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Resumo

O objetivo deste artigo é contribuir para uma tomada de decisdes quanto aos métodos
de execucao de ligagdes potenciais de agua tratada. Realizado através do acompanha-
mento das obras de implantagdo de ligagdes de agua, planilhas or¢amentdrias para o
método convencional, ja difundido, e para o método nao destrutivo de implantagao
desses servicos foram elaboradas na cidade de Palmas - TO. Buscou-se identificar,
dentre as praticas adotadas para o sistema de ligagdes de agua, os servigos demanda-
dos pelos métodos praticados pela concessionaria de saneamento local, bem como as
condigdes de execucao das obras. Objetivando diminuir o erro experimental, foram
tomadas dez (10) ligagdes em redes simples como amostras, a uma mesma profun-
didade e comprimento de ramal, em trés situa¢des construtivas distintas em areas
pavimentadas, cal¢adas e em terreno natural. Os custos das liga¢oes estdo diretamen-
te associados ao comprimento do ramal e as condi¢des de pavimentos e passeios, de
acordo com dados levantados em obra.
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Abstract

The purpose of this article is to contribute to a decision-making about the methods of
execution on potential drinking water connections. Performed by monitoring the imple-
mentation works of water connections, budget worksheets for the conventional method,
already widespread, and for the non-destructive method of deployment were prepared
in the city of Palmas - TO. We attempted to identify, among the practices used for water
connection system, the services required by the methods used by the local sanitation
company such as the work conditions. In order to reduce the experimental error, it was
taken ten water connections in simple water networks as samples at the same depth and
length, in three different situations on paved areas, sidewalks and natural lots. The costs
of connections are directly associated to the length of mains connections and the paved
conditions, according to data taken from the construction work.
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1 Introdugao

A execugdo de redes, sejam elas de agua ou
esgoto, geram uma série de transtornos, seja
em sua fase de execu¢do ou apds a entrega das
obras. Os problemas tendem a ser mais frequen-
tes e prejudiciais no primeiro caso, haja vista
que envolvem inconvenientes, como corte e re-
posicao de pavimentos e passeios. Observa-se,
na execugdo dessas redes, a degradagdo dos pa-
vimentos, em virtude principalmente das falhas
na intervencao e reposicao dos trechos abertos
(DEZOTTI, 2008).

Tomando como base esse contexto, é im-
portante observar algumas outras vertentes,
como o sistema de distribui¢do de agua, que
contempla uma variedade de servigos que de-
vem ser apropriados e medidos. Sdo as adu-
toras, redes primarias, redes secundarias e as
ligagdes domiciliares.

Segundo Azambuja (2009), a implantacgao
das redes e ramais de ligacdo de agua acaba
ocorrendo, apds a execugdo da pavimentagio
e dos passeios, gerando custos de recupera-
¢do e comprometendo sua fungdo estrutural
e funcional.

Uma nova tecnologia, pouco difundida, é
a execugdo de trechos de redes, ramais de li-
gacoes, substituicdes e desobstrugdes de redes
pelo método ndo destrutivo. Tal método con-
siste na execuc¢do dos servigos, sem que haja a
intervengdo em pavimentos e passeios, ou seja,
sem corte de asfalto e calcadas e sem abertura
de valas (MASSARA; FAGA; UDAETA, 2007).

Palmas, capital do Tocantins, foi o cendrio
para o desenvolvimento desta pesquisa e, por se
tratar de uma cidade jovem, encontra-se em pro-
cesso de universalizacao dos sistemas de esgota-
mento sanitario e abastecimento de agua. A con-
cessionaria dos referidos servigos prevé que, até o
ano de 2017, cem por cento (100%) da populagio
do Estado contara com agua e esgoto tratados.

De forma mais especifica, foi feito o acom-
panhamento dos servi¢os de execu¢ao dos ra-
mais supracitados pelo método convencional e
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pelo método nao destrutivo, com o objetivo foi
investigar e apresentar as principais caracteristi-
cas, aspectos construtivos, operacionais e custos
dos dois métodos.

2 Referencial tedrico
2.1 Método Destrutivo (MD)

Esse método ¢é largamente utilizado na exe-
cugdo de redes subterraneas e pode ser classifi-
cado como método tradicional. E um método
que envolve mais servicos se comparado com o
Método Nio Destrutivo (MND).

A sua execucdo, também conhecido como
método com abertura de trincheiras, envolve:
escavagdes em toda a extensao da rede propos-
ta, assentamento de tubulacdo na vala sobre um
ber¢o com materiais ideais, reaterro e compac-
tagdo da vala. Em dreas pavimentadas, torna-se
necessario, apds a instalacdo da tubulacao, a re-
pavimentagdo dos trechos que sofreram inter-
vengdo (DEZOTTI, 2008).

A NBR 12266/92 estabelece diretrizes
e condigdes exigiveis para projeto e execu-
¢do de valas para assentamentos de tubula-
¢oes de dgua, esgoto ou drenagem urbana
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1992). Segundo Dezotti (2008),
a mesma norma determina basicamente que,
para assentamentos das tubulagdes, podem ser
consideradas as fases de sinalizagdo, remogao
do pavimento, abertura de vala, esgotamento,
escoramento, assentamento, preenchimento da
vala e recomposi¢do do pavimento.

Mesmo sendo bastante utilizado ha varios
anos e, por isso, considerado confiavel, por ve-
zes, ndo é a forma de execu¢do com uma me-
lhor relagdo custo-beneficio. As infraestruturas
urbanas apresentam desvantagens para o méto-
do tradicional, pois causam congestionamentos,
danos ao pavimento, impactos ambientais, em
instalagdes e estruturas adjacentes. Dessa for-
ma, pequenas obras acabam sendo inviabiliza-
das, devido aos altos custos sociais envolvidos
nos problemas gerados (DEZOTTI, 2008).
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Ainda, segundo Dezotti (2008), os métodos
tradicionais praticamente nao apresentaram de-
senvolvimento tecnolégico nos ultimos 50 anos.
Os principais equipamentos utilizados para exe-
cucao dos servigos sdo:

o retroescavadeiras;

o escavadeiras;

o valadoras;

o pas carregadeiras;

o compactadores;

« maquina de corte do pavimento;

o caminhdes.

2.2 Método Nao Destrutivo (MND)

O Meétodo Nao Destrutivo (MND) tem
por defini¢do a ciéncia referente a reparagao,
instalacdo e reforma de dutos, tubos e cabos
subterraneos, utilizando-se de técnicas que
diminuem ou eliminem a necessidade de es-
cavagdoes. Podem reduzir os custos sociais,
danos ao meio ambiente, como também,
apresentar uma alternativa economica para
a instalagdo, reparo e reforma com vala a céu
abertos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
TECNOLOGIA NAO DESTRUTIVA, 2007).

A técnica tem despertado o interesse das
empresas prestadoras de servicos em razao da
diminui¢do transtornos provocados ao redor
dos centros urbanos em comparagio a abertu-
ra das valas a céu aberto. Essa vantagem pode
repercutir em menor custo global, levando-se
em conta que o uso do método tradicional de
abertura de valas carece de mais tempo para a
execucdo das obras, esforcos destinados a sua
abertura, ao rebaixamento do len¢ol freatico em
situagoes especificas, a compactagdo e a repavi-
mentac¢do dos trechos. Os custos relacionados
podem representar setenta por cento (70%) do
custo total da obra (CARVALHO, 2013).

A utiliza¢do dos métodos ndo destrutivos na
expansiao, manuten¢do ou implantagdo de re-
des subterrdneas é indicada preferencialmente
para regides urbanizadas, pois beneficia o pro-
cesso de execu¢do das redes de infraestrutura
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com menores impactos ambientais a medida
que avanga.

De acordo com Drosemeyer (2004), a referida
técnica apresenta diversas vantagens, tais como:

« diminuem a perturbagio no trafego, are-
as congestionadas e areas de trabalho;

o permitem o uso de caminhos previa-
mente determinados providos pela
tubulacdo existente, diminuindo os
problemas de orientagdo e controle as-
sociado com novas rotas;

« necessitam de menores espagos subter-
raneos, minimizando a necessidade de
interferir em tubulag¢des existentes e
abandonadas;

» permitem a oportunidade de aumentar
o diametro da tubulagdo sem abertura
de valas.

Segundo a Associagao Brasileira de Tecnologia
Nao Destrutiva (2007) e Dezotti (2008), os
Métodos Nao Destrutivos (MND) sao divididos
em trés categorias principais: reparo e reforma,
substituicdo in loco e instalagdo de novas redes.

2.2.1 Reparo e reforma

Estao compreendidos nessa categoria os
métodos de restauragdo da integridade de
tubulacoes com defeitos e que possuem es-
truturas subterrdneas, como também o pro-
longamento da vida util. Os métodos se divi-
dem em (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
TECNOLOGIA NAO DESTRUTIVA, 2007):

« revestimento por inser¢ao de novo tubo

(sliplining);

« revestimento por inser¢ao apertada de

tubulagao deformada (close-fit lining);

« revestimento por aspersdo (spray lining);

« revestimento por inser¢do com cura in

loco (cured-in-place pipe);

« reparos e vedagoes localizados.

As caracteristicas de cada uma das moda-
lidades acima compreendem desde o revesti-
mento interno, com novas tubulagdes, até re-
paros pontuais estruturados ou ndo. Em razao
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da necessidade de maiores espacos, tal técnica
torna-se mais viavel em redes com tubulacdes
com maiores didmetros.

2.2.2 Substituicao

Esse método é aconselhavel em redes, em que
a situagdo estrutural ndo permite recuperagao
ou capacidade inadequada de serem trocadas,
sem a necessidade de escavacoes, utilizando-se
um sistema de substituicdo por arrebentamento
in loco ou direta (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE TECNOLOGIA NAO DESTRUTIVA, 2007).

De acordo com Suzuki et al. (2010), esse mé-
todo ¢ utilizado para substituicao de uma rede
existente por outra com o mesmo didmetro ou
superior. E feita, simultaneamente, com o arre-
bentamento ou destrui¢cdo da rede existente, a
instalagdo da nova rede.

O arrebentamento da rede é o sistema
de substituicio direto mais utilizado, onde
uma ferramenta de percussio (geralmen-
te um martelo modificado de percussdo) ou
um expansor hidrdulico arrebenta a rede anti-
ga, enquanto uma nova tubula¢do final é em-
purrada ou puxada em substitui¢do, atras da
ferramenta (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
TECNOLOGIA NAO DESTRUTIVA, 2007).

Por conta da expansdo da rede antiga,
faz-se necessario o desacoplamento das
ligagdes de ramais e redes auxiliares, antes da
execu¢ao do arrebentamento, assim como, a
maioria das demais técnicas de substituicao
in loco (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
TECNOLOGIA NAO DESTRUTIVA, 2007).

Segundo Dezotti (2008), esse método tem a
capacidade de fragmentar varios tipos de tubos,
tais como: ago, ferro ductil, ferro fundido, PVC,
PEAD, cimento amianto, ceramica, concreto e
concreto armado.

2.2.3 Instalacao de redes novas

Os servicos de instalagcdes de novas re-
des surgiram na década de 60, na Polonia
e na Russia, pela primeira vez, utilizando
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perfuratrizes por percussdo. As primeiras apa-
relhagens eram pesadas para o tamanho do
furo e, constantemente, apresentavam proble-
mas como desvios consideraveis da trajetoria
objetivada ou perda da unidade no subsolo. A
partir dai, as perfuratrizes por percussdo pas-
saram a ter uma precisdo muito maior e sdo,
hoje, os itens de escava¢ao nao destrutiva, com
maior utiliza¢gdo no mercado, pois oferece so-
lugdes para uma enorme variedade de proble-
mas de instalagdo, especialmente em distan-
cias curtas (ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE
TECNOLOGIA NAO DESTRUTIVA, 2007).

