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RESUMO

O presente trabalho busca fazer um comparativo entre 0 método ndo destrutivo e 0 método de
abertura de valas método destrutivel, em instalacGes, manutencdo, e substituicdo de redes de
ramais de ligacbes de agua, visando apresenta um estudo de viabilidade que compara 0s
resultados entre dois métodos construtivos. Assim feita abordagem sobre a funcionalidade de
cada método e a técnica e orcamento para cada comprimento de ramal, tendo em vista a
viabilidade financeira, para execucdo de ligacdo do ramal de &gua tratada nas cidades de
Palmas e Gurupi — To, foram elaboradas planilhas or¢camentarias para 0 método destrutivo e

ndo destrutivo de implantacdo destes servicos. A qual busca o mais viavel financeiramente.



PALAVRAS-CHAVE: Método destrutivo. Método ndo destrutivo. Comparativo de custo.
Redes de ligagdo de agua. Viabilidade financeira.

ABSTRACT

The present work seeks to make a comparison between the nondestructive method and the
method of trenching destructible method, in installations, maintenance, and replacement of
networks of extensions of water links, aiming to present a feasibility study that compares the
results between two constructive methods. Thus, an approach was made on the functionality
of each method and the technique and budget for each extension length, in view of the
financial viability, for the execution of connection of the treated water extension in the cities
of Palmas and Gurupi — To, budget spreadsheets were elaborated for the destructive and non-
destructive method of implementation of these services. Which seeks the most financially

viable.
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1. INTRODUCAO

O acesso ao sistema de abastecimento de agua e indispensavel em toda habitagcdo, meio
necessario para obtencdo de agua tratada nos grandes centros urbanos, se havendo a
necessidade de melhorias e aperfeicoamentos nas técnicas e tecnologia para melhorar os tipos
de ligacbes de agua existentes, facilitando a execugdo e diminuindo os transtornos a
populacéo.

No brasil ainda e utilizado com mais frequéncia o0 método tradicional destrutivo (abertura
de valas a céu aberto) para ligacGes de &gua, que eleva 0s custos cada vez mais, e encontra
obstaculos os espaco para instalad-los devido a infraestrutura ja instalado no local
(pavimentacdo, passeios) aumentando a complexidade em trabalhar nesses espacos.

Mesmo com a grande diversificacdo de métodos ndo destrutivos, a utilizacdo do
método ndo destrutivo (MND) é pouco difundida no brasil, porém se torno muito importante
para fazer ligagdes em situagOes que ndo se possa obstruir 0 meio a ser instalado. Sua
aplicacdo se da pela desobstrucdo de redes, execucdo e ligacdes de ramais e substituicdo de
redes antigas ou inaptas.

Na perfuracdo horizontal direcional ¢ de suma importancia para instalacbes sob a
superficie, sendo empregado nas distribuicdes de agua, energia e gas, a mesma pode ser
guiada desviando de obstaculos com um prévio mapeamento do terreno (PINI, 2004).

Os custos dos dois métodos sdo equivalentes, mas as vantagens sdo nitidas quando se fala
no método de escavacdo ndo destrutivo (MND): Precisdo na execuc¢do; ndo interrup¢do do
trafego; reducdo de prazo (NUVOLARI, 2003).

A execucdo das ligacBes de agua tratada e realizada geralmente apds a conclusdo do
pavimento e muitas vezes ap0s o calcamento, assim visando o melhor método de ligacdo
entre 0 método drestrutivo e 0 método ndo destrutivo (MND ou TT) para mantem 0s
principios de economia, execucdo e agilidade,

Tendo as cidades de Palmas e Gurupi — TO objeto de trabalho para o
desenvolvimento desta pesquisa, com o objetivo de apresentar qual o método de ligacdo de

agua que representara 0 menor custo para a implantacdo, nas cidades em estudo.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Comparar custos de implantacéo de ligacGes potenciais de agua tratada pelos métodos
destrutivos e ndo destrutivos para a cidade de Palmas e Gurupi — TO.
1.1.2 Objetivos Especificos

Analisar os métodos destrutivos e ndo destrutivos utilizados para instalacdo de ramais
de ligacdo de agua;

Quantificar servicos e elaborar orcamento de ambos 0s métodos com custos unitarios
da concessionaria de abastecimento local,

Comparar 0s custos de ramais de ligacbes para a variedade de comprimentos,
caracteristicas de passeio e pavimento de Palmas e Gurupi —TO.
1.2 JUSTIFICATIVA

O processo de ligacdo de agua é causa de varios transtornos o que eleva bastante o
custo da obra devido aos servigos necessarios para realiza-lo como; corte do pavimento e
calcada, abertura de valas, reatero, recobrimento, compactacdo e reconstituicdo do
pavimento.

A realizagdo do estudo proposto caracteriza-se como elemento de subsidio para
equiparacdo quanto as vantagens e diferencas de custos, dos métodos de ligacdo de agua
destrutivos e ndo destrutivos, que proporcione a reducdo de transtorno e qualidade do servico

a ser realizado, tendo como base as cidades de Palmas e Gurupi —-TO.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 METODOS CONSTRUTIVOS

Segundo (Dezotti 2008), ha diversos métodos para a instalacdo, recuperacao,
substituicdo e reparos de infraestruturas urbanas subterraneas, a selecdo do melhor método a
ser utilizado depende das condicdes especificas de cada projeto, tais como:

Caracteristica do solo

Diametro da tubulacéo

Preciséo requerida

Prazo de execucéo

Disponibilidade (local do método construtivo)
Método com melhor economia de implantagado
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Dentre as técnicas construtivas para a implantacdo e recuperacdo de tubulacdo e
dividida em dois grupos distintos: métodos de abertura de trincheiras (método destrutivo ) e

métodos nao destrutivos (MND).

2.1.1 Meétodo destrutivo (MD)

Método de escavacdo a céu aberto é considerado o mais tradicional ou normal no que
se refere ao assentamento das tubulacdes. Nele sdo realizadas escavacfes ao longo de todo o
comprimento do trecho que deve ser isolado para ndo ter o acesso de pessoas ndo autorizadas
e com a sinalizagdo de seguranca exigida. Deverdo ser feito o desvio no trafego préximo a
execucao da obra, ou caso ndo exista essa possibilidade, 0 mesmo tera que ser imterrompito e
ser direcionado e bem sinalizado, adequando a velocidade do transito no local, entre outras
medidas de seguranca (Dezotti, 2008)

Dezotti (2008) conceitua que no método de trincheiras o desenvolvimento tecnolégico,
teve pouco progresso Vvisto que os principais equipamentos utilizados na execucdo dos
servigos sdo: retroescavadeiras, escavadeiras, pas carregadeiras, compactadores, maquina de
corte de pavimento, caminh@es e valadoras que foi a ultima inovacdo tecnologica adotada
para este método.

Sendo o método mais utilizado e o método de trincheiras para implantacdo e
instalacdo de tubulacdes subterraneas, ndo caracteriza ser ha melhor opcéo, pois depende do
local a qual for executado a ligacdo de agua, para minimizar em que o método for aplicado os
gastos com reparos de pavimentos e calcadas podem elevar os precos de execucdo. Para a
correta execucdo do método de abertura de valas devendo seguir 0 preconiza a a seguinte
norma:

NBR 12266 (ABNT, 1992) — Projeto e execucdo de valas para assentamento de

tubulacédo de agua, esgoto ou drenagem urbana;

2.1.2 Meétodo nao destrutivo (MND)

Devido a adversidade do método ndo destrutivos sua utilizacdo para instalacdo e
utilidades subterraneas podem ser usadas para reparos, instalacfes, substituicbes de dutos e
cabos, que empregam maquinas especiais que perfuram o subsolo horizontalmente, entre dois
pogos de acesso, onde serdo passadas as tubulagfes. Desta forma, ndo € necessario fazer a
abertura de toda estagdo do piso por onde passara a instalacao.

Segundo (Carvalho 2013) No método de escavacdo ndo destrutivo pode ser tanto

usado para a implantacdo de novas tubulacbes como também fazer revitalizacdo e
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substituicdes em casos extremos, este método abrange grande nimeros de empresas que estao
localizadas nos grandes centros urbanos, onde ha a necessidade de métodos mais elaborados
diminuindo o retrabalho na reconstitui¢do do pavimento, proporcionando um menor custo de
obra se comparando ao método destrutivo com abertura de valas.

Os métodos ndo destrutivos podem ser divididos em duas categorias: métodos de
construcdo ndo destrutivos e métodos de recuperacdo ndo destrutivos. Os métodos de
construcdo ndo destrutivos incluem todos os métodos para instalagdo de novas tubulacdes e
utilidades. Os métodos de recuperacdo incluem todos os métodos de reparo, reabilitacdo e ou

substituicdo de um sistema de tubulagéo existente. (DEZOTT]I, 2008).

De acordo com Drosemeyer (2004), Gangavarapu (2003) e Najafi (2004), afirmando
gue os métodos ndo destrutivos apresentam muitas vantagens, tais como:

Reduz a perturbacdo no tréafego,

Menor area de trabalho e areas congestionadas;

Possibilitam o uso de caminhos predeterminados providos pela tubulacéo ja estaladas;
Requerem menos espacgos subterraneos, minimizando a possibilidade de interferir em
tubulaces existentes e abandonadas no local;

Possibilita 0 aumento do didmetro da tubulacdo sem abertura de trincheira;

e Requerem uma &rea de trabalho menos exposta;

e Elimina a necessidade de remocédo de despejo e minimiza os danos ao pavimento e a
outras tubulag6es existente no local.

2.1.3 Visdo geral método ndo destrutivo (MND)

Segundo a Associacao Brasileira de Tecnologia Ndo Destrutiva (2007), os métodos de
escavacao ndo destrutivo (MND) sdo divididos em trés categorias: reparo e reforma;
substituicdo in loco; e instalacGes de novas redes.

Divisdo do métodos ndo destrutivos conforme a demonstracdo da tabela 1(ABRATT,
2010).
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TABELA 1 — CATEGORIAS DOS METODOS NAO DESTRUTIVOS

Substituicio por
Reabilitagdo e Recuperagio Arrebentamento pelo Mesmo Construgdo de Redes Novas
Caminhamento
Inser¢do de novo tubo (sliplining ) . Substitui¢do por - Perfuragdo por percussio e

Arrebentamento pelo mesmo Cravagio
caminhamento (pipebursting )

Insercdo de tubulagdo deformada - Perfuragdo Horizontal Direcional
(close-fit lining ) (HDD)
Revestimento por aspersio (sproy - Cravagdo de Tubos e Micro-tineis

lining )

Revestimento de Cura no local (CIPP;
cured in place pape)

- Reparos pontuais e vedagdes localizadas

FONTE: ABRATT (2010)

