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RESUMO

Este trabalho apresenta os comparativos entre custos tangiveis e intangiveis na instalacdo de redes de
saneamento basico, a comparacdo de custos serd realizada para implantacdo de redes com o método
construtivo utilizando aberturas de vala a céu aberto (VCA) e métodos ndo destrutivos (MND) como o Pipe
Bursting e a Perfuracdo Horizontal Direcional — Horizontal Directional Drilling (HDD). O objetivo ¢
apresentar o comparativo dos custos para uma mesma obra variando o método construtivo, de forma a analisar
os custos tangiveis como o custo do material e da mao de obra e custos intangiveis como interferéncias de
trafego, impacto sobre as residéncias e comércios locais. Para o comparativo dos custos tangiveis, foram
utilizadas bases de dados da SABESP atualizadas que fornecem o valor dos materiais e o custo da mao de
obra. Ja para os custos intangiveis, foram realizadas pesquisas de impactos no transito, fatores de emissdes de
poluentes e diferenga de faturamento em comércios em dias normais e com obras. O resultado demonstrou que
desconsiderando os custos intangiveis, o MND passa a ser mais vantajoso do que VCA a partir de
profundidades maiores que 5,00 metros. Considerando os custos intangiveis, o acréscimo no custo total ¢
maior para VCA.

PALAVRAS-CHAVE: custos; método ndo destrutivo; vala a céu aberto.

INTRODUGAO

Ao longo dos tltimos anos, os projetos e obras de loteamento vém crescendo pelo pais, juntamente com a
preocupagdo em garantir infraestrutura de qualidade para sistemas urbanos ja consolidados. O saneamento basico €
o conjunto de atividades de infraestrutura diretamente relacionado a satde publica e ao desenvolvimento
socioecondmico da populagdo, inclui os servigos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de aguas
pluviais e dos residuos solidos.

A complexidade de obras de sanecamento em regides ja consolidadas e a preocupagdo, junto a clientes publicos e
privados, em relagdo ao custo de implantagdo dessas obras tem gerado discussdes a respeito das vantagens e
desvantagens na utilizagdo de diferentes métodos para a construcdo de tubulagdes de saneamento basico. As
principais metodologias construtivas que sdo comparadas sdo a vala a céu aberto (VCA) e o método ndo destrutivo
(MND).

O método com abertura de vala a céu aberto (VCA) ¢ destrutivo e mais tradicional, sendo aplicado na maior parte
das obras da atualidade. Consiste em realizar escavagdes ao longo da extensdo na qual a rede foi projetada, e
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implantar as tubulagoes no trecho que foi escavado. Para isso, a area de escavacdo deve considerar as dimensdes da
tubulacdo além de folga lateral nos dois lados da tubulacao, de forma que permita a sua instalacdo. Apds instalagao,
€ necessario o reaterro e recomposicao do pavimento. A NBR 12.266 faz exigéncias em relagdo a esta metodologia e
também devem ser consideradas normas municipais de ocupagdo das faixas de via publica ou do local de
implantagdo da rede.

Os métodos ndo destrutivos estdo relacionados a métodos que permitem a instalagdo de redes subterraneas sem a
necessidade de abertura de valas ao longo da extenso da rede e sem precisar realizar as atividades de demoligéo e
reconstrucdo do pavimento. Os métodos ndo destrutivos abordados por este trabalho sdo o Pipe-Bursting ¢ a
Perfurac@o Horizontal Direcional - Horizontal Directional Drilling (HDD).

O Pipe-Bursting ¢ um método que permite a substituicdo de redes existentes que estejam danificadas, ou nao
possuam capacidade hidraulica suficiente, por novas com didmetro igual ou superior e utilizando a rede antiga como
caminho. Os fragmentos da tubulagdo antiga que foi quebrada permanecem no solo ao redor da nova tubulagiao
instalada.

Ja o HDD ¢ um método de perfuragdo dirigivel que pode ser aplicado para implantagdo de redes novas ¢ durante o
processo de perfuragdo é possivel monitorar a localizagdo da ponta da perfuragdo e o seu direcionamento,
normalmente a perfuracdo ¢ feita entre pogos pré-escavados a instalagdo do tubo ocorre em duas etapas: a primeira
consiste na realizagdo de um furo piloto ao longo do alinhamento planejado e a segunda consiste no alargamento do
furo para acomodar a tubulagdo final. Durante a segunda etapa, a tubulagdo ¢é fixada ao alargador e instalada
conforme o alargamento ¢ realizado.

No processo de tomada de decisdo de qual método construtivo utilizar, ¢ comum que as empresas avaliem os custos
relacionados ao prego da tubulagdo, valor da mio de obra, estimativa do tempo necessario de mao de obra, valor
com maquindrio e outros custos possiveis de serem atrelados a um valor monetério.

Entretanto, a execu¢do de uma obra com o porte das obras de tubulacdes de saneamento basico, causa incdmodos e
prejuizos a populagdo. Com os resultados deste trabalho, sera possivel avaliar além dos custos tangiveis que sao
usualmente considerados pelas empresas, mas também os custos intangiveis.

Tais custos intangiveis estdo relacionados ao maior tempo em transito gasto pelos motoristas em locais que estdo em
obras, e 0 quanto isso diretamente afeta em maior custo de gasto em combustivel; prejuizos com polui¢do sonora e
do ar gerada pelo maquinario da obra e pelo transito congestionado da regido; menor faturamento de comércios pela
maior dificuldade de clientes em acessar os empreendimentos proximos ao local em que acontece a obra. Os custos
intangiveis sdo de identificagdo e ponderacdo mais complexa do que os tangiveis, entretanto possuem impacto
significativo no custo final da obra.

OBJETIVOS

O Objetivo deste trabalho ¢ apresentar o comparativo entre custos tangiveis e intangiveis para dois métodos muito
utilizados em sistemas de infraestrutura hidraulica, que sdo o método ndo destrutivo por meio de Perfuragido
Horizontal Direcional - Horizontal Directