Instrucoes para

a elaboracao de projetos
de redes e coletores tronco
da Regiao Metropolitana
de Sao Paulo (¥)

. OBJETIVO

t. Estas Instrugdes tém por objeti-
vo estabelecer orientacdo e critérios re-
ferentes a redes de esgotos, supletiva-
mente ac fixado nas Normas Técnicas
Brasileiras em vigor, e tendo em vista
principalmente:

a) fazer com que o projeto se torne
melhor instrumento de trabalho pa-
ra programacdo financeira, aquisi-
¢do de materiais e equipamentos e
garantia de qualidade e prazos das
obras;

minimizar custos sem sacrificio da
adequabilidade técnica;

c) assegurar a elaboragdo de orcamen-
tos mais confiaveis;

proporcionar 0 maximo de benefi-
cio, em numero de liga¢cdes, compa-
tivel com niveis de custo razoaveis;
fornecer critérios objetivos e racio-
nais para andlise de projetos.

b

d

—_

e

{+} As presentes Instrugoes, em vigor na
SABESP desde abril da 1980, por for-
¢a da Instrugdo da Presidéncia n® 015/
80, resultaram de um trabalho desen-
volvido através do Projeto Gerencial
12/ADP sob a coordenacio da Asses-
soria para Dsesenvolvimento de Progra-
mas ADP, da Diretoria de Plansja-
mento da SABESP. O trabalho con-
tou com a colabora¢do técnica da CE-
TESB — Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental, especial-
mente contratada para o desenvolvi-
mento de estudos visando a redugdc
do custo de execucdo de redes cole-
toras de esgoto e respectivas ligagOes
prediais.

22 - REVISTA DAE

MNeste sentido, deve-se esclarecer
preliminarmente que os projetos de re-
des de esgotos serdo elaborados de
acordo com as duas fases seguintes:

183} Projeto Técnico, em nivel su-
ficiente para assegurar;

a) a preparacdo do Documento de Pe-
dido de Financiamento a ser sub-
metido ao BNH, inclusive o orca-
mento adequado & programacdo
financeira do CTN corresponden-
te;

a preparacdo dos documentos de li-

citacdo;

¢} o planejamento e orcamento das

obras pelas firmas empreiteiras cor-

respondentes;

0 planejamento e programacdo de

suprimentos de materiais e equipa-

mentos.

29) Projetos de detalnamenta, com-

plementares ac Projeto Técnico, em

nivet suficiente para os trabatlhos de
construcao.

b

-

d

11, PROJETO TECNICO

2. O Projeto Técnico serd elabora-
do de acordo com a P-NB-567/ABNT
e com as especificacGes constantes
desta Instrucdo e seus anexos, preva-
lecendo esta em casos de conflito com
aquela Norma.

3. A elaboracdo do Projeto Técnico
deverd basear-se nos seguintes elemen-
tos:

a) piantas de restituicdo aerofotogra-

b

o4

d

e

métrica, nas escalas 1:10.000 com
curva de nivel de 5 em 5 metros e
1:2000 com curva de nivel de me-
tro em metro, disponfveis para a
Regifo Metropolitana de Sdo Pau-
lo. Tais plantas deverdo ser com-
plementadas através do nivelamen-
to dos cruzamentos de ruas e de-
mais pontos notdveis da malha via-
ria a esgotar;

profundidade das soleiras dos ra-
mais internos {existentes ou ndo),
no ponto de cruzamento com as
testadas dos lotes;

larguras das ruas e dos respectivos
passeios, bem como natureza do pa-
vimento dos leitos carrogdveis e dos
passeios;

levantamento de interferéncias, ba-
seado em consulta ao cadastro de
servicos publicos, para determina-
cdo planialtimétrica das obras sub-
terrdneas e demais obstaculos que
possam  constituir condicionante
do projeto da rede. Qs dados des-
se levantamento, quando forem
condicionantes do projeto, deverdo
ser consignados em cadernetas es-
peciais, para eventual consulta;

sondagens, de tipo e em guantidade
e localizacdo propostas pela Proje-
tista e aprovadas pela SABESP, com
o objetivo de determinar com su-
ficiente precisdo a natureza do ter-
reno e a cota do lencol fredtico.
Tais sondagens poderdo ser, a jul-
zo da Projetista e sob sua respon-
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sabilidade, total ou parcialmente
substituidas por informactes geo-
técnicas obtidas em outras fontes,
dentro da preocupacdo de se redu-
zir as despesas de projeto ao mini-
mo compativel com os objetivos
citados. Deverdo obedecer as nor-
mas do DAT/DC e serdo realizadas
sob a fiscalizacdc do mesmo.

4. Os projetos Técnicos deverdo
apresentar os elementos abaixo:

4.1. Planta planialtimétrica, se-
mi-cadastral, na escala 1:10.000, com
curvas de nivel de 5 em 5 metros,
contendo a concepcdo bdsica da rede
coletora (definicdo de sub-bacias, indi-
cacdo dos sentidos de escoamento e
posicio dos coletores-troncob. Tratan-
do-se de bacias pequenas, a planta se-
r4 na escala 1:2000, desde que tal
ndo implique na apresentagdo de
varias folhas.

42 Planta planialtimétrica, se-
mi-cadastral na escala 1:2000, com
curvas de nivel de metro em metro
contendo;

a) tracado da rede e coletores-tronco,
indicando a sua posicdo e demais
elementos, de acordo com o Anexo
Iv;

indicacdo, em cada quadra da plan-
ta supra citada, dos lotes ou edifi-
cacBes ndo esgotdveis de modo con-
vencionais (ver item 1 do Anexo I},
4 .3. Etapas de implantacado e defini-
cio do aproveitamento de rede exis-
tente, caracterizande os pontos de in-
terligacdo.

b

-

4.4, Materiais a utilizar, com % em
relacdo 3 extensdo total da rede {soma-
toria das extensdes dos coletores prin-
cipais, coletores auxiliares € ramais de
interligacdo).

45, Indices caracteristicos do em-
preendimento, a saber:

¢) Freqléncia percentual (em relacdo
ao comprimento total de ruas) de
ocorréncias das diversas Solucdes
— Tipo a que se refere o Anexo |,
bern como o numero de ligacGes
previstas, segundo o quadro a se-
quir:

Salugies Nimero de Ligagies (%)

Extensio
Tipo g

B o1

B 2

1

FRD
2 i

w

-

~

w

FRD
35
H
o
o
RC
Total

100
& wdeug.i - - 100

* _ Tipo de ligacdo com relacdo a
posicdo do coletor:

PA — No passeio adjacente
PO — No passeio oposto
TA — No terco adjacente
TO — No tergo oposto

E — No eixo

d) FreqUéncia percentual {em relacdo
ao comprimento total da rede} de
ocorréncia dos diversos tipos de
escoramento segundo 0 gquadro
abaixo:

Tips de Esocyarentn Extensio %

Pantaleteasmento

esoontinug

ontime

Especial

Total 100

e} porcentagem de remocao de mate-
rial escavado em relacdo ao total
de escavacdo;

f} porcentagem de reaterro com mate-
rial de empréstimo em relacao ao
total de escavacdo;

a) fndice de pocos de visitas, expresso  q) freqiiéncia percentual (em relacdo
em numero de pocos para cada ao comprimento total da rede) de
100 m de rede; ocorréncia dos diversos tipos de

b) Indice de profundidade média dos apoios dos coletares (assentamento
coletores, segundo o quadro a se- direto e estruturas de apoio);
quir: h) freqiéncia absoluta de pocos de vi-

sita em funcdo da profundidade,
Frofundidade EXTEWSAC TOTAL DE REDE (m) -
. segundo o quadro abaixo:
150 mm | 200 mm |} 30¢ mm | 450 mm | TORTAL .
_ Profurdidade Narero de Naero de Pogos
até 1,50 tm) de visica de Vigita Aoum
Jado
1,5t a 2,00 até 1,50
2,00 a 2,50 £,51 a 2,00
2,01 a 2,50
2,51 a 3,00
2,51 a 31,00
3,01 a 4,50
3,01 a 4,50
4,51 a 6,00
4,51 a 6,00
TOTAL TOTAL

4.6. Perfis de coletores-tronco, na
escala 1:1000 na horizontal e 1:100
na vertical.

4.7. Prédimensionamento (desenho
de formas) dos coletores moldados
“in-foco’’.

4 8. Planilhas de célculo hidrautico
das tubulacdes.

4.9. Especificacoes.
4.10. Relacdo de quantitativos.

4.11. Estimativa de custos.

5. A decisdo acerca das Solucdes
— Tipo a serem adotadas {ver Anexo
1) decorrerd de estudos feitos caso
a caso que definam as solucBes mais
econdmicas possiveis, levando em con-
ta todos os fatores pertinentes. Os
Anexos | e Il estabelecem os critérios
para tanto necessarios.

6. A profundidade dos coletores
decorrera da obediéncia & P-NB-567/
ABNT e aos critérios estabelecidos nos
Anexos | item 3.1.1. e Anexo I, res-
peitados os seguintes limites:

a} para coletores principais {ver defi-
micdo constante do item 2.2.1 do
Anexo |1} localizados no passeio —
2,50 m no maximo;

b) para coletores auxiliares (ver defi-
nicdo constante do item 2.2.1. do
Anexo 1} localizados no passeic —
2,00 m no maximo;

c) para coletores auxiliares localizados
no leito carrocavel — 2,20 m no
mdximo.

ANEXO |

Consideractes Gerais Relativas a
elaboracdo de projetos
econdmicos

1. INTRODUCAO

Todo empreendimento plblico de-
ve basear-se, na sua concepcdo e exe-
cucdo, no principio da relagdo Benefi-
cio/Custo, ou seja, para a mesma quan-
tidade de recursos, obter o maximo de
beneficio, ou entdo, para o mesmo ni-
vel de beneficio, conseguir solucdes
de menor custo possivel.

Esse principio parece constituir urm
axioma indiscutivel; porém, a sua
colocacdo em prética requer, via de re-
gra, estudos e conhecimentos especia-
lizados, tanto da drea das ciéncias so-
ciais, como da area das ciéncias fisicas
e de sua manifestacdo objetiva repre-
sentada pela tecnologia e pela engenha-
ria. ’

As instrucdes e regras estabelecidas
neste documento visam fornecer ins-
trumentos e recursos para gue 0s pro-
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jetos de redes de esgotos sanitarios pos-
sam atender, cada vez mais, ao princl-
pio da relacdo Beneficio/Custo.

Fundamentaimente, como regra de
carater politico-administrativo, desta-
ca-se a determinacdo de esgotar de mo-
do convencional (*) somente os lotes
cujas profundidades das soleiras dos ra-
mais internos, no ponto de cruzamen-
to com as testadas dos lotes sejam in-
feriores a certo valor, de acordo com
o criténio estabelecido no item 3.1.1
deste Anexo.

Considerando que o custo da obra
cresce substancialmente com a profun-
didade da rede, obter-se-d sensivel eco-
nomia através do critério supra citado,
para um percentual bastante elevado
de esgotamento dos lotes, configuran-
do-se a manifestacdo do fendmeno
caracterizado na figura abaixo,

£30 TN IC0L
rERTEAT A,
Y

M ——— .

“rora,
Cuttasman.

Portanto, a partir de certo valor
Pi1, para um pequenc aumento no be-
neficio, o aumento de custo é muito
grande.

Os lotes ndo atendidos serao objeto
de estudo especifico, visando equacio-
nar solucdes alternativas que conju-
guem aspectos sociais, técnicos, opera-
cionais, econdmico-financeiros e insti-
tucionais. O esgotamento sanitdrio des-
ses lotes serd, portanto, tratado futura-
mente de forma ndo convencional.

Outras regras de cardter técnico-
econdmico sdo estabelecidas neste do-
cumento, visando a reducdo de custos
sem comprometimento da qualidade
operacional das instalacées.

De qualquer forma, considera-se es-

sencial para a reducado de custos, que
o projeto seja elaborado de forma ju-
diciosa, buscando sempre melhores
alternativas, para o que deverd ser
evitada a atitude de projetar redes
de esgotos de modo mecanizado e
guiado exclusivamente pela fria obe-
diéncia a normas de declividade, dia-
metro, profundidade, ldmina de agua,
velocidade, etc. Espera-se que o ato

{») Considera-se atendimente convencional
a pratica de esgotamento dos lotes por
gravidade e com sentido de escoamento
do fundo para a frente do lote, através
de coletor fronteiro ou lateralmente para
o caso de lotes de esguina.
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de projetar seja, a qualguer instante,
um ato de racionalizagdo, através da
permanente compatibilizacdo entre as
varidveis técnico-operacionais e as va-
ridveis relativas ao custo da obra,

2. RESULTADOS DE
LEVANTAMENTO E ANALISE
DE DADOS VISANDO REDUCAO
DE CUSTOS DE REDES DE
ESGOTOS

2.1. INCIDENCIA PERCENTUAL
DE CUSTO DAS PARTES DA
OBRA EM RELACAQ AO
CUSTO TOTAL

O Quadro | apresenta os custos
percentuais das diversas partes da
obra para 307 Km de rede coletora
executada na Regido Metropolitana
de S3o Paulo, nos Ultimos 3 anos.

Conclui-se portanto que, pela or-
dem, os fatores de maior peso no
custo total da obra sdo os seguin-
tes:

a} escoramento de valas;

b} pocos de visita;

¢} escavacdo de valas;

d) reaterro de valas;

e) reposicdo de pavimento (asfal-

tol.

2.2. POCOS DE VISITA

Em 4.684 Km de redes de esgotos
existentes na cidade de Sdo Paulo,

existem 81.747 pocos de visita, resul-
tando um indice de 1,74 P.V. para ca-
da 100 m de rede.

Em 307 Km de rede executada nos
Gltimos 3 anos, esse Indice elevou-se
para 2,3 P.V./100 m.

Em 139 Km de rede em execucdo,
0 indice é de 2,51 P.V./100 m. Em
223 Km de rede recém projetada, o
indice previsto é de 2,11 P.V./100 m
(neste caso, porém, o projeto prevé
aproveitamento de cerca de 50% de
rede existente na bacia, com o con-
seqUente aproveitamento de pogos
de visita existentes, podendo-se por-
tanto, concluir que esse ’ndice certa-
mente serd maior).

Os elevados indices de pocos de vi-
sita em projetos recentes podem ser
explicados pelas seguintes causas pro-
vaveis:

a) existéncia de grande nimero de
ruas curvas;

b} topografia acidentada;

c} interferéncia de outros equipa-
mentos urbanos;

d) hibito de recorrer automatica-
mente ao poco de visita para re-
salver problemas de caminba-
mento da rede:

e) obediéncia a normas de lanca-
mento de coletores na via publi-
ca gue implicam na colocacdo
de pocos de visita.

QUADRO 1
IMPIANTAGAO DA OBRA CANTEIRG E LOCAGEC 0,6 %
{3,8%) TAPUMES F STRALIZAGRO 2,1 %
PASSADICOS 1,1 %
VALAS LEVANTAEMENTC DE PAVIMENTC 1,3 %
(61,2%) ESCAVAGRD 10,6 %
ESCORAMENTO 38,8 %
REATFRRQ 10,5 %
CusTo
TOTAL ASSENTAMENTO DE TRANSPORTE j,i z
0 MENTO ,
{1008} TURILACOES ASSENTA
{25,1%) POQOS DE VISITA 15,5 &
LIGACOES PREDIAIS 4,6 %
CADASTRO 0,5 %
SERVIGOS COPLE LASTROS E BASES ADICIO
MENTARES NAILS 0,7 %
(9,9%) REPCSICHD DE PAVIMENTO 9,2 %
RECMPOSTGAQ DE  GALE
RIAS DE AGUAS PLUVIALS 2,1 %
NOTAS: 1. Qs custos acima sdo diretos.

2. Ndio estdo incluidos os custos dos materiais das canalizagdes.
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2.3. REDE DUPLA

Em 307 Km de rede executada nos
gitimos 3 anos, 50% da extensdo da
rede foi de rede dupia. Essa rede du-
pla foi lancada em 30% da extensdo
total de ruas atendidas.

Esse fato decorre das restricdes
ao corte do pavimento da via publi-
ca para efetuar ligagSes impostas pe-
la Prefeitura Municipal de Sdc Paulo,
tendo como conseqiéncia a elevacdo
do custo da rede quando referido &
extensdo total de ruas atendidas.

2.4. PROFUNDIDADE DA REDE

Nos 307 Km de rede supra citados,
a politica de esgotamento previa o
atendimento de todos 05 lotes, quais-
quer que fossem as profundidades de
coletor para tanto necessarias.

Em decorréncia, 20% da extensdo
total da rede estd a mais de 3 m de
profundidade, chegando em alguns
casos até 6 m. O custo unitdrio médio
desses 20% resultou 50% maior do que

o eusto unitario médio dos 80% restan-~

tes.

Foram levantados (através do cadas-
tro de ligacBes existentes), os valores
de profundidade das soleiras dos ra-
mais internos, no ponto de cruzamen-
to com as testadas dos lotes, de cerca
de 45.000 ligactes prediais de esgotos
sanitarios de diversas bacias da Regido
Metropolitana de Sdo Paulo, o que per-
mitiu concluir que 92% dessas soleiras
estdo a menos de 1,50 m de profundi-
dade, sendo que o valor prevalente é
de 0,90 m.

Portanto, a crientacdo de limitar o
esgotamento a soleiras com determina-
da profundidade, terd reflexos muito
importantes na reducdo de custos,
mantendo um elevado percentual de
atendimento.

3. MEDIDAS DESTINADAS A
REDUZIR CUSTOS ATRAVES
DE PROJETOS ECONOMICOS

3.1. MEDIDAS ESPECIFICAS

3.1.1.Diminuigdc da profundidade mé-
dia da rede

a) com base no levantamento das pro-
fundidades das soleiras dos ramais
internos, no ponto de cruzamento
com as testadas dos lotes, a proje-
tista preparard e submeterd a SA-
BESP a seguinte tabela acima:

Com base nesta tabela, a SABESP
estabelecerd o valor mdximo da pro-
fundidade de soleira de lote a aten-
der.

O estudo acima serd realizado para
sub-bacias de no mdximo 20 Km de

Prefundidade Nmero NImern e Fastdh
da eoleira de

) lotes milai:

perventyal
A}

Asa Al
w1

letes acu

Até 1,50

1,5 & 1,75

1,76 a 2,00

2,0l a 2,28

2,26 & 2,50

2> 2,50 100

ruas. Portanto, caberd ac projetista

subdividir a drea a esgotar em diver-

sas sub-bacias, de modo a atender a

restricdo acima.

Se, por condicSes de montante,
o coletor publico estiver em profun-
didade que permita esgotar ramais
internos com soleira mais profunda
do que o limite estabelecido, as edi-
ficacBes correspondentes serdo esgota-
das, desde que a profundidade da so-
leira ndo seja superior a 2,50 m;

b) Procurar dispor a rede na malha
vidria de forma a permitir a ocor-
réncia do maior ndmero possivel
de trechos de cabeceira (vazdo de
montante igual a zero). Com tal
medida, aumentard o ndmero de
trechos com profundidade mrinima
suficiente para esgotar os lotes do
trecho.

Para tanto, dever-se-d buscar sem-

pre que possivel, tracados tipo “'es-

pinha de peixe’, (Figura 1} ao in-
vés de tracados ‘‘serpenteados’” (Fi-

gura 2).

3.1.2. Tragado em planta

Procurar sempre a melhor solucdo
em cada trecho (Ver Anexo ).

3.1.3. Pogos de Visita

a) admitir que de cada poco de visita
possa sair mais de 1 coletor.

nos trechos de cabeceira ndo serd
previsto poco de visita e sim um
Terminal de Limpeza (Ver Anexo
IV} (seu custo é cerca de 15% do
custo de um poco de visita conven-
cional}. Nos casos em que um poco
de visita convencional deva existir
por outras razdes, o mesmo poderd
ser aproveitado com inicio de um
ou mais trechos de cabeceira.

b

NOTA: Acha-se em estudo a possibili-
dade de adogdo de coletores
curvos, com o que reduzir-se-
-4 consideravelmente o ndme-
ro de pocos de visita em ruas
curvas. A SABESP estabele-
cerd oportunamente a orien-

tacdo necessaria 3 utilizacdo
dessa solucdo.

3.2. MEDIDAS GERAIS
3.2.1.Considerages bésicas

As medidas aqui estabelecidas fun-
damentam-se na expectativa de que o
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FIGURA 1 — 30 PONTAS SECAS
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3.2.4.Trechos com declividades
opostas
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FIGURA 2 — 13 PONTAS SECAS

projetista procurard, caso por caso, a
solugdo mais econémica, ndo havendo
portanto, regras gerais de aplicacdo
rigida,

Tais medidas sdo apresentadas atra-
vés de ilustragdes de situacées tipicas,
para as quais se exorta o projetista a
tentar aplicar as solugdes preconizadas
sempre que possivel. As propostas
abaixo apresentadas ndo esgotam o as-
sunto, podendo o projetista apresentar
eém outros casos especificos solucdes
que atendam ao propdsito de economi-
cidade.

3.2.2. Situagdes de cabecsira

S A

@ NAD

sm

Além de necessitar menor extensio
de coletor, os dois terminais de limpe-
za da Solucdo B sdo bem mais baratos
do que o poco de visita da Solugdo A.
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3.2.3.Ligagdo de Coletores Auxiliares:
em outros coletores — Ver Ane-
xo

Essas configuragdes poderdo ser
mais vantajosas do que seria a configu-

racdo normal apresentada no Anexo
1.

O caso A é mais vantajoso quando
ndo for possivel a ligacdo do auxiliar
NG seu principal por razées de inter-
rupcdo de trdfego ou proibigdo de cor-
te de pavimento, etc.

No caso B, a vantagem em relacdo
a configuragio normal apresentada no
Anexo Il é imediata por économizar
coletor e ndo cortar o pavimento ou
interromper o trifego.

A solucio acima evita que se apro-

funde o coletor.

3.2.5. Trechos muito extensos —
Solugdes FRD — Anexo

! N

i Il

Quando o Coletor Auxiliar se apro-
funda demais, pade-se recorrer a solu-
¢do acirmna.

3.2.6. Ligagdo a coletores laterais

!
Il nl

Em certos casos a configuracdo
acima poderd ser mais econdmica.

3.2.7.Pogos de Visita em mudanca de
declividade (i2 > i])

Em muitos casos (quando i, ndo é
muito maior que i;) & mais barata a
solucio B, respeitada & distancia re-
gulamentar entre pocos de visita. Sem-
pre que o custo da solucdo B for igual
ou inferior a 80% do custo da solucdo
A, ela serd preferida.

2900009000000 0000QC0Q000C000C0C0COREC00000CEEEANEAELES S S
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3.2.8.Pogos de Visita em mudanga de
declividade (i, < i}

TS

i1

k2 / j@)

W@/

A solucdo B poderd ser adotada
sempre que a diminuicdo na profun-
didade do coletor, no ponto de infle-
xdo do terreno ndo impedir o esgota-
mento dos lotes cu ndo resultar em
profundidade inferiora 1,20 m,

3.3. CONSIDERACGOES
COMPLEMENTARES

3.3.1.Um dos obstaculos mais fregiien-
tes 3 possibilidade de reduzir a
profundidade dos coletores é a
interferéncia com o sistema de
galerias de dguas pluviais, espe-
cialmente as bocas de lobo e os
ramais de ligagdo das mesmas
as galerias propriamente ditas.
Nos casos em que o rebaixamen-
to de trechos provocados por es-
se fato determinar aprofunda-
mento em extensdes muito gran-
des a jusante, o projetista deve-
réd analisar a conveniéncia de re-
manejar o obsticulo, mantendo
a profundidade normal do cole-
tor de esgotos.

3.3.2.Na aplicagdo dos Critérios de
Lancamento de Coletores na Via
Pablica — Anexc [l, poderdo
ocorrer mudangas de solucdo
muite amidde em trechos cur-

tos, o que dificultard a execugdo
dos coletores. Caberd ao projetis-
ta, de forma judiciosa, avaliar a
real conveniéncia de mudar de
solucdo quadra por quadra.

3.4, EXPECTATIVA DE REDUCAQ
DE CUSTO COM A ADOCAOQ
DAS MEDIDAS ACIMA

Com a adocdo das medidas acima
pode-se esperar uma economia da or-
dem de 30 a 40% em relacdo aos cus-
tos atuais de execucdo de redes de es-
gotos. Tais percentuais de reducdo in-
cluem também a adocdo de pocos de
visita construidos em anéis de concre-

to armado pré-moldado, que ensejam
uma economia da ordem de 30% em
relagdo ao pogo construido em alvena-
ria.

A reducdo de custo acima estimada
baseou-se em estudo de reprojeto de
redes existentes adotando as medidas
mencionadas. Tais valores, quando
aplicados a 5.000 Km de rede (Planc
Senegran} poderdo representar uma
economia da ordem de 10 a 13 mi-
Ih&es de UPC.

4. ROTEIRO PARA ELABORACAO
DE PROJETOS TECNICOS

Sugere-se a seguinte seqiéncia:
Obtencdo de plantas de restituicdo
aerofotogramétrica, nas escalas
1:10.000 e 12.000, com curvas
de nivel de 5 em b metros ede 1
em 1 metro respectivamente, dispo-
niveis para a Regido Metropolitana
de Sdo Pauio;
b} Nivelamento ¢om instrumentos, dos
cruzamentos de ruas e demais pon-
tos notdveis da malha vidria da ba-
cia a esgotar;
Determinacdo da profundidade das
soleiras (existentes ou ndo) dos ra-
mais internos, no ponto de cruza-
mento com as testadas dos lotes
que apresentam declividade da fren-
te para os fundos {Ver Anexo |11}
Determinacdo das larguras das ruas
e dos respectivos passeios, bem co-
mo conhecimento da natureza do
pavimento dos leitos carrocédveis e
dos passeios;
Localizacdo planimétrica em cader-
netas ou croquis, das interferéncias
nos passeios e nos leitos carrocdveis
tais como, postes, drvores, tubula-
¢Bes de dgua potavel, energia elétri-
ca, gds, telefone, dguas pluviais, etc;
f} Andlise da possibilidade de langar
coletores nos passeios sem causar
danos a estabilidade das edificacGes
lindeiras;
g} Langar nos perfis dos dois lados das
ruas a esgotar, as posigdes das solei-

o
—

o
—

d

o
—

ras dos ramais internos no ponto de

cruzamento com as testadas dos lo-

tes (Ndo haverd necessidade de
apresentagdo de tais perfis no Proje-
to Técnico);

Determinar, trecho por trecho, a

profundidade mrfnima de esgota-

mento dos coletores em ambos os
lados da rua, de acordo com a posi-
¢do das soleiras dos ramais internos

{Ver Anexo Il1});

i} Conceber alternativas de escoamen-
to em funcdo da topografia, aten-
dendo as especificacoes do item 3
deste Anexo;

il Escolher, para cada trecho, a me-

lhor solugdo para lancamento dos

coletores {Ver Anexo t1);

Dimensionar hidraulicamente a re-

de.

h

k

NOTA: Dispensa-se a obediéncia
da condicdo % = 0,2 para as condi-

coes de infcio de funcionamento da
rede, sempre gque a tensdo de arraste
for maior ou igual a 0,16 Kgf/mz.

A tensdo de arraste é dada pela ex-
pressdo:

T = 7 RI, onde:

¥ peso especifico do liquido
R = Raio Hidrdulico
|

= Declividade da tubulacdo

ANEXO 1l

Critérios de langamento de
coletores na via pablica

1. INTRODUGAOD

A adocdo de Solucdes — Tipo visa
racionalizar o processo de lancamento
de coletores e ligagSes prediais na via
publica de forma a permitir o maximo
de economia para mesmas condicGes
técnico-operacionais da rede.

Nenhuma das Solugdes — Tipo re-
comendadas apresenta aplicabilidade
irrestrita. Cada uma apresenta vanta-
gens e desvantagens, sendo que 0s Cri-
térios aqui estabelecidos visam explo-
rar a0 mdximo as vantagens de cada ti-
po. Tais critérios foram estabelecidos
em funcdo das limitagbes que cada
configuracdc {topografia dos lotes a
esgotar, natureza do leito carrocdvel e
dos passeios, interferéncias, natureza
do solo} impSe ao processo de escotha
da melhor sclugdo para cada caso.

2. SOLUGGES — TIPO

21. SOLUCOES DE REDE
SIMPLES — RS

2.1.1. Rede Simples — RS 1
Posicdo do Coletor — No passeio.
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Natureza das Ligacdes Prediais —
individuais em ambos os lados.

N

RS 1

2.1.2, Rede Simples RS2

Posicdo do Coletor — No eixo ou
em um dos tercos externos do leito
carrogavel, junto a sarjeta.

Natureza das figagdes Prediais —

Individuais em ambos os lados da
rua.
U | i”
¥e)
W% s S i 1”
RS2

2.2. SOLUCOES DE FALSA REDE
DUPLA — FRD

{As Ligagfes Prediais serfo sempre
individuais em ambos os lados da rual.

"2.2.1. Falsa Rede Dupla — FRD 1
Posicdo dos Coletores

® Principal ® — Em um dos pas-

seios.
e Auxiliar ** — No passeio opos-
to.
o e— |
h ‘,/ ‘ ‘_i
\\/mﬁ.m
O —— =Ne)
| i
FRD 1

{ =) Coletor Principal & aguele que recebe

contribuigdo de montante, além das

contribuigdes diretas de um lado da

guadra em consideragdo e da contri-

buigcdo de um Coletor Auxiliar.

Coletor Auxiliar & aquele que s rece-

be contribuicdo de um lade da qua-

dra em consideracdo, descarregando:

al no Coletor Principal correspon-
dente.

b} em um pogo de visita.

¢) em outro Coletor Principal que
ndo o seu corresponde,

d} em outro Coletor Auxiliar.

(»)
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Também se considera Coletor Auxi-
liar aquele que recebe contribuicdo
de outro Coletor Auxiliar.

2.2.2. Falsa Rede Dupla — FRD 2
Posicdo dos Coletores

e Principal — Em um dos tercos
externos do leito carrocdvel,
junto a sarjeta.

e Auxiliar — No passeio oposto
ao Coletor Principal.

TERMINAL DE LWPET)

i / \ ’!

FRD 2

2.2.3. Falsa Rede Dupla — FRD 3

Posicdo dos Coletores

e Principal — Em um dos passeios.
e Auxiliar — No terco externo do
leito carrocdvel, junto 3 sarjeta
do lado oposto ac Coletor Prin-

cipal.
AN
ra 1 i
\;mmrmm
i
AP

FRD 3

2.2.4. Falsa Rede Dupla — FRD 4
Posicdo dos Coletores

® Principal — Em um dos tergos
externos do leito carrocdvel,
junto a sarjeta.

2.3.1. Rede Dupla - RD 1

Posicdo dos Coletores — Qs dois co-
letores nos passeios.

o]

e Auxiliar — No outro tergo ex-
terno do leito carrocdvel, junto
a sarjeta.
Pty
[l e
L J
i e ,
= =
Noumm
Oy s
N 1 H
| |
FRD 4

2.3. SOLUCOES DE REDE DUPLA

(Todas as Ligacdes Prediais serdo
individuais, em ambos os lados da rua).

RD ¢t

2.3.2. Rede Dupla — RD 2

Posicdo dos Coletores — Um cole-
tor em um dos passeios e 0 outro no
terco externo do leito carrogdvel, jun-
to a sarjeta oposta.

e

RD 2

2.3.3. Rede dupla — RD 3

Posicdo dos Coletores — Qs dois
coletores nos tercos externos do lei-
to carrocdvel, junto as sarjetas.

RD 3

3. FATORES CONDICIONANTES
E LIMITANTES DO USO DOS
PASSEIOS PARA LANCAR
COLETORES

3.1. VANTAGENS ECONOMICAS

A andlise comparativa de custos
revela que coletores localizados no
passeio s30 mais econdmicos do que
quando lancados no leito carrocdvel
pavimentado.

Além disso, o coletor no passeio
oferece as seguintes vantagens adicio-
nais:

a) facilita a execugfo dos ramais

prediais.
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b} evita interrupcdo do trdfego.

Porém, apresenta desvantagens co-
mo as reclamacdes advindas da reposi-
¢io irregular do passeio, pelos danos
causados a sua estética.

De qualquer forma, considera-se
que, sempre que possivel, o projetis-
ta deverd procurar lancar coletores
no passeio, de acordo com as Solu-
cdes — Tipo apresentadas no item 2
deste Anexo.

3.2. PROFUNDIDADES MAXIMAS
DE VALAS NO PASSEIQ

A profundidade mdxima desejdvel
para uma vala no passeio € de 2,00 m,
Em condices especificas, ditadas por
vantagens econdmicas ou por impos-
sibilidade total de lancamento dos
coletores no leito carrocdvel, a vala
poderd atingir até 2,50 m.

3.3. ESCORAMENTO DE VALAS
NO PASSEIO

Normalmente, o escoramente de va-
tas no passeio € menos forte que o de
valas no leito carrocdvel, pelas seguin-
tes razdes principais:

a} menor influéncia de cargas md-

veis;

b} solo menos revolvido por obras

subterraneas anteriores;

¢) possibilidade de emprego de da-

mas quando a escavacdo for ma-
nual;

d) menor profundidade das valas.

3.4. FATORES IMPEDITIVOS DO
USO DOS PASSEIOS PARA
LANCAMENTO DE
COLETORES

Qs fatores que impedem o lanca-
mento de coletores nos passeios,
em geral, 80 05 seguintes:

a} preferéncia pela escavagdo meca-
nizada, ditada pelas suas vanta-
gens no tocante & velocidade
das obras e ao ritmo de trabalho
que as obras do Plano SANE-
GRAN exige;
largura insuficiente dos passeios
{para uso de retro-escavadeira é
necessdrio  largura minima de
3 mj;
¢} interferéncia tais como: postes,
arvores, tubulacGes de dgua,
gds, telefone e eletricidade, cai-
xas subterrdneas, etc;
existéncia de edificacGes no limi-
te ou muito proximas do alinha-
mento da testada dos lotes, ha-
vendo portanto risco a sua es-
tabilidade.

Caberd ao projetista, de forma ju-
diciosa, avaliar em cada caso o po-
der condicionante ou limitante desses

b

d

fatores, com vistas a decisao sobre o
lancamento ou ndc dos coletores nos
Passeios.

Estima-se que 0s passeios da Regido
Metropolitana de Sdo Paulo s6 pode-
rdo ser utilizados numa porcentagem
muito pequena {10% no mdximo).
Porém, sempre que tal oportunidade
se apresentar, 0 projetista deverd apro-
veitd-la convenientemente.

A distdncia entre o alinhamento
da testada dos lotes até a parede da
vala serd no minimo 1,00 m.

4. LIGACOES PREDIAIS

4.1. As ligacdes individuais serdo exe-
cutadas com uma peca té de de-
rivacdo do coletor para ¢ ramal
predial, seguida de curva de
45°, conforme desenho da Figu-
rat,

FIGURA

4.2. Quando a configuracio do item
1 revelar-se inadequada por falta
de cota para efetuar a conexdo
com o ramal interno, admite-se
que a peca té de derivacdo do
coletor para o ramal predial se-
ja inclinada, formando um dngu-
io com a vertical, de no méxi-
mo 450, conforme desenho da
Figura 2.

FIGURA 2

4.3. Quando houver diferenca signifi-
cativa de cota entre o ramal e
o coletor piblico a ligacdo po-
derd ser feita como nas Figuras
3e4,

g

@.

FIGURA 3 FIGURA 4

4.4. As ligagdes gue serdo efetuadas
simultaneamente & execucdo do
coletor publico obedecerdo as
configuracfes acima, conforme
0 caso.

4.5. Quando se tratar de lote vazio
ndo serd prevista nenhuma peca
de espera para a efetivacdo da
futura ligacdo.

4.6, Quando se tratar de edificagcSes
existentes que por qualquer ra-
280 ndo forem ligadas a rede du-
rante a cdnstrucdo do coletor
publico, serd construfdo o ramal
predial até o alinhamento da
testada do lote. O ramal ficard
convenientemente tamponado.

5. CRITERIOS PARA
LANGAMENTO DE COLETORES
NA VIA PUBLICA

5.1. VIAS COM LARGURA DO
LEITO CARROCAVEL
SUPERIOR AZ20M

5.1.1. Se a largura do leito carrogdvel
for superior a 20 m, as solu-
cBes mais convenientes serdo
as sequintes, pela ordem:

a) Solucdo FRD-1;

b) Solucdo RD-1, caso ndo seja
possivel construir 0 Ramal de
tnterligacdo da Solugdo FRD-1.
Ambas as solugdes acima utili-

zam os dois passeios.

5.1.2. Caso apenas um dos passeios
possa ser utilizado, as solucdes
mais convenientes sdo as solu-
cdes FRD-2 ou FRD-3. A
opcdo por uma delas serd dita-
da por conveniéncias relaciona-
das aos seguintes fatores:

a) Posico do Coletor Principal a
montante e a jusante da quadra
em consideracao;
Profundidade dos
Principal e Auxiliar.
Caso nfo seja possivel construir
o Ramal de Interligacdo das So-
lucdes FRD-2 ou FRD-3, a solu-
cdo a ser analisada serd a Solucéo
RD-2.

b Coletores
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5.1.3, Se nenhum dos passeios puder
ser utilizado, a Sclugao FRD-4
serd a mais conveniente. Caso o
Ramal de Intertigacdo da Solu-
¢do FRD-4 ndo possa ser cons-
trurdo, a Solugcdo RD-3 serd a
escolhida.

5.2. VIAS COM LARGURA DO
LE{TO CARROCAVEL
INFERIOR A20M

5.2.1. Se a largura do leito carrocdvel
for inferior a 20 m, as solucdes
preferenciais sdo as RS-t e
RS-2, nessa ordem.

5.2.2. As solugGes RS-1 ou RS-2 so-

mente ndo serdo utilizadas nos

seguintes casos:

a) Vias de grande fluxo vidrio;

b) Vias de médio fluxo virio sem

alternativa para desvio de tréfe-

90,

Vias com interferéncias que im-

possibilitern o assentamento do

coletor no leito carrocdvel ou

que constituam empecitho 3

execucdo das ligaghes prediais.

Nestas circunstincias as solu-

¢cOes preferenciais sdo aquelas es-

tabelecidas nos itens 5.1.1,5.1.2 e

5.1.3 deste Anexo.

c

5.2.3. Quando se tratar de qualquer
das solucdes RS-1 ou RS-2, o
coletor deverd ser lancado no
lado mais favordvel da rua. O
lado mais favordvel serd aquele
em gue as soleiras dos ramais
internos  estiverem mais pro-
dundas. Considera-se excecdo
a esta regra os seguintes casos:
Se o coletor, a montante, es-
tiver no lado oposto ao esco-
lhido segundo a regra acima,
haverd necessidade de mudan-
ca de posicdo, o que exigird
um poco de visita adicional.
A opcio serd entdo ditada por
cotejo econdmico entre o cus-
to do poco de visita adicional
e 0 custo do aumento de pro-
fundidade do celetor que seria
necessdrio para poder efetuar
as ligacGes do lado em que as
soleiras dos ramais internos
sdo mais profundas. Nos casos
EM Que esse aumento na pro-
fundidade do coletor se propa-
ga substancialmente a jusante,
dever-se-d preferir mudar o co-
letor de posicdo, mantendo-se
portanto a regra acima;
b} Quando em um dos lados da
rua for prevista a efetivacio,
durante a execucdo do cole-

a
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tor, de namero substancial-
mente maior de ligaces do que
do outro lado. Neste caso, mes-
mo que as soleiras dos ramais
internos de um lado estejam
mais profundas do que do ou-
tro, serd conveniente lancar o
coletor no lado em que haverd
maior ndmero de ligacdes efeti-
vadas durante a execucdo do
coletor. Também neste caso,
valem as consideracdes do co-
tejo econdmico citadas em a.
5.2.4. Quando a rua nio for pavimen-
tada e for possivel utilizar re-
de simples, a solucdo a ser es-
colhida serd a RS-2.

ANEXO 1"

Critérios para determinagdo da
profundidade minima dos
coletores, em fungdo da
profundidade das soleiras dos
ramais internas, no ponto

de cruzamento com as testadas
dos lotes,

1. HIPOTESES ADOTADAS

1.1. Admite-se que a profundidade
do coletor serd condicionada pe-
la cota da soleira mais profun-
da no trecho em consideragio.

1.2. Admitese que para a soleira
mais profunda, o ponto de co-
nexdo do ramal predial com o
coletor obedecerd 3 configura-
¢do do item 4.2 do Anexo Ii,
com § =450

2. CRITERIOS

2.1. A profundidade minima do cole-
tor, no trecho em consideracio,
serd obtida pela seguinte expres-
sd0:

p=a+ilL +8S ., onde;
max
p = profundidade minima do coletor
publico (m):
a = distdncia entre a geratriz inferior

interna do coletor publico até a
geratriz inferior interna do ramat
predial, no ponto de contacto
com a peca de conexdo ao cole-
tor pablico (m) — Figura 1;

(+} As profundidades reais dos coletores po-
derdo ser superiores as profundidades
determinadas de acordo com este Anexo
quando assim se tornar necessario devido
ao dimensionamento hidréulico das cana-
lizagdes efou eventual rebaixamento dos
coletores, motivado por interferéncias.

FIGURA 1

i declividade do ramal predial (%);

L = distincia em planta entre o ali-
nhamento da testada do lote
até a linha de centro do coletor
pablico {m);

Sméx = maior profundidade de solei-

ra de ramal .interno, no pon-
to de cruzamento com a tes-
tada do lote {m).

2.2. A tabela abaixo apresenta os va-
lores de a e i paraosdiversos
Casos.

Diimetro do
ramal

{mm} 100 150 200
1= 24 1 =070 | L o=0,5%

Dilam.
do cole

ror piblico
(mm)

3. DETERMINACAO DA
PROFUNDIDADE DAS
SOLEIRAS DOS RAMAIS
INTERNOS, NO PONTO DE
CRUZAMENTO COM AS
TESTADAS DOS LOTES

3.1. IMPORTANCIA DESSA
DETERMINACAQ

Conforme mencionado no Anexo i,
0 conhecimento, durante a elaboracdo
do projeto, da profundidade das solei-
ras dos ramais internos, no ponto de
cruzamento com as testadas dos lotes,
constitui medida fundamental para
obter a rede mais rasa possivel.

Se, na determinacio dessas profun-
didades, o projetista assumir uma ati-
tude de trabalhar com coeficientes de
seguranca, ou seja, determinar os valo-
res de forma precdria e depois aplicar
um coeficiente de correcdo, poder-se-
-4 correr o risco de aprofundar a rede
desnecessariamente, conflitando por-
tanto com a preocupagio bdsica de
economia, caracterizada no Anexo |.

Se, por outro lado, ¢ projetista,
nesse levantamento, errar no sentido
contrédrio, as consequéncias podem ser
mais graves, impedindo o esgotamento
dos lotes, por insuficiéncia de cota pa-
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ra efetuar as ligacBes no coletor puabli-
€0. o
Portanto, a determinacdo deverd ser

feita de modo a obter o valor mais pré-
ximo possivel do valor real da profun-

didade da futura soleira.

3.2. QUANTIDADES DE
DETERMINACOES A
EFETUAR

O projetista poderd prever com pre-
cisio satisfatéria, o ndmero de casos
em que serd necessirio efetuar a deter-
minacdo em questdo através das plan-
tas na escala 1:2000, com curva de ni-
vel de metro em metro, disponiveis,
para a Regido Metropolitana de Sio
Paulo.

Para os lotes planos ou com declivi-
dade favorédvel, do fundo para a frente
do lote, ndo serd necessdrio efetuar a
determinacdo, admitindo-se, para esses
casos, que a soleira terd 0,90 m de pro-
fundidade em relacdc & cota do eixo
da via plhblica. Para os lotes com decli-
vidade da frente para o fundo do lote,
serd necessario efetuar a determinacio.
A determinacio poderd ser feita com
qualquer dispositivo que permita uma
precisio de * 5,0 cm emn relacdo ao
valor real.

3.3. DETERMINACAQ DA
PROFUNDIDADE DA
SOLEIRA

3.3.1.0 pento de referéncia para de-
terminacdo da profundidade da
soleira do ramal interno no cru-
zamento com a testada do lote
serd o piso da dependéncia mais
desfavordvel a esgotar. Normal-
mente a definicdo desse ponto
é imediata, pela evidéncia com
gque se manifesta o futuro per-
curso do esgoto, desde esse pon-
to até o coletor piblico. Porém
o projetista deverd estar atento
para 0s casos em que tal evidéncia
ndo se manifesta, tomando cui-
dado em ndo escolher um ponto
de referéncia que leve a uma su-
bestimacdo do valor real da pro-
fundidade da soleira.

3.3.2.Ndo serd estimada a profundida-
de de soleiras de lotes ndo edifi-
cados.

3.3.3.A determinacio serd efetuada
através da seguinte expressdo:

S=D+ 0,30 + iL onde:

S = profundidade da soleira do ramal
interno, no ponto de cruzamen-
to com a testada do lote, medi-
da em relagdo 4 cota do eixo da
via plblica {m};

D = profundidade do piso da depen-
déncia mais desfavorgvel a esgo-

tar medida em relagdo a cota do
eixo da via plblica (m});

i = declividade minima do ramal in-
terno (0,02 m/m para ramais de
100 mm de didmetro}:

L = comprimento total do ramal in-
terno, desde a dependéncia mais
desfavordvel até a testada do lo-
te, considerado o trajeto em
planta, necessario para o escoa-
mento.

ANEXO IV

Critérios para identificagdo e
caracterizacdo das solugbes —
tipo em plantas na escala
1:2000.

1. SOLUCOES - TIPORS1E RS2

Serdig indicados os seguintes ele-
Mentos:

a) Pocos de Visita — nlGmero e cotas
do terreno, do fundo e das canali-
zagBes conectadas em cota mais
alta que a do fundo do poco;
Coletor — didmetro, declividade,
extensdo e profundidade dos po-
cos de visita, indicadas sobre a li-
nha representativa do coletor, junto
aos Pocos;

¢} Posicdo do coletor em planta — seré
indicada através de linha de chama-
da a partir do coletor até um espa-
co proximo onde se possa escrever:
RS 1 par {impar) ou

RS 2 par {impar);

Terminal de limpeza — cotas do ter-
reno e do fundo do terminal.

b

d

2. SOLUCGES — TIPO FRD

Serdo indicados os seguintes ele-
mentos:

a) Pocos de Visita — idem item 1.a;

b} Coletor Principal — idem item 1.b;

c) Colfetor Auxiliar — didmetro, decli-

vidade, extensdc e profundidade

de montante e jusante, indicadas

sobre a linha representativa do co-

letor, junto ao terminal de limpeza

e juntc a derivacdo {para o ramal

de interligacdo ou para outro cole-

tor principal — ver item 3.2.3. A

do Anexo 1} respectivamente;

Terminal de Limpeza — cotas do

terreno e do fundo do terminal,;

e} Ramal de Interfigacdo — declivida-
de e extensdo;

f} Ponto de conexdo do coletor auxi-
liar ou ramal de interligacdo com
0 coletor principal — cota do co-
letor auxiliar ou ramal de interli-
gacdo e cota do coletor principal
nesse ponto;

g} Posicdo dos coletores — serd indi-
cada atravds de linha de chamada

d

a partir do coletor principal até
um espaco préximo onde se pos-
sa escrever:

FRD (1, 2, 3 ou 4};

CP PAR (IMPAR);

CA PAR {(IMPAR).

Para evitar ¢ carregamento exces-
sivo do desenho opcionaimente pode-
ré ser utilizado o recurso da linha de
chamada até um retangulo onde cons-
tardo as seqguintes informacdes:

FRD {1,2,3 0ud);

CP PAR (IMPAR) — didmetro, ex-
tensdo e declividade;

CA PAR (IMPAR) — didmetro, ex-
tensdo e declividade;

R| — extensdo e declividade.

As demais informacdes serdo indica-
das como em a, b, c, d, f.

3. SOLUGOES — TIPO RD

Serio indicados os seguintes ele-
mentos:

a) Pocos de Visita — idem item 1.a;

b) Coletores — idem item 1.b;

c) Posicdo dos coletores em planta
para as Solucées — Tipo RD T ou
RD 3 — ser4 indicada através de
linha de chamada a partir de um
dos coletores até um espago proxi-
mo onde se possa escrever RD 1
ou RD 3;

d) Posicdo dos coletores em planta
para Sofucdo — Tipo RD 2 ser
indicada através de linhas de cha-
mada a partir de cada coletor até
espacos proximos onde se possa
escraver:

RD 2 TERGO (PASSEIO) PAR

(IMPAR) ¢ RD 2 PASSEIQ (TER-

CO} IMPAR (PAR) respectivamen-

te;

Termina! de Limpeza — cotas do

terreno e do fundo do terminal.

—

e

4. Sempre que necessdrio, a juizo do
projetista, poder-se-4 utilizar o re-
curso de detalhar trechos da rede
em escala maior nos cantos da fo-
lha de desenho.

TERMINAL DE LIMPEZA —
CROQUIS
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