,079.61

		6.1.7		DN 500		m		571.00		151.00		86,221.00

		6.1.8		DN 600		m		1,042.00		163.00		169,846.00

		6.1.9		DN 700		m		970.00		175.00		169,750.00

		6.1.10		DN 800		m		0.00		220.00		0.00

		6.1.11		DN 900		m		0.00		310.00		0.00

		6.2		Assentamento de Tubo ( incluído transporte, carga e descarga)

		6.2.1		Tampão de Ferro Dúctil Articulado D 600mm (Tipo Pesado)		pç		73.00		43.12		3,147.76

		6.2.2		DN 150		m		100.00		1.88		187.50

		6.2.3		DN 200		m		84.00		2.18		182.70

		6.2.4		DN 250		m		352.00		2.58		906.40

		6.2.5		DN 300		m		498.00		3.08		1,531.35

		6.2.6		DN 400		m		303.00		4.28		1,295.33

		6.2.7		DN 500		m		571.00		25.45		14,531.95

		6.2.8		DN 600		m		1,042.00		27.12		28,259.04

		6.2.9		DN 700		m		970.00		30.65		29,730.50

		6.2.10		DN 800		m		0.00		33.79		0.00

		6.2.11		DN 900		m		0.00		36.92		0.00

		6.3		Lastro Concreto Magro - Consumo 180 kg cim/m³ e=15 cm		m³		8.64		162.34		1,402.62

		7		Construção com Fornecimento de Material

		7.1		PV tipo 1		un		25.00		1,457.39		36,434.77

		7.2		PV tipo 2		un		34.00		1,971.76		67,039.97

		7.3		PV tipo E		un		14.00		3,343.43		46,807.96

		7.4		Caixas Pluviais		un		30.00		3,857.80		115,733.96

		8		Remoção e Recomposição de Pavimento

		8.1		Asfalto espess. 5cm		m²		3,783.00		57.36		216,992.88

		8.2		Paralelepípedo		m²		0.00		12.41		0.00

		8.3		Calçada		m²		930.00		10.00		9,300.00

		9		Cadastro		m		5,177.00		0.85		4,400.45

		TOTAL INTERCEPTOR										2,313,957.37

		Data base: agosto/2003

		R$ sem BDI





SUB-BACIA C-2

		

		ESTIMATIVA DE CUSTO SUB-BACIA C-2

		ITEM		DESCRIÇÃO DOS SERVIÇOS		UNID.		QUANT. TOTAL		PREÇO UNITÁRIO		PREÇO TOTAL (R$)

		1		Instalação da Obra

		1.1		Canteiro de Obras		un		1.00		20,000.00		20,000.00

		1.2		Locação		m		7,532.00		4.17		31,408.44

		1.3		Sinalização e Proteção dos Trechos		m		7,532.00		3.10		23,349.20

		2		Escavação

		2.1		Manual em terra (incluído: carga, desc., transp. 5km, espalhamento)		m³		3,232.07		22.85		73,852.87

		2.2		Mecânica em terra (incluído: carga, desc., transp. 5km, espalhamento)		m³		12,928.29		21.51		278,087.57

								16,160.37

		3		Remoção do Material Escavado		m³		3,232.07		5.82		18,810.67

		4		Reaterro Compactado

		4.1		Com Areia		m³		2,281.00		24.20		55,200.20

		4.2		Com Saibro		m³		2,982.00		25.30		75,444.60

		4.3		Com Material Escavado		m³		9,616.00		4.03		38,752.48

		5		Escoramento / Esgotamento

		5.1		Descontínuo em madeira		m²		11,188.00		16.80		187,958.40

		5.2		Contínuo em madeira		m²		6,712.80		24.84		166,745.96

		5.3		Contínuo Metálico		m²		4,475.20		34.67		155,155.19

								22,376.00

		5.4		Esgotamento de Valas com Ponteiras (inclusive cravação)		m		3,914.00		43.07		168,575.98

		6		Fornecimento de Materiais, Assentamento de Tubos

		6.1		Fornecimento de Materiais

		6.1.1		Tampão de Ferro Dúctil Articulado D 600mm (Tipo Pesado)		pç		142.00		305.92		43,440.64

		6.1.2		DN 150		m		2,118.00		15.65		33,146.70

		6.1.3		DN 200		m		1,628.00		19.20		31,257.60

		6.1.4		DN 250		m		72.00		49.30		3,549.60

		6.1.5		DN 300		m		503.00		50.12		25,210.36

		6.1.6		DN 400		m		252.00		72.87		18,363.24

		6.1.7		DN 500		m		1,589.00		151.00		239,939.00

		6.1.8		DN 600		m		1,370.00		163.00		223,310.00

		6.1.9		DN 700		m		0.00		175.00		0.00

		6.1.10		DN 800		m		0.00		220.00		0.00

		6.1.11		DN 900		m		0.00		310.00		0.00

		6.2		Assentamento de Tubo ( incluído transporte, carga e descarga)

		6.2.1		Tampão de Ferro Dúctil Articulado D 600mm (Tipo Pesado)		pç		142.00		43.12		6,123.04

		6.2.2		DN 150		m		2,118.00		1.88		3,971.25

		6.2.3		DN 200		m		1,628.00		2.18		3,540.90

		6.2.4		DN 250		m		72.00		2.58		185.40

		6.2.5		DN 300		m		503.00		3.08		1,546.73

		6.2.6		DN 400		m		252.00		4.28		1,077.30

		6.2.7		DN 500		m		1,589.00		25.45		40,440.05

		6.2.8		DN 600		m		1,370.00		27.12		37,154.40

		6.2.9		DN 700		m		0.00		30.65		0.00

		6.2.10		DN 800		m		0.00		33.79		0.00

		6.2.11		DN 900		m		0.00		36.92		0.00

		6.3		Lastro Concreto Magro - Consumo 180 kg cim/m³ e=15 cm		m³		11.88		162.34		1,928.60

		7		Construção com Fornecimento de Material

		7.1		PV tipo 1		un		87.00		1,457.39		126,792.99

		7.2		PV tipo 2		un		30.00		1,971.76		59,152.92

		7.3		PV tipo E		un		25.00		3,343.43		83,585.64

		7.4		Caixas Pluviais		un		18.00		3,857.80		69,440.38

		8		Remoção e Recomposição de Pavimento

		8.1		Asfalto espess. 5cm		m²		1,650.00		57.36		94,644.00

		8.2		Paralelepípedo		m²		1,140.00		12.41		14,147.40

		8.3		Calçada		m²		3,912.00		10.00		39,120.00

								0.00

		9		Cadastro		m		7,532.00		0.85		6,402.20

		TOTAL INTERCEPTOR										2,500,811.90

		Data base: agosto/2003

		R$ sem BDI





SUB-BACIA C-3

		

		ESTIMATIVA DE CUSTO SUB-BACIA C3

		ITEM		DESCRIÇÃO DOS SERVIÇOS		UNID.		QUANT. TOTAL		PREÇO UNITÁRIO		PREÇO TOTAL (R$)

		1		Instalação da Obra

		1.1		Canteiro de Obras		un		1.00		20,000.00		20,000.00

		1.2		Locação		m		9,756.00		4.17		40,682.52

		1.3		Sinalização e Proteção dos Trechos		m		9,756.00		3.10		30,243.60

		2		Escavação

		2.1		Manual em terra (incluído: carga, desc., transp. 5km, espalhamento)		m³		5,616.60		22.85		128,339.31

		2.2		Mecânica em terra (incluído: carga, desc., transp. 5km, espalhamento)		m³		22,466.40		21.51		483,252.27

								28,083.00

		3		Remoção do Material Escavado		m³		5,616.60		5.82		32,688.62

		4		Reaterro Compactado				0.00

		4.1		Com Areia		m³		3,968.00		24.20		96,025.60

		4.2		Com Saibro		m³		5,793.00		25.30		146,562.90

		4.3		Com Material Escavado		m³		15,335.00		4.03		61,800.05

		5		Escoramento / Esgotamento

		5.1		Descontínuo em madeira		m²		21,013.00		16.80		353,018.40

		5.2		Contínuo em madeira		m²		12,607.80		24.84		313,177.76

		5.3		Contínuo Metálico		m²		8,405.20		34.67		291,408.29

								42,026.00

		5.4		Esgotamento de Valas com Ponteiras (inclusive cravação)		m		8,712.00		43.07		375,225.84

		6		Fornecimento de Materiais, Assentamento de Tubos

		6.1		Fornecimento de Materiais

		6.1.1		Tampão de Ferro Dúctil Articulado D 600mm (Tipo Pesado)		pç		147.00		305.92		44,970.24

		6.1.2		DN 150		m		1,340.00		15.65		20,971.00

		6.1.3		DN 200		m		841.00		19.20		16,147.20

		6.1.4		DN 250		m		1,257.00		49.30		61,970.10

		6.1.5		DN 300		m		949.00		50.12		47,563.88

		6.1.6		DN 400		m		1,565.00		72.87		114,041.55

		6.1.7		DN 500		m		314.00		151.00		47,414.00

		6.1.8		DN 600		m		2,319.00		163.00		377,997.00

		6.1.9		DN 700		m		524.00		175.00		91,700.00

		6.1.10		DN 800		m		567.00		220.00		124,740.00

		6.1.11		DN 900		m		80.00		310.00		24,800.00

		6.2		Assentamento de Tubo ( incluído transporte, carga e descarga)

		6.2.1		Tampão de Ferro Dúctil Articulado D 600mm (Tipo Pesado)		pç		147.00		43.12		6,338.64

		6.2.2		DN 150		m		1,340.00		1.88		2,512.50

		6.2.3		DN 200		m		841.00		2.18		1,829.18

		6.2.4		DN 250		m		1,257.00		2.58		3,236.78

		6.2.5		DN 300		m		949.00		3.08		2,918.18

		6.2.6		DN 400		m		1,565.00		4.28		6,690.38

		6.2.7		DN 500		m		314.00		25.45		7,991.30

		6.2.8		DN 600		m		2,319.00		27.12		62,891.28

		6.2.9		DN 700		m		524.00		30.65		16,060.60

		6.2.10		DN 800		m		567.00		33.79		19,158.93

		6.2.11		DN 900		m		80.00		36.92		2,953.60

		6.3		Lastro Concreto Magro - Consumo 180 kg cim/m³ e=15 cm		m³		16.20		162.34		2,629.91

		7		Construção com Fornecimento de Material

		7.1		PV tipo 1		un		72.00		1,457.39		104,932.13

		7.2		PV tipo 2		un		47.00		1,971.76		92,672.90

		7.3		PV tipo E		un		28.00		3,343.43		93,615.92

		7.4		Caixas Pluviais		un		39.00		3,857.80		150,454.15

		8		Remoção e Recomposição de Pavimento

		8.1		Asfalto espess. 5cm		m²		13,539.00		57.36		776,597.04

		8.2		Paralelepípedo		m²		125.00		12.41		1,551.25

		8.3		Calçada		m²		390.00		10.00		3,900.00

								0.00

		9		Cadastro		m		9,756.00		0.85		8,292.60

		TOTAL INTERCEPTOR										4,711,967.40

		Data base: agosto/2003

		R$ sem BDI





SUB-BACIA C-4

		

		ESTIMATIVA DE CUSTO SUB-BACIA C-4

		ITEM		DESCRIÇÃO DOS SERVIÇOS		UNID.		QUANT. TOTAL		PREÇO UNITÁRIO		PREÇO TOTAL (R$)

		1		Instalação da Obra

		1.1		Canteiro de Obras		un		1.00		20,000.00		20,000.00

		1.2		Locação		m		1,363.00		4.17		5,683.71

		1.3		Sinalização e Proteção dos Trechos		m		1,363.00		3.10		4,225.30

		2		Escavação

		2.1		Manual em terra (incluído: carga, desc., transp. 5km, espalhamento)		m³		413.00		22.85		9,437.05

		2.2		Mecânica em terra (incluído: carga, desc., transp. 5km, espalhamento)		m³		1,652.00		21.51		35,534.52

								2,065.00

		3		Remoção do Material Escavado		m³		413.00		5.82		2,403.66

		4		Reaterro Compactado

		4.1		Com Areia		m³		211.00		24.20		5,106.20

		4.2		Com Saibro		m³		488.00		25.30		12,346.40

		4.3		Com Material Escavado		m³		1,193.00		4.03		4,807.79

		5		Escoramento / Esgotamento

		5.1		Descontínuo em madeira		m²		2,059.00		16.80		34,591.20

		5.2		Contínuo em madeira		m²		1,235.40		24.84		30,687.34

		5.3		Contínuo Metálico		m²		823.60		34.67		28,554.22

								4,118.00

		5.4		Esgotamento de Valas com Ponteiras (inclusive cravação)		m		322.00		43.07		13,868.54

		6		Fornecimento de Materiais, Assentamento de Tubos

		6.1		Fornecimento de Materiais

		6.1.1		Tampão de Ferro Dúctil Articulado D 600mm (Tipo Pesado)		pç		24.00		305.92		7,342.08

		6.1.2		DN 150		m		336.00		15.65		5,258.40

		6.1.3		DN 200		m		185.00		19.20		3,552.00

		6.1.4		DN 250		m		696.00		49.30		34,312.80

		6.1.5		DN 300		m		146.00		50.12		7,317.52

		6.1.6		DN 400		m		0.00		72.87		0.00

		6.1.7		DN 500		m		0.00		151.00		0.00

		6.1.8		DN 600		m		0.00		163.00		0.00

		6.1.9		DN 700		m		0.00		175.00		0.00

		6.1.10		DN 800		m		0.00		220.00		0.00

		6.1.11		DN 900		m		0.00		310.00		0.00

		6.2		Assentamento de Tubo ( incluído transporte, carga e descarga)

		6.2.1		Tampão de Ferro Dúctil Articulado D 600mm (Tipo Pesado)		pç		24.00		43.12		1,034.88

		6.2.2		DN 150		m		336.00		1.88		630.00

		6.2.3		DN 200		m		185.00		2.18		402.38

		6.2.4		DN 250		m		696.00		2.58		1,792.20

		6.2.5		DN 300		m		146.00		3.08		448.95

		6.2.6		DN 400		m		0.00		4.28		0.00

		6.2.7		DN 500		m		0.00		25.45		0.00

		6.2.8		DN 600		m		0.00		27.12		0.00

		6.2.9		DN 700		m		0.00		30.65		0.00

		6.2.10		DN 800		m		0.00		33.79		0.00

		6.2.11		DN 900		m		0.00		36.92		0.00

		6.3		Lastro Concreto Magro - Consumo 180 kg cim/m³ e=15 cm		m³		1.94		162.34		315.59

		7		Construção com Fornecimento de Material

		7.1		PV tipo 1		un		15.00		1,457.39		21,860.86

		7.2		PV tipo 2		un		9.00		1,971.76		17,745.88

		7.3		PV tipo E		un		0.00		3,343.43		0.00

		7.4		Caixas Pluviais		un		7.00		3,857.80		27,004.60

		8		Remoção e Recomposição de Pavimento

		8.1		Asfalto espess. 5cm		m²		857.00		57.36		49,157.52

		8.2		Paralelepípedo		m²		0.00		12.41		0.00

		8.3		Calçada		m²		0.00		10.00		0.00

								0.00

		9		Cadastro		m		1,363.00		0.85		1,158.55

		TOTAL INTERCEPTOR										386,580.14

		Data base: agosto/2003

		R$ sem BDI
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