Essa técnica abrange um amplo campo de
aplicacdes. Além de redes de agua e gas, o mé-
todo é usado para passagens de cabos elétricos,
substituicao de drenos, irrigacdo de jardins e
outros. Trata-se de um método nao dirigivel,
contudo, atualmente, sao disponibilizados sis-
temas dirigiveis no mercado. Essa cravagdo de
tubo por percussao dirigivel tem a capacidade
de executar perfuragdes em caminhos curvos,
aumentando dessa forma a aplicacao do méto-
do (DEZOTTI, 2008).

A perfuragdo por percussdo (impact moling)
consiste na criagdo de um furo pelo uso de uma
ferramenta compreendida por um martelo de
percussdo, normalmente, em forma de torpe-
do, inserido dentro de uma carcaga cilindrica.
O martelo pode ser pneumatico ou hidraulico.
Na sua execuc¢io, o solo é comprimido e nio
removido. Um tubo pode ser puxado ou in-
troduzido imediatamente atras da ferramenta
de perfuragio por percussio (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE TECNOLOGIA NAO
DESTRUTIVA, 2007).

O funcionamento basico dos sistemas de
perfuracdo por percussdo consiste na agdo alter-
nativa do martelo de acionamento pneumatico
ou hidraulico dentro da carcaga cilindrica de
aco. O pistao é acionado para frente e, ao bater
na extremidade dianteira da unidade, transmite
energia cinética para a carcaga, fazendo com que
ela avance (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
TECNOLOGIA NAO DESTRUTIVA, 2007).
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Pelo fato dessa escavagdo ser geralmente
nao direcional, a técnica é mais adequada para
perfuragdes com diametros menores. Os dia-
metros variam de quarenta e cinco (45) a du-
zentos milimetros (200 mm), dependendo do
tubo ou cabo a ser instalado. Devido as restri-
¢oes de compactagdo do solo e a necessidade
de minimizar ou eliminar a superficie rochosa,
uma regra amplamente aceita para instalagdes
por percussao é que deve haver pelo menos um
metro (1 m) de profundidade para cada cem
milimetros (100 mm) de didmetro da ferramen-
ta. Apesar dessa limita¢do, pode ser um método
muito eficaz em termos de custos de instalagdo
de pequenas e médias tubulagdes, dutos e ca-
bos para uma ampla gama de setores, incluin-
do o gas, eletricidade, agua e telecomunica-
¢oes (THE INTERNATIONAL SOCIETY FOR
TRENCHLESS TECHNOLOGY, 2015).

2.3 Orcamentacio das obras de extensdo de ramal

Orgamento é a soma de todos os custos de
uma obra, custos que sdo compostos basica-
mente de insumos do tipo: materiais, mao de
obra, verbas, leis sociais e beneficio e despesas
indiretas, que sdo definidos oportunamente.

Na parte orcamentdria, estimam-se os re-
cursos necessarios para a implantagdo de um
empreendimento na construgio civil. E no or-
¢amento também que os critérios de execugdo
devem ser levados em consideragao.

Segundo Valente (2003), o or¢amento pro-
porciona o diagndstico preliminar da viabilida-
de financeira dos investimentos em cada projeto,
podendo ser elaborado de varias formas, confor-
me a metodologia aplicada para sua obtengao.

Cordeiro (2007) afirma que o or¢amento
¢ uma peca basica no planejamento e, a partir
dele, é possivel fazer:

« analise de viabilidade econdmico-finan-

ceira do empreendimento;

o levantamento de materiais e de servigos;

o levantamento do numero de operarios

para cada etapa de servicos;
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o cronograma fisico ou de execugdo
da obra, bem como o cronograma
financeiro;

o acompanhamento sistematico da apli-
cacdo de mao-de-obra e materiais para
cada etapa de servigo;

« controle da execugao da obra.

Elaborar um orcamento é uma tarefa sé-

ria, que pode resultar em lucro ou prejuizo
para a empresa.

2.3.1 Custos de implantagdo de redes e ramais
de abastecimento

O custo de implantagdo de uma rede de
distribuicdo pressurizada esta associado ao di-
ametro, ao tipo de material das tubulagdes di-
mensionadas e as caracteristicas do ambiente
fisico, onde serdo executadas as obras, escava-
¢Oes, reaterros, compactagdes e transporte da
matéria escavada.

Dentre os servicos com maior representati-
vidade no custo global, tém-se:

e escavagdo, reaterro e compactagio de vala;

» carga, transporte e descarga de material

para bota-fora;

« assentamento de tubulac¢ao;

 ligacdo domiciliar;

« remocao e reposi¢ao de pavimento, bem

como o transporte e descarga.

Alguns outros itens sdo intrinsecos a determi-
nadas necessidades, ou seja, nem sempre surgem
como custo direto, relacionado ao sistema de dis-
tribuigao, como passadico de madeira, esgotamen-
to de valas, através de bombeamento, escoramento
de valas e rebaixamento de lencol freatico.

As ligacoes de agua, objeto de estudo deste
trabalho, podem ser orcadas de forma deta-
lhada, através da apropriacao de todos os ser-
vigos e insumos necessarios para composi¢ao
do custo por unidade ou sdo disponibilizados
por algumas fontes, como o Sistema Nacional
de Pesquisa de Custos e Indices da Construcio
Civil (SINAPI).
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3 Materiais e métodos

A presente pesquisa caracteriza-se como ex-
ploratéria que, normalmente, assume a forma
de pesquisa bibliografica ou Estudo de Caso.

Foram levantados custos gerados pela ins-
talagdo de ramais de ligagdo de dgua tratada
na cidade de Palmas - TO, pelo método nao
destrutivo e realizado um comparativo com o
método destrutivo convencionalmente utili-
zado. Nao foi tomada como objeto de estudo
uma determinada rede ou ramal de ligagao
de agua, houve a identificagcao, por meio do
cadastro das redes, das ligacbes que apre-
sentassem o mesmo comprimento de ramal
e as mesmas situagdes executivas em obra.
Durante o periodo de seis (6) meses, as fren-
tes de servigos em atividade de implanta¢ao
das referidas ligagcdes foram acompanhadas
de julho a dezembro de 2015.

Os sistemas de ramais foram caracterizados
quanto a sua extensao, observando-se junto ao se-
tor de planejamento e obras da concessionaria de
abastecimento, a forma de elaboragdo dos projetos
e disposi¢do das redes secundarias, diretamente
ligadas aos medidores dos clientes (hidrometros).

Para o acompanhamento dos métodos de
execugdo das ligagoes, foram utilizadas ferra-
mentas, como crondémetro digital profissional,
para a tomada de tempo dos servigos executa-
dos, diastimetro de trena metalica, com com-
primento maximo de vinte metros (20 m), para
determinagdo de comprimento dos ramais, vo-
lume de material escavado e areas de passeios e
pavimentos recortados e recompostos.

A figura 1 ilustra o corte longitudinal de uma
ligacdo, tomada como exemplo, que demostra o
posicionamento da rede secundaria, do ramal,
trechos de passeio e em pavimento.

Via pavimentada

Medidor (hidrometro)

Passeio

TGEARRT o

Z3Z)

e

Ramal de ligacdo em PEAD 25mm

Posicdo da rede secundaria

Figura 1 - Vista de ligacdo instalada
Fonte: Os autores (2015).

O comprimento do ramal, a profundidade
das redes, associados a area de secio transver-
sal das valas, detalhada na figura 2, subsidiam o
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levantamento do quantitativo de servigos, como
movimentagdo de terra, dreas de passeios e pa-
vimentos cortados e recompostos.
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Figura 2 - Corte transversal de vala para ramal de ligacdo
Fonte: Os autores (2015).

Os referidos quantitativos de servigos, para
o método destrutivo, foram levantados da se-
guinte forma:
O volume de escavagio foi obtido, atra-
vés do produto do comprimento do ra-
mal, pela area da se¢do da vala;
O acerto e apiloamento de fundo de vala
¢ resultado da area de fundo, ou seja,
comprimento do ramal pela largura da
vala;
O volume de reaterro é a quantidade
de material escavado, que volta para
vala, apos o assentamento da tubulagao.
Compreende todo o volume escavado,
haja vista que o didametro do tubo uti-
lizado é muito pequeno - vinte e cinco
milimetros (25 mm).

Os quantitativos de servigos, referentes a cor-
tes e recomposi¢oes de passeios e pavimentos,

também para o método destrutivo, foram levan-
tados, conforme a metodologia a seguir:

As areas de pavimento e passeio a serem
recortadas foram obtidas, através do
produto do comprimento do ramal de
ligacao, pela largura da vala.

Como o processo de instalagdo pelo método
ndo destrutivo ndo prevé a abertura de valas mais
longas, ha apenas a prévia abertura de uma trin-
cheira, para introducéo e direcionamento da haste
guia do medidor domiciliar, até o colar de tomada
da rede de distribuicdo, também sondado previa-
mente. A figura 3 traz o detalhamento em corte
para o levantamento de quantitativo dos servicos.

A movimentacdo de terra, em menor vo-
lume, corresponde ao produto das dareas das
aberturas pelas profundidades. Os cortes e re-
composicoes de passeios e pavimentos também
correspondem as referidas areas de abertura.

Compressor

[ ]

Leito carrocavel

Mangueira
dear

b

Haste pneumatica

{

[[[Is=

Trincheiras de onde
parte a haste pneumatica

O

>
Posicdo da rede secundaria

Figura 3 - Corte com detalhamento da execugdo do método nao destrutivo
Fonte: Os autores (2015).
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Haja vista que as redes duplas, ou seja, exe-
cutadas nos passeios, inviabilizam a abertura de
trincheiras, para a introdugdo da haste pneu-
matica da perfuratriz, utilizada no método nao
destrutivo, somente as ligacdes simples e com
comprimento de ramal minimo de dois metros
(2 m) foram tomadas como amostras.

Como parcelas experimentais, foram

observadas as execugdes de ligacdes em redes
simples, separadas em grupos, com caracteris-
ticas idénticas de implantacdo, ou seja, ligagoes
em terreno natural, em trechos pavimentados,
em passeios calcados e com mesma profundi-
dade. A tabela 1 mostra as parcelas de ligagoes
executadas em terreno calcado e pavimentado,
totalizando 30 ligagdes.

Tabela 1 - Ligagdes em trechos pavimentados e cal¢ados

Trecho em pavimento Trecho em Trecho em terreno Total de
asfaltico (m) passeio (m) natural (m) ligagdes (und)

ngagao - ramal de 0,50 1,50 i 10,0
dois metros (2 m)
ngac;ao—ramal de 1,50 1,50 i 10,0
trés metros (3 m)
Ligagdo - ramal de

quatro metros 2,50 1,50 - 10,0

(4m)

Fonte: Os autores (2015).

A mesma quantidade de ligagdes e as caracte-
risticas, referentes a0 comprimento e as situacdes

construtivas, para execug¢do dos servigos em ter-
reno natural seguem detalhadas na tabela 2.

Tabela 2 - Ligagdes em terreno natural

Trecho em pavimento Trecho em Trecho em terreno Total de
asfaltico (m) passeio (m) natural (m) ligagdes (und)

Ligacdo - ramal de
dois metros (2 m) ) ) 20 100
ngAagao - ramal de i i 30 10,0
trés metros (3 m)
Ligacdo - ramal de

quatro metros - - 4,0 10,0

(4m)

Fonte: Os autores (2015).

A apropria¢do dos servigos deu funda-
mentagdo aos custos unitdrios empregados
em todos os processos e, consequentemente,
o custo por unidade de ligacao executada, to-
mando como referéncia os custos unitarios,
praticados pela concessionaria local em sua
tabela de preco e, com base nos or¢camentos
elaborados, foi apresentado um comparativo
financeiro entre os métodos.
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O custo final por ligagdo foi obtido pela
média simples entre os quantitativos de cada
servico das dez (10) ligagdes para cada situ-
acdo especificada. Como as profundidades e
os comprimentos dos trechos pavimentados
e calcados foram previamente selecionados,
através do cadastro das redes, o controle sobre
os possiveis desvios garantiu a minimizagao
do erro experimental.
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4 Resultados e discussoes
4.1 Caracterizagdo do sistema de abastecimento

Hoje, a rede de abastecimento de agua,
existente em Palmas, abrange toda a drea

Comparativo financeiro entre o método destrutivo e ndo...

urbana e sua extensdo, por localidade, pode
ser observada na tabela 3, sendo a exten-
sao total da rede da ordem de 1.460.095 m,
contemplando adutoras, redes primarias e
secundarias.

Tabela 3 - Extensdo de rede de abastecimento de dgua no municipio de Palmas

Localidade

Extensao da rede (m)

Sede (regido central + sul)
Distrito de Taquarugu
Distrito de Buritirana

Total

1.341.090
28.960
28.930

1.398.980

Fonte: Palmas (2015).

As redes secundarias sdo as redes direta-
mente ligadas aos medidores domiciliares e po-
dem ser simples, em uma tnica linha, passando
pelo leito carrogavel, ou duplas, com uma linha
em cada passeio. Oitenta por cento (80%) das
redes secundarias de Palmas sdo duplas, ou seja,
atendem os dois lados das ruas pelo passeio.

O sistema de abastecimento de agua atende
noventa e nove por cento (99%) da populagao de
ambas as regides, as ligacdes sdo cem por cento
(100%) hidrometradas e o numero de hidro-
metros (apresentado na tabela 2), responsaveis
pela medigdo do consumo existente nas ligagdes
de agua, é de 83.307 unidades em 2015, sendo
43.005 unidades na regido central é de cinquen-
ta e dois por cento (52%) e 40.302 unidades na
regido sul ¢ de quarenta e oito por cento (48%).

4.2 Anilise financeira em trechos calcados e
pavimentados

As ligacoes de agua em Palmas sdo execu-
tadas de forma convencional, em sua maioria,
ou seja, as valas sdo locadas e abertas de for-
ma mecanica com o auxilio de retroescavadei-
ras e as intervengdes necessdrias em pavimen-
to e passeio sdo feitas simultaneamente (FOZ/
SANEATINS, 2014).

Tal fato se deve ao grande percentual de liga-
¢oes duplas executadas em Palmas. As redes, exe-
cutadas nos passeios dos dois lados do arruamento,
por estarem muito proximas dos medidores, invia-
bilizam a utilizagao da perfuratriz pneumatica. As
figuras 4 e 5 ilustram o processo de execugao dos
ramais pelo método convencional ou destrutivo.

Figura 4 - Abertura de vala com retroescavadeira

Fonte: Os autores (2015).
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Figura 5 - Extensdo de ramal em PEAD da rede ao hidrometro
Fonte: Os autores (2015).

A metodologia adotada para a execucao
das ligagdes pelo método nao destrutivo, na
cidade de Palmas, é a perfuragdo por percus-
sd0 que consiste na criagdo de uma abertura
subterrinea pelo uso de uma ferramenta com-
preendida por um martelo de percussdo, nor-
malmente em forma de torpedo, inserido den-
tro de uma carcaca cilindrica.

O referido método ainda se apresenta insi-
piente no mercado, ainda em fase de adequacao
as necessidades dos clientes e da concessiona-
ria local e tem como principal caracteristica a
reducdo dos servigos de cortes e recomposi¢ao
de pavimento e passeio. As figuras 6 e 7 ilus-
tram o processo de execucdo de ramais pelo
método nao destrutivo.

Figura 6 - Posicionamento da rede e do hidrometro de ligagdo
Fonte: Os autores (2015).

As duas técnicas contemplam servigos que
aqui foram divididos em dois grupos, a parte
civil e a parte hidraulica da obra, de forma a fa-
vorecer a identificacdo dos itens que fazem a di-
ferenciagdo dos custos dos métodos em estudo.

O que se percebe é que a parte hidraulica,
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para um mesmo comprimento de ramal, em cada
um dos métodos, ndo diferem entre si, haja vista
que o comprimento dos ramais é determinado
pela posicdo da rede com relagdo ao hidrometro,
e as tubulagoes, conexdes e pecas hidraulicas sdo
as mesmas, independente do método adotado.
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Figura 7 - Encanador lancando haste de perfuratriz, através do furo de sondagem
Fonte: Os autores (2015).

Nos servicos de instalagdo dos ramais,
tem-se o maior percentual de diferenga entre
os custos. A abertura de valas, a interven¢ao
em asfalto e passeios cal¢ados sdo os insumos
com major representatividade financeira no
custo global dos ramais.

A tabela 4 traz o or¢amento sintético da
execugdo de um ramal de ligagdo com 4,0 me-
tros de comprimento, pelo método destrutivo
e nao destrutivo, considerando passeios cal-
¢ados em concreto e ruas e avenidas com pa-
vimento asfaltico.

Tabela 4 — Custo por grupos de servigos para execugao de quatro metros (4 m)
de ligacdo pelo método destrutivo e ndo destrutivo

Custo/grupo de servigos

Custo/grupo de servigos

Ttem Descrigao (R$) (método destrutivo)  (R$) (método nio destrutivo)
01 Liga¢oes domiciliares
01.01 Servicos preliminares R$ 6,28 R$ 6,28
01.02 Movimento de terra R$ 48,89 R$ 68,53
01.03 Remogdo / reposi¢do de passeio R$ 51,27 R$ 34,18
01.04 Remogio / reposicio de pavimento R$ 56,83 R$ 37,87
01.05 Material hidraulico R$ 142,72 R$ 142,72
Total R$ 305,99 R$ 289,23

Fonte: Os autores (2015).

Cada um dos itens da tabela 4 contempla
um grupo de servigos (composi¢des unitarias
de custo), com seus respectivos custos unita-
rios, base FOZ/SANEATINS, associados ao
quantitativo levantado em obra. As tabelas 5
e 6 trazem, de forma detalhada, todos esses
servicos, bem como os quantitativos médios
levantados e custos unitarios para as ligagoes
com ramais de quatro metros (4,0 m).
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Os itens: servigos preliminares, movi-
menta¢ao de terra, remo¢do e reposicdo de
passeio e pavimento representam cinquenta
e trés por cento (53%) do custo da ligagao
pelo método destrutivo, sdo os itens referen-
tes a obra civil, servicos que precedem a ins-
talagdo de toda a parte hidraulica. A figura 8
apresenta esse percentual financeiro da parte
hidraulica e civil da obra.
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Tabela 5 - Or¢amento analitico de ligacdo com ramal de quatro metros (4 m),
implantada pelo método nio destrutivo

Custo/
Item Descricao Und. Qtd. Und. Total
(R$)
01 Ligagdes domiciliares

01.01 Servicos preliminares 6,28
01.01.01 Mobilizagdo e desmobiliza¢do de equipamento vb 1,0 6,28

01.02 Movimento de terra 68,53
01.02.01 Escavacdo thr:ilﬁi ‘jﬁ;jis (;r’r(‘) E‘;'lr)ra/ cascalho m® 1,84 17,93 32,99
01.02.02 Per f“rafi?éisggeﬁ;g‘;gﬁis z;f“ratriz m 40 2,69 10,76
010203 Comadas de it semtimetios (30 ) moLM R0 20
01.02.04 semAcf(flrlEl(;e:lcetafzénodz)oiia‘;ai?vis) m 1.60 1,66 2,66

01.03 Remogao / reposi¢ao de passeio 34,18
01.03.01 Dern.oligéo. de concreto simples, m? 0.06 124.66 6.98

inclusive carga manual

01.03.02 Reposi¢ao de calcada, em concreto m? 0,80 33,45 26,76
01.03.03 Transporte e descarga de material para bota fora m3/km 0,78 0,56 0,44

01.04 Remogio / reposi¢io de pavimento 37,87
01.04.01 Corte manual de pavimento asféltico m? 0,80 10,84 8,67
01.04.02 Imprimagéo e aplicagdo de pavimento em pmf m? 0,80 35,36 28,29
01.04.04 Transporte e descarga de material para bota fora m’/km 0,78 0,56 0,44

01.05 Material hidraulico 142,72
01.05.01 Registro broca PP c¢/adap. NTS 178 20 mm un 1,0 9,61 9,61
01.05.02 Tubo polietileno PE 80 DN 20 x 3.0 mm - azul m 4,0 1,34 5,37
01.05.03 Adaptador PEAD PP PN 16 20 mm x 3/4" nts 179 un 1,0 2,81 2,81
01.05.04 Kit cavalete PVC (azul) 3/4" un 1,0 18,70 18,70
01.05.05 Adesivo plastico p/PVC - bisnaga 75 g un 1,0 4,73 4,73
01.05.06 Colar tomada PP DN 50 mm x 3/4" trava un 1,0 5,02 5,02
01.05.06 Caixa ago galv. p/ 1 hidrometro — 436 x 381 x 118 mm un 1,0 93,18 93,18
01.05.07 Fita veda rosca 18 mm x 50 m un 1,0 3,30 3,30

Total geral: R$ 289,23
Fonte: Os autores (2015).
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Tabela 6 - Or¢amento analitico de ligacdo com ramal de quatro metros (4 m),
implantada pelo método destrutivo

Custo/
Item Descricao Und. Qtd. Und. Total
(R$)
01 Ligacoes domiciliares

01.01 Servigos preliminares 6,28
01.01.01 Mobilizagdo e desmobiliza¢ao de equipamento vb 1,0 6,28

01.02 Movimento de terra 48,53
01.02.01 Escavacio marllual. de valas em terra/cascalho o 134 17.93 32,99

até dois metros (2 m)
01.02.02 Escavagio @ecénica em terra/cascalho o 0,58 823 10.76
até dois metros (2 m)

01.02.03 Rezzrzzr;/a Zg?g:f}i‘i:i Zti)pgnsl;‘po m 134 1202 22,12
01.02.04 Accsggiet :z;od?odbi;ai?é:;n m’ 240 1,66 2,66

01.03 Remocio / reposi¢io de passeio 51,27
01.03.01  Demoligao de concreto simples, inclusive carga manual m? 0,08 124,66 10,47
01.03.02 Reposi¢ao de calcada, em concreto m? 1,20 33,45 40,14
01.03.03 Transporte e descarga de material para bota fora m’/km 1,18 0,56 0,66

01.04 Remocao / reposicio de pavimento 56,83
01.04.01 Corte manual de pavimento asfaltico m? 1,20 10,84 13,01
01.04.02 Imprimacdo e aplicagdo de pavimento em pmf m’ 1,20 35,36 42,43
01.04.04 T;ﬁiﬁ;ﬁt;:rgfggigr‘ie m*km 1,20 0,56 0,67

01.05 Material hidraulico 142,72
01.05.01 Registro broca PP c/adap. NTS 178 20 mm un 1,0 9,61 9,61
01.05.02 Tubo polietileno PE 80 DN 20 x 3.0 mm - azul m 4,0 1,34 5,37
01.05.03 Adaptador PEAD PP PN 16 20 mm x 3/4" nts 179 un 1,0 2,81 2,81
01.05.04 Kit cavalete PVC (azul) 3/4" un 1,0 18,70 18,70
01.05.05 Adesivo plastico p/PVC - bisnaga 75 g un 1,0 4,73 4,73
01.05.06 Colar tomada PP DN 50 mm x 3/4" trava un 1,0 5,02 5,02
01.05.06 Caixa ago galv. p/ 1 hidrémetro - 436 x 381 x 118 mm un 1,0 93,18 93,18
01.05.07 Fita veda rosca 18 mm x 50 m un 1,0 3,30 3,30

Total geral: R$ 305,99
Fonte: Os autores (2015).
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47%

Custo % - ramal de ligacao 4,0m
Método destrutivo

[l Parte civil
[ Parte hidraulica

Figura 8 - Percentual do custo por grupo de servigos para execucdo de ramal de ligagdo pelo método destrutivo
Fonte: Os autores (2015).

O que se pode observar é que os itens re-
ferentes a parte civil da obra, servigos preli-
minares, movimentagdo de terra, remog¢ao e
recomposicao e pavimento e passeio, pelo mé-
todo nao destrutivo representam cinquenta e

um por cento ( 51%) do custo global da liga-
¢do, conforme figura 9, enquanto o custo re-
ferente a parte hidraulica nado sofre alteragéo,
haja vista que as pegas, tubulagdes e conexdes
sdo as mesmas para ambos os métodos.

Custo % - ramal de ligag¢ao 4,0m
Método nao destrutivo

[l Parte civil
[ Parte hidraulica

Figura 9 - Percentual do custo por grupo de servigos para execugdo de ramal de ligagdo pelo método néo destrutivo
Fonte: Os autores (2015).

A diminuicdao no custo de uma ligagdo
executada pelo método nao destrutivo pode
ser facilmente explicada, observando-se o
quantitativo dos servi¢os de corte e recom-
posicdo de pavimento e passeios. Enquanto o
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método convencional ou destrutivo consiste
na abertura de valas ao longo de todo o com-
primento do ramal, o método néo destrutivo
mantém esse quantitativo constante, ou seja,
sdo feitas aberturas em apenas dois pontos,
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uma na rede e outra no hidrémetro, o ramal
¢ implantado de forma subterranea de um
ponto ao outro (figura 3).

A figura 10 apresenta resultados supe-
riores de custos da execucao de ligagcdes nao

-_— Comparativoﬁnanceiro entre o método destrutivo e ndo...

destrutivas (MND), a partir de um compri-
mento de quatro metros (4 m) de ramal, ou
seja, as ligagdes com ramais, com comprimen-
tos iguais ou superiores a quatro metros (4 m),
apresentam maior custo de execugao.

» 350,00
<
S 305,99
S 263,94
= 250,00
v 221,67
° 200,00
e :
‘E [ MND
< 150,00 VD
£ 100,00
S5
O
50,00
Ramal-2,0m Ramal-3,0m Ramal-4,0m
Ramal por comprimento

Figura 10 - Custo unitdrio das ligagdes executadas em cada um dos métodos, em trechos calgados e pavimentados
Fonte: Os autores (2015).

4.2 Andlise financeira em trechos em terreno natural

As ligagdes executadas em terreno natural,
sem qualquer tipo de passeio e pavimento, apre-
sentaram uma diminui¢ido expressiva do custo
da parte civil das obras. Isso se deve a supressao

dos itens de corte e recomposi¢cdo de passeio e
pavimento. A tabela 7 traz o or¢amento sintético
da execugdo de um ramal de ligagdo com quatro
metros (4 m) de comprimento pelo método des-
trutivo e ndo destrutivo, em areas sem passeios
calcados em concreto e sem pavimento asfaltico.

Tabela 7 - Custo por grupos de servigos para execugio de quatro metros (4 m)
de ligacoes pelo método destrutivo e ndo destrutivo

Item Descricio Custo/ g,rupo de servi.qos CustoI/ grupo ~de servig:qs
(R$) (método destrutivo)  (R$) (método nao destrutivo)
01 Ligacoes domiciliares
01.01 Servicos preliminares R$ 6,28 R$ 6,28
01.02 Movimento de terra R$ 48,89 R$ 68,53
01.03 Material hidraulico R$ 142,72 R$ 142,72
Total R$ 197,89 R$ 217,53

Fonte: Os autores (2015).

Os or¢amentos analiticos de duas ligacdes com
ramais de quatro metros (4 m) em terreno natural
encontram-se detalhados nas tabelas 8 € 9 e o que
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se percebe é que os custos advindos de intervengoes
em passeios e pavimentos podem encarecer o custo
de uma ligagdo instalada pelo método destrutivo.

171



PARENTE, D. C.; SILVA, R. R.

Tabela 8 - Or¢amento analitico de ligagao com ramal de quatro metros (4 m) implantada pelo método destrutivo

Custo/
Item Descricdo Und. Qtd. Und. Total
(R$)
01 Liga¢des domiciliares

01.01 Servigos preliminares 6,28
01.01.01 Mobilizagdo e desmobiliza¢do de equipamento vb 1,0 6,28

01.02 Movimento de terra 68,53
01.02.01 Escavagio marllual. de valas em terra/cascalho m? 134 17.93 32,99

até dois metros (2 m)

01.02.02 Escavagé;’tefn;;i“g:tzz gr;‘i‘)/ cascalho m® 0,58 8,23 10,76
01.02.03 Reaterro fl/e Cv?ﬁiifggettlri ‘; S(azpo"s;r; camadas m® 134 12,02 22,12
01.02.04 Acerto de fundo de vala sem compactagido (obras civis) m? 2,40 1,66 2,66

01.03 Material hidraulico 142,72
01.03.01 Registro broca pp c/adap. NTS 178 20 mm un 1,0 9,61 9,61
01.03.02 Tubo polietileno PE 80 DN 20 x 3.0 mm - azul m 4,0 1,34 5,37
01.03.03 Adaptador PEAD PP PN 16 20 mm x 3/4" nts 179 un 1,0 2,81 2,81
01.03.04 Kit cavalete PVC (azul) 3/4" un 1,0 18,70 18,70
01.03.05 Adesivo plastico p/PVC - bisnaga 75 g un 1,0 4,73 4,73
01.03.06 Colar tomada PP DN 50 mm x 3/4" trava un 1,0 5,02 5,02
01.03.06 Caixa ago galv. p/ 1 hidrémetro - 436x381x118 mm un 1,0 93,18 93,18
01.03.07 Fita veda rosca 18 mm x 50 m un 1,0 3,30 3,30

Total geral: R$ 304,97

Fonte: Os autores (2015).

Tabela 9 - Or¢amento analitico de ligagdo com ramal de quatro metros (4 m), implantada pelo método néo destrutivo

Custo/
Item Descri¢ao Und. Qtd. Und. Total
(R$)
01 Ligag¢oes domiciliares
01.01 Servicos preliminares 6,28
01.01.01 Mobilizagdo e desmobilizagdo de equipamento vb 1,0 6,28
01.02 Movimento de terra 68,53
01.02.01 Escavacio mar,lual' de valas em terra/cascalho . 1.84 17.93 32,99
até dois metros (2 m)
01.02.02 Perfuragao,subter{anea com'perfuratrlz m 40 2.69 10.76
(método nio destrutivo)
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Reaterro ¢/ compactador tipo sapo em camadas 3

01.02.03 de vinte centimetros (20 cm) m 1,84 12,02 22,12
01.02.04 Acerto de fundo de vala sem compactagio (obras civis) m’ 1,60 1,66 2,66
01.03 Material hidraulico 142,72
01.03.01 Registro broca PP c/adap. NTS 178 20 mm un 1,0 9,61 9,61
01.03.02 Tubo polietileno PE 80 DN 20 x 3.0 mm - azul m 4,0 1,34 5,37
01.03.03 Adaptador PEAD PP PN 16 20 mm x 3/4" nts 179 un 1,0 2,81 2,81
01.03.04 Kit cavalete PVC (azul) 3/4" un 1,0 18,70 18,70
01.03.05 Adesivo plastico p/PVC - bisnaga 75 g un 1,0 4,73 4,73
01.03.06 Colar tomada PP DN 50 mm x 3/4" trava un 1,0 5,02 5,02
01.03.06 Caixa ago galv. p/ 1 hidrémetro - 436x381x118 mm un 1,0 93,18 93,18
01.03.07 Fita veda rosca 18 mm x 50 m un 1,0 3,30 3,30
Total geral: R$ 288,92

Fonte: Os autores (2015).

Quando ndo ha a necessidade de supressdo superiores de custos da execugdo de ligacdes
e recomposi¢do de calgada e asfalto, o que se nao destrutivas (MND), a partir de um com-
percebe é uma regularidade nas comparagdes primento de dois metros (2 m) de ramal, ou
de custos, ou seja, o método destrutivo man- seja, as ligagdes com ramais com comprimen-
tém-se abaixo em ambos os comprimentos tos iguais ou superiores a dois metros (2 m)

de ramais. A figura 11 apresenta resultados apresentam maior custo de execugao.

a
& 250,00
Q 205,71 209,85 213,99
g 200,00 179,63 =
=) : ,
S 165,45
©
2 150,00
N B MND
C
o}
° 100,00 B MD
(%]
o}
Y 50,00

- Ramal-2,0m Ramal-3,0m Ramal-4,0m

Ramal por comprimento

Figura 11 - Custos unitarios das ligagdes executadas em cada um dos métodos, em trechos sem calgamento e sem pavimento
Fonte: Os autores (2015).

Independente do comprimento do ramal, hidraulico ndo suplantaram o custo de perfura-

os custos de movimentagdo de terra e material ¢do subterrdnea do método nao destrutivo.
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5 Conclusio

De uma forma global, oitenta por cento
(80%) das ligagoes da cidade em estudo sao
atendidas por redes duplas, conforme dados
fornecidos pela concessiondria, o que implica
em ramais mais curtos e fora do leito carrogéavel.
Redes assentadas no passeio inviabilizam a uti-
lizagdo do método nao destrutivo, que demanda
de maiores extensdes para introdug¢ao das hastes
pneumaticas de perfuracdo subterranea.

Tratando-se da ado¢dao de um método ou
outro, ou seja, execucao de ligacdes pelo método
destrutivo ou ndo destrutivo, havendo a inter-
vengao em pavimento e passeios, na primeira si-
tuagdo, havera maior superficie cortada e maior
volume de material a ser transportado. Isso se
for comparado ao segundo método citado.

Cabe lembrar ainda, que o custo da ligacao
esta diretamente ligado ao comprimento do
ramal e as condigoes das vias e passeios. Vias
pavimentadas e passeios cal¢ados, associados
a maijores comprimentos de ramais, resultam
em mais movimentacio de terra, mais corte e
recomposicdo de asfalto e calgadas, implicando
maior custo por unidade de ligagao.

Por outro lado, a utilizagdo de ramais mais
curtos, em trechos sem pavimento e sem calga-
das, podem néo viabilizar a pratica de execugdo
de ligagoes pelo método nao destrutivo, em ra-
za0 da supressao dos servigos com maior repre-
sentatividade de custo, o corte e recomposi¢do
de pavimento e passeio.

Em situagdes de terreno natural, ou seja,
sem calcamento e sem pavimento, os custos
pelo método nao destrutivo apresentam-se
sempre acima dos custos referentes a metodolo-
gia destrutiva. Lancar mao da execug¢ao de redes
e ligagdes sem valas ndo seria economicamente
viavel em locais sem pavimento e passeio.

Para a situa¢do de Palmas, onde oitenta por
cento (80%) das redes secunddarias de abas-
tecimento sao duplas, ou seja, todas executa-
das nos passeios em ambos os lados das vias,
a técnica de instalacdo de ligagdes potenciais,
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ou seja, em atendimento ao usuario, pelo pro-
cesso nao destrutivo, torna-se inviavel. A falta
de espaco para abertura de trincheiras e para a
mobiliza¢do e desmobilizagdo do equipamento
para a perfuracao subterranea, acaba inviabili-
zando sua utilizagao.
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