Revista Multidisciplinar Eletronica FACEAR

2.1.4 Reparo e reforma

Nesta categoria e compreendida os métodos de restauracao e integridade das estruturas
subterraneas que possuem tubulagdo corromopidas, que tem com objetivo o prolongamento da
vida Gtil da tubulacdo, os métodos envolvidos neste quesito sdo os seguintes (ABRATT,
2007).
2.1.4.1 Revestimento por insercdo de novo tubo (Sliplining):

Esta técnica é a mais comumente utilizada principalmente nas aplicacfes estruturais,
guando as tubulagdes ja existente ndo possui juncbes justapostas e ou esta desalinhada,
pratica o pleno de alta densidade (PEAD) € a escolha mais usual. Por apresentar resistente a
abraséo e flexibilidade para transpor curvas durante a instalagdo (ABRATT, 2007).

Essa técnica simples de substituicdo de redes, cujas as dimensdes Impossibilita a
entrada de pessoas, consiste em puxar a velha tubulacdo e empurrar a nova tubulacdo para
dentro da existente. Sendo possivel com essa técnica obter uma rede nova, mas consiste em
ter uma reducdo do didmetro bem significativa, como resultado essa reducdo do didmetro
ligeiramente inferior pode ser a escolha mais viavel em alguns casos e pode ser utilizada em

diversas redes subterraneas como as redes de gas, agua potavel e industriais.
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CABEGA DE
PUXAMENTO

B PoLIA

INSTALAGCAO DE INSERCAD

Figura 1 Método Sliplining
FONTE: ABRATT,2007

2.1.4.2 Revestimento por insercdo apertada de tubulacio deformada ( closse-fit lining):

No que se refere (ABRATT 2007), este método feito uma reducdo temporaria da area
da secdo transversal do tubo através de passagens por rolos ou ferramentas, antes de ser
inserido na tubulagdo existente, logo apés a sua insercdo no tubo ele se expande para a sua
forma e tamanho original, promovendo sua justaposi¢do no tubo existente.

Figura 2 Método Closse-fit lining

FONTE: ABRATT 2007

2.1.4.3 Revestimento por aspersdo (Spray lining):

Segundo (DEZOITTI, 2008). Este método o revestimento é aplicado para a reabilita
tubulacBes antigas, e para fazer a protecdo de novas redes subterraneas, proporcionando o
prologando da vida Gtil das mesmas. para tubulacGes onde ndo ha possibilidade de entrada
para fazer a instalacdo, os revestimentos promovem melhorias nas caracteristicas hidraulicas,

fornecendo resisténcia contra corroséo, no caso de tubulages metalicas.
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FONTE: ABRATT, 2007

2.1.4.4 Revestimento por insercdo com cura in loco (Crued-in-place Piper):

Este tipo de método tem como objetivo a recuperagdo de tubulacGes de esgoto
pressurizada como com o auxilio de gravidade, possui resisténcia calculavel e pode ser
projetado para atender a varias condi¢fes de projeto necessaria.

Segundo (DEZOITTI, 2008). e uma técnica polivalente, podendo ser empregada tanto
para fins estruturais, quanto para nao estruturais. O CIPP pode ser utilizado para reabilitacdo
de tubulagdes principais, ramais e para reparos pontuais.

Este tipo de revestimento e invertido usando a pressdo do ar, usando o0 vapor para
curar a resina e formar um tubo de substituicdo que se ajusta, sendo continuo sem juntas e
resistente a corrosdo. As laterais de servico sdo restauradas internamente com dispositivos de

corte controlados por robotizagédo no tubo.

Figura 4 Método Crued-in-place Piper

FONTE: ABAIT ENGENHARIA, 2020

2.1.45 Reparos localizados pontuais e vedacdes:

Este método de reparo localizado foi desenvolvido e destinado para recuperacéo de
redes de esgoto e vedacdo de juntas em redes pressurizadas esta forma de reparo traz algum

gral de melhoria estrutural, os sistemas de revestimento inclusive 0s reparos com insercgéo,
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fazem isto através de um tubo novo, que é inserido ou curado no interior do existente, e tem
sua aplicacdo quando os defeitos estruturais for menos de 25% da extensé@o da rede embora o
equacionamento varie de acordo com as circunstancias especificas. (ABRATT, 2007).

No método de reparo localizado e feito a aplicacdo de maneira pontual revitalizando o
ponto que esteja com defeito, como trincas, tubos quebrados, intrusdo de raizes, infiltragdo e
vazamentos, as técnicas empregadas nesse sistema foram desenvolvidas para tubulacGes de

esgoto e outras para o selamento de juntas nas tubulagdes sobre pressdo (DEZOTTI, 2008).

Tabela 1 Principais caracteristicas dos métodos de reparo localizado

Método Diametros (mm) Material Aplicacoes
Reparo por robd 200-760 Resina epoxi, Tubulacédo sob
cimento acrilico. pERVEde
Grauteamento - Grautes quimicos, | Qualquer tipo de
grautes de base Tubulagao.
cimenticia.
Selagem interna 150-2794 Mantas especiais Qualquer tipo de
Tubulacdo.
CIPP pontual 100-1200 Fibra de vidro, Tubulacao sob
poliéster, etc. gravidade:

FONTE: DEZOTTI, 2008

2.1.4.6 Recuperacdo de tubos de grande didmetro e de Pocos de acesso:

As técnicas empregada na recuperacdo de redes de pocos de visita de tubulacdes de
didmetros maiores sdo as mais antigas formas de métodos ndo destrutivos, os processos de
recuperacdo das mesmas devem ser usados ndao s nas redes, como também nos poc¢os de

visitas que possuem didmetros no interior dos tubos de 900mm ou mais .

Figura 5 Instalagdo de elementos de revestimento de GRP numa rede de esgotos
com condi¢des de acesso de pessoa.

FONTE: ABRRATT 2020.
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2.1.5 Substituicao

E uma rede que possui capacidade inadequada a qual se encontra em situacdo
estrutural que ndo permita sua recuperacdo, em muitas vezes podem ser trocadas sem
escavacao, usando o sistema de substituicdo por arrebentamento in situ ou direta.

Método que e utilizado em redes nas quais ndo a viabilidade de recuperacdo ou se
torna presente a necessidade do aumento de didametro da rede devido a necessidade local, tal
técnica resulta no destruicao da rede em questdo (ABRATT, 2007).

Os sistemas de substituicdo por arrebentamento de tubos usam uma cabeca cortante de
acionamento hidraulico ou pneumatico para romper a rede existente, instalando

simultaneamente uma nova tubulacéo final(ABRATT, 2007).

Figura larrebentamento de tubo usando uma cabeca cortante.

FONTE: ABRRATT.
Disponivel em: http://www.abratt.org.br/seminario/info.pdf. Acesso 22/10/2020.

2.1.6 Instalacdo de Novas Redes
Nos métodos ndo destrutivos para instalacdo de novas redes subterraneas, ndo ha
necessidade de abertura de trincheiras ao longo do seu percurso, assim ndo ha instalacdo

direta da tubulacéo ou duto em valas escavadas.

2.1.6.1 Perfuracdo Direcional ou Guiada (HDD):
O desenvolvimento da tecnologia de perfuracdo guiada e unidirecional (HDD) sdo

usadas na instalacdo de novas redes sendo um metodo ndo destrutivo, sendo reto ou
ligeiramente curvo e a direcdo da perfuracdo pode ser ajustada durante a execugdo do servico
para contornar obstaculos (ABRATT, 2007).

Esta instalacdo se faz em duas etapas, sendo a primeira constituida pela determinacéo
do percurso feito por um furo piloto na qual conduzira o segundo passo que é o alargamento
do furo feito no sentido contrario no qual foi feita o furo piloto, a tubulagcdo e presa ao

alargador por meio de uma conex&o articulada. Em certas condi¢Ges onde o solo apresenta
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dificuldade de perfuracdo, pode haver vérios estagios de alargamento do furo piloto, o

aumentando assim progressivamente (ABRATT, 2007).

a=m g -
coLunape (R D D
E~ PERFURACAO - r ot i .
o E' LI ] il
DooooD XL
wAquINA b1 .
PERFURACAO . ®

GUIADA

-
POCO DE
FURD SAIDA
PILOTO

PERFURACAO DO FURO PILOTO

Figura 7 Perfuragdo Direcional & Guiada (HDD)

FONTE: ABRATT.
Disponivel em:https://www.abratt.org.br/tecnologia/ acesso: 21/10/2020

2.1.6.2 Cravacdo de Tubos e Micro Tuneis (PIPEJACKING):

Essa tecnologia de cravacao de tubos e execugdo de micro tlneis possuem as mesmas

caracteristicas das técnicas de instalagdo de tubulagdes, recomendadas para a instalacdo de
tubos de 150mm ou mais (ABRATT, 2007).

As técnicas de micro tuneis sdo escavagdo por uma maquina direcionavel com controle
remoto, para fazer o langamento de tubos de pequeno didmetro, sem a possibilidade de acesso
humano, por pistfes hidraulicos. Frequentemente, as maquinas de escavacdo de micro-tineis
utilizam um sistema de direcionamento por laser para manter o alinhamento e nivelamento
durante a instalagdo (ABRATT, 2007).

POCO DE
SAIDA

FAV AV AV AN

ESTRUTURA DE
ALINHAMENTO

INSTALAGAO DE REDES POR MICRO-TUNEL

Figura 8 Cravacdo de Tubos e Micro Tuneis

FONTE: ABRATT.

Disponivel em:https://www.abratt.org.br/tecnologia/ acesso:
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2.2 ORCAMENTO DAS OBRAS DE EXTENSAO DE RAMAL

Para que seja possivel determinar o método construtivo mais vidvel os projetistas
devem fazer o levantamento de todos os elementos de custo de um orcamento de um projeto
afim de prever e fazer a melhor escolha do método que proporcionara 0 menor custo-
beneficio.

Segundo (MATTQS, 2006), os custo indireto pode ser definido como todo custo que
ndo apareceu como mao de obra, material ou equipamento nas composi¢cdes de custos
unitarios do orgcamento.

Cordeiro, (2007) o orcamento é o calculo dos custos para execucdo de uma obra, e é
uma das principais informagdes que o empreendedor deve levar em consideracdo, acarretando
lucros ou prejuizos, dependendo dos critérios técnicos e econémicos adotados.

Para a criacdo de um orcamento deve ser demonstrada seu levantamento de material e
servigos em planilha, constando suas descrigdes, unidades de medidas e quantidades, a
composicdo, de mdo de obras dos materiais e representar os valores total por item e o valor
global da obra, para representar credibilidade, as informacg6es produzidas nele, assim resultar
em lucro ou prejuizo.

2.2.1 Custos de instalacdes de redes de abastecimento

Os custos que envolvem a implantacdo de uma rede de distribuicdo de &gua e
compostos pelos custos dos materiais envolvidos, bem como pelos servigos realizados para
sua construcdo(ANAP 2016).

A infraestrutura de abastecimento de agua necessita de investimentos, portanto os
sistemas existentes ndo podem ser trocados ou melhorados dentro de um curto periodo de
tempo. A idade das tubulacdes pode geralmente ser estimada pelo tipo de material de sua
composicao.

Segundo (TSUTIYA, 2004), a rede de distribuicdo ¢, o componente de maior custo do
sistema de abastecimento de dgua, compreendendo percentual que varia de 50 a 75% do custo
total de todas as obras de abastecimento.

No desenvolvimento deste trabalho, serdo obedecido as consideragdes dos seguintes
servigos para a composi¢do dos custos de servigos, baseando-se na:

NBR 12.268/1992 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS 1992)
e Locacdo da rede de distribuicdo de &gua;
e Ligacao domiciliar;

e Escavacdo mecénica de vala ndo escorada, com material de primeira categoria;
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e Regularizacdo e compactacdo manual do fundo de vala;
e Assentamento de tubulacdo em PVC;
e Reaterro de valas com compactacdo manual das camadas;
e Reaterro de vala com compactacdo mecanica;
e Carga transporte e descarga de material para bota fora;
e Remocdo e reposicdo de pavimento, bem como transporte e descarga;
e Assentamento de tubulacao
Para os servigos listados acima, procurou-se junto ao SINAPI as unidades de medicéo

e 0s custos médios considerados.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa em questdo é caracterizada como exploratdria, em que assume forma de
pesquisa bibliografica de estudo de caso. foram levantados custos ocasionados pela a
instalagdo de ramais de ligacdo de &gua tratada em duas das maiores cidades do Tocantins
sendo Palmas e Gurupi, pelos métodos ndo destrutivo e método destrutivo que objetivo de
realizar uma comparacdo de servicos e analise de custos entre esses dois métodos em duas das
maiores cidades do estado de tocantins.

O comparativo deu-se com abordagem nas tomadas de decisdes, com a caracterizacao
das redes ou ramais de ligacGes, ha identificados feita por meio do cadastro de redes, as
ligacGes em que apresentam as mesmas caracteristicas como mesmo comprimento de ramal e
as mesmas agoes executivas adotadas em obras.

Elementos retirados das de material de pesquisa que possuesm cadastro de redes,
Subsidiou a andlise de dados amostrais, na qual cada da cidade, foi analisado a profundidade e
local aonde a rede sera instalada, identificou-se 0 método construtivo que melhor se adeque
a ligacdo de agua na cidade, ap6s o levantamento, sera evidenciado qual seria o melhor
métodos vantajoso a ser implantado nas cidades de Palmas e Gurupi -TO.

A caracterizacdo e separacdo dos ramais de ligacdo de agua foi feita de acordo com a
sua extensdo, setor de planejamento, e obras da concessionaria de abastecimento, obteve a
necessidade do conhecimento do tempo de execucdo, do comprimento do trecho, volumes de

materiais a ser movimentado, pavimento e passeios a ser removidos e reconstituidos.
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3.1 LEVANTAMENTO DO QUANTITATIVOS E METODOS DE DISTRIBUIQAO
PARA LIGAQAO DE AGUA METODO DESTRUTIVOS.

Na composicdo dos custos de implantacdo necessitou relacionar o tipo de solo a ser

escavado, sendo classificados como materiais de primeira, segunda, ou terceira categoria, ou

solo mole ou solo brejoso.

Categoria Material Processo
13 yicse
Solo Escavagao simples
27 Solo resistente Escarificacdo
za Rocki Desmonte com explosivo

Tabela 4 Classificacdo do Solo Por Categoria de Escavacao

Disponivel: https://www.demolidorasolum.com.br/blog/categorias-de-escavacao/ Acesso: 18/10/2020

A composicao do orcamento, tem-se necessidade de um levantamento de material, no qual foi

seguido o procedimento de calculo descrito abaixo com os seguintes parametros especificos:

Volume de escavacdo de vala:

Vol=L*C*P Vol : volume de escavagéo
L : largura

C : comprimento

P : profundidade

Amplamento ou compactacdo da vala antes e depois do reaterro:
A=C*L A :é4readavala
L : largura

C : comprimento

Havendo a introduzido de uma tubulacdo de 25 mm no reaterro ndo ha a
necessidade de célculos, pois dispde de um volume muiti pequeno pra ser
quantificado, comparado as dimensdes das valas.
Havendo a Necessidade do corte de pavimento e passeio:

| A=C*L |

A : &rea do corte

L : largura

C : comprimento do
trecho

e Paratodos os tipos de solos deve —se seguir as seguintes equacoes :

Volume de aterro com compactacdo manual realizada até 0,30 m acima da geratriz

superior da tubulag&o:
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#(4.)2
VACM = (1 + &)*( Ly*(0,30+ @,)-(“Cel)»z
VACM : volume de aterro com compactacao manual
€ : grau de empolamento
L, : largura da vala
Z : comprimento do trecho

@, - diametro externo da tubulagéo

Volume de aterro com compactag¢do mecanica:
VACMq = (1 + &)*(Hy - (0,30+ @e) * Ly * Z

VACM : volume de aterro com compactacdo mecéanica
€ : grau de empolamento

L, : largura da vala

Z :comprimento do trecho

. - diametro externo da tubulacéo

O grau de empolamento deve —se ser escolhido aparti do material como demostrado na

tabela a seguir :

Material Escavado Empolamento
Solo argiloso 40%
Terra Comum 25%

Solo arenoso seco 12%

Tabela 4 Empolamento em funcédo do tipo do material escavado

FONTE: Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades (2016)

QUANTITATIVOS E METODOS DE DISTRIBUICAO PARA LIGACAO DE AGUA
METODO NAO DESTRUTIVOS.

Neste processo de composicdo dos custos seguiu-se 0s mesmos parametros do método

referente acima, como este método ndo tem ha necessidade de abertura de valas, apenas uma

breve abertura no ponto de insercdo da haste guiada e outra no ponto do medidor domiciliar

(hidrémetro) como segue ilustragdo abaixo .

Compressor

Leito carrogavel

Mangueira

dear -
Haste pneumatica

.
{ [[T=

Trincheiras de onde o
parte a haste pneumdtica Posicdo da rede secundaria

Figura 9 Corte de execucdo do metodo ndo destrutivo

FONTE: Revista Liberato, Novo Hamburgo Pag.163 ( 2016 )
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Na analise ambos os métodos foi considerado com as mesmas profundidades para
obtencdo de resultados mais precisos para alcancar o objetivo de avaliar os custos de ambos
0s métodos nas cidades de Palmas e Gurupi — TO.

3.3 PROPOSTA DO COMPARATIVO.

Com levantamento, das ligaces das cidades em estudo nesse trabalho seréd separados
em grupos e analisadas as ligacdes simples com caracteristicas idénticas, e 0 mesmo serdo
feitas as ligacdes duplas. Para o qual sera feito o levantamento do tipo de terreno, a
profundidade no qual foi ou serd implantada, trechos em terreno natural ou com passeio e
pavimentos em vias urbanas.

Com a definicdo do numeros de ligacbes analisadas foi possivel mensurar o custo
unitario das ligacdes unitarias que sera através da média simples, entre a somatoria dos custos

unitérios, dividido pelo nimero de ligagdes.

4 RESULTADOS
4.1 ANALISE E VIABILIDADE DE IMPLANTACAO

A instalacdo de ramais de distribuicdo de agua e por via subterranea, em que muitos dos
casos devido as caracteristicas do ambiente de pesquisa nas cidades de Palmas e Gurupi - TO,
esses ramais estdo estalados abaixo de vias ja pavimentadas e com passeios podendo eles ser
de concreto, intertravado, material ceramico, pedras ou gramas ate mesmo em abaixo de
superficie com terrano natural.

As técnicas empregada sendo elas destrutivas e ndo destrutivas, podem contemplar os
servicos, pode ser dividido em, civil e hidraulico de forma a identificar e favorecer a itens que
fazem diferenciacdo dos custos dos métodos estudados.

Parente e Silva (2016) demonstra em tabela e graficos a distin¢do de cada servi¢co na
tabela abaixo mostra os custos unitario por metro para método destrutivo e método ndo
destrutivo, e um breve comparativo entre os custo, diferenciando a parte civil e hidraulica

para cada método.
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TTEN DESCRIGAD CUSTODOTIEN(RYLIGATAD)
Ramal (2m) Ramal (3m) Ramal (4m)
T [ LIGAGOES DOMICILIARES ND NND \D NND ND NND
1.1 | SERVICOSPRELININARES 3ls 3A1 &7 352 0,23 3,62
7 [ NOVINENTO DETERRA 2844 §5.13 36,78 6584 | 4889 | 6853

T3 [ RENOCAO REPOSCAODETASSEID | B84 | 3418 [ 38 | 31 [ 317 | %1
T3 | RENOCAD REPOSICAO DE 2842 3187 42462 3787 36,85 3T

PAVIMENTO
15 | MATERIAL EIDRAULICO 18005 [ 18003 14138 | 13138 13272 | 14272
TOTAL: 2187 28083 26333 | 2BE0| 3038% | 18842
Custo % Ramais de Ligacdo
Método Destrutivo
Ramal (2m) Ramal (3m) Ramal (4m)

QOO

® PARTE HIDRAULICA
W PARTE CIVIL

Tabela 2 Custo de servigos para execucdo de ramais de ligacdo pelo método destrutivo

FONTE: Parente e Silva (2016)

Na tabela a seguir contém o orcamento sintético para os ramais de ligacbes com 0s
mesmos comprimentos, mesmas condi¢cdes que foram analisados pelo método destrutivo, s6

gue em analise para 0 método ndo destrutivo.

ITEM DESCRICAO |
Ramal (2m) | Ramal (3m) | Ramal (4m)

T LIGACOES DOMICILTARES

T | SERVICOS PRELIMINARES 54T 532 5637

12 | MOVIMENTO DE TERRA 8313 8554 48,33

I3 | REMOCAO/REPOSICAO DE PASSEIO kERE EERE] 3418

T4 | REMOCAO/  REPOSICAO  DE T7E7 787 3787
PAVIMENTO

I35 | MATERIAL HIDRAULICO 140,03 3138 HI 72
TOTAL: RS 28064 | RS 2849 RS 28592
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Ramal (2m) Ramal (3m) Ramal (4m)

B PARTE HIDRAULICA
W PARTE CIVIL

Tabela 3 Custo de servigos para execucdo de ramais de ligacdo pelo método ndo destrutivo

FONTE: Parente e Silva (2016)

0s orgamentos podem ser feitos através do SINAPI, obtendo o custo global da obra e o
custo unitario de cada composicao e servigo.

4.2 ANALISE TECNICO

Todas a ligacdes analisadas nas cidades de Palmas e Gurupi-TO tem em sua maioria
feita por forma convencional ou MD. Com abertura de trincheiras feitas com auxilio de
maquinas pesadas e sua qualidade técnica em implantacdes dos ramais de ligacdo de agua,
significa associar durabilidade e desempenho dos servicos envolvidos em sua execucdo, para
melhor apresentagéo de resultados, as analises referentes na escolha da metodologia a qual se
adequara as essas cidades, representando a maior viabilidade financeira para execucao de
novas redes e ramais, substituicdo e manutencao das mesmas.

Na cidade de Gurupi Tocantins foram analisadas vinte e trés mil e quatrocentas ligagdes
de redes simples (23.400) e oito mil e duzentas (8.200) ligacbes com rede dupla, e na cidade
de palmas foram analisadas dezenove mil e cento e setenta ligagdes de redes simples (19.170)
e vinte e um mil e quatrocentos e cinquenta (21.450) ligagcdes com rede dupla, Com esses
dados em mdos foi realizado o levantamento a quantidade de ligacOes e suas respectivas
porcentagens levando em consideragdo a distancia que cada uma se encontra, foram adotadas
da seguinte forma para fazer essa avaliacdo; 0 a 1m, de 1 a 2m, de 2 a 3m, de 3 a 4m e acima
de 4 metros,

Feito analises caracteristicos das cidades de Palmas e Gurupi-TO, obtivemos 0s
resultados a seguir demonstrativo em planilhas e graficos quantitativos e percentuais, em que
esta em ressalva os ramais de ligacfes simples e duplos.
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- ~ - ’ - ~ - -
Numero de ligagdes Simples Palmas Numero de Ligagdes Simples Gurupi
B Ramaisde até 1m {2443)  MRamaisde até 2m (3305)  BRamaisde até 3m {2229] wmFPanmsdeats 1mig2) mFamaisdeats 2m (439 w Ramat de ate 3m (359}
W famaisde o€ 4m (1073}  WRamaisacimade 4 m{10120) mPanesdeats Aam(2172 = Panmisacing de 4 m {19334)

o _2%

Tabela 4 Ramais Simples Palmas e Gurupi ( total quantitativo e total %)
FONTE: R. Angelo (2020)

Observa - se que a predominancia de comprimento de ramais de ligacbes simples esta
em ramais acima de 4 metros para ambas as cidades, e aumento significativo cidade de
Gurupi —TO, demonstrando no grafico a seguir totalidade 85% dos comprimentos das
ligages de ramais simples demonstrando diferenga de 53% da cidade de palmas.

No grafico a seguir demonstram os resultados ressaltados acima, para facilitar a
compreensdo visual, das totalidades de ligacfes analisadas em quantitativo e percentual para

os ramais de ligacOes simples.

Numero de Ligagdes Simples

w Palmes mGurupi

19333

2243 3306

m- M-

ramatk deate 1 m Famats deate 2 m Famasdeate 3m Famasdeate Am  Fanasacimade 4m

Figura 2 Quantitativo de Ramais Simples

FONTE: R. Angelo (2020)
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Observa — se nos gréficos abaixo que a predominancia de comprimento de ramais de
ligacGes duplo na cidade de Gurupi em ramais de ate 2 metros representando 66% ja a cidade

de palmas a predominéncia e em ramais de até 1 metro com 42%.

Ndmero de Ligagdes Duplas Palmas Numero de Ligagdes Duplas Gurupi

BRamaisde até 1 m {3095) M Ramaisde até 2m (7033} WRamaisde até 3m {3810}  WRamaisde até 1 m {1849) W Ramaisde até 2m {5452] M Ramaisde até 3 m {190)

N Ramaisde até 4m (1183] ® Ramaisacima de 4 m ({323} B Ramaisde até 4 m (82) B Ramais acima de 4 m{658)

2%
‘ 2% l%

Tabela 5 Tabela 10 Ramais de Duplos Palmas e Gurupi ( total quantitativo e total %)

FONTE : R. Angelo (2020)

No gréfico a seguir demonstram os resultados ressaltados acima, para facilitar a
compreensdo visual, das totalidades de ligagOes analisadas em quantitativo para os ramais de

ligagBes duplas.

r - ~ l
Numero de Liga¢gdes Duplas
= Palmes mGurupi
90as
7033
5452
3210
= l
1139
59
190 - a2 323
N
Fanesdeats 1 m Famab deate z2m Ramab deate 3m Fanatsdeate 4m  Fanmsacimade 4m

Figura 3 Quantitativo de Ramais Duplos nas cidades de palmas e Gurupi-TO

FONTE : R. Angelo (2020)
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Em analise aos graficos o quantitativo para cada ligacdo de ramais duplos existente no
levantamento no gréfico e nitido que as redes de ligagcdes simples na sua maioria apresentam
trechos acima de 4 metros sendo possivel adotar os dois métodos de instalacdo, com as
ligacOes de redes duplas a representatividade das ligacOes de redes e de ate um metro para
palmas e dois metros em Gurupi impossibilita a viabilidade do método néo destrutivo devido
a falta de espaco para estacionar e manusear maquina perfuratriz no local.

Para os dois métodos distintos os servicos, que possui uma sub diviséo entre 0s servigos
da parte civil que demanda as atividades de remocdo de pavimento escavacao reaterro
compactacao e reconstituicdo do pavimento e a parte hidraulica com instalacdo de hidréulicas.

Nas tabela abaixo e grafico exibira o comparativo de precos para execucao de ramais
pelos métodos destrutivos e ndo destrutivos, que vao até 2 metros, até 3 metros, até 4 metros,
e até 5, os ramais de até um metro foi desconsiderado no comparativo pois representa
inviabilidade neste método ndo destrutivo, visto que o diametro da perfuratriz que seria de 80

cm para execucao dos furos.

COMPARATIVO DE CUSTO ENTRE METODO DESTRUTIVO E
COMPARATIVO DE CUSTO ENTRE METODO DESTRUTIVO E NAO DESTRUTIVOPARA GURUPI-TO
NAO DESTRUTIVOPARA PALMAS-TO . o >
= > = ~ o METODO METCDO NAO
LIGACOES (m) METODO METODO NAOC HEAQOES -Am) DESTRUTIVO  |DESTRUTIVO
S DESTRUTIVO DESTRUTIVO
Ramaisdeaté 2m 323,09 388,32
Ramas de até 2m 325,85 384,02 Ramaisdeate 3m 372,67 392,47
Ramaks de até 3m 367,41 388,17 Ramaisdeaté 4m 41423 396,6
Ramaks de até 4m 407,77 392,31 Ramaisde até 5m 457,78 400,74
Ramaks de até 5m 448 32 396,45 Ramaisdeaté &m 433,58 404,88
Ramas de até 12m 735,51 425,42 Ramaisdeaté 7m 42,52 409,02
Ramaisdeate 8m 52847 413,17
Ramaisdeaté Sm 627,95 417,23
Ramaisdeaté 10m 663,75 42144
Tabela Comparativo de Custo por Ligagdo (MD e MND) Tabela Comparativo de Custo por Ligagdo (MD e MND)

FONTE : Trabalho de concluséo de curso A. Richely (2018) FONTE : Adaptacéo Trabalho de conclusdo de curso A. Sott (2018)

Observa-se nos graficos abaixo que para ambas as cidades de Palmas e Gurupi a partir
das ligacOes de ramais de quatro metros por essa caracteristicas, torna-se mais vantajoso a
escolha do método ndo destrutivo, pois a composicdo dos preco dos insumos globais
utilizados na execusdo dos servigos comecam a diminuir comparado os com do método

destrutivo.
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Comparativo Entre os Métodos MD e
MND Palmas

Método N3o Destrutivel

Método Destrutivel

735,51
39
392,31
384,02 D887 s 425,42
——
—275 RS L 407,77 v
Ramais de até Ramais de até Ramais de até Ramais de até Ramais de até
2m 3m 4am Sm 12m

Figura 4 Comparativo de Custo por Ligacdo na ciade de Palmas (MD e MND)
FONTE : R. Angelo (2020)

Comparativo Entre os Métodos MD e
MND Gurupi

= Meétodo Destrutivel = (étodo N3o Destrutivel

69,75

457,78

388,32 392,47 3966

oFoT OT0CL w7

wrpy——42] 44

Ramais Ramais Ramais Ramais Ramais Ramais Ramais Ramais Ramais
de até de até de até de até de até de até de até de até de até
2m 3m 4m Sm em 7m 8m Sm i0Om

Figura 5 Comparativo de Custo por Ligacdo na ciade de Palmas (MD e MND)

FONTE : R. Angelo (2020)

O comportamento dos gréaficos com os valores por ligacGes pelo método destrutivo e
método ndo destrutivo demonstra o a viabilidade por intervalo de cada método, método
destrutivos representa 3,79% mais caras que o método ndo destrutivo, entre as ligacdes de até
4 metros e a 5 metros 0 método ndo destrutivo representa 11,77% mais barata que o método
destrutivel, com almento proporcional ate 12 metros esse valor representa 42,15%, ambas

cidades possui os valores dos métodos em queiparacao no intervalo de até 4 metros.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo apresentar a importancia do aperfeicoamento nas
técnicas construtivas que possibilita avaliar os custos ocasionados em obra de instalacéo,
manutencdo e substituicdo de ramais de ligacdo de &gua, tendo como objetivo manter a
durabilidade, desempenho diminuir os transtornos em vias publicas e o retrabalho ocasionado
pela reconstituicdo do pavimento, que o método destrutivel pode ocasionar.

Este estudo foi composto de orcamentos para ligacdes com até 2 metros, até 3 metros,
até 4 metros e superiores a 4 metros, desconsiderada as ligacdes de até 1 metro pelo método
n&o destrutivo, devido ao equipamento requerer furos de didmetros de 80 cm.

As cidades de palmas e Gurupi possuem 0 nimero em sua grande maioria redes de
ligacGes simples de até 4 metros, e as ligacbes duplas representa sua grande maioria ate 2
metros, para 0s casos que a ligacdo ultrapasse a medida de 4 metros que possui variagdo de
3,79% a menos que o método destrutivo sendo esse valor sendo aumentado constantemento
com a variacdo da distancia a cada metro, para as cidades de Palmas e Gurupi- TO 0s custos
de instalacdes de redes simples e dupla ficaram evidentes a viabilidade de instalacdo pelo
método destrutivo o limite de até 4 metros e acima de 4 metros de extensdo o emprego do

método ndo destrutivel.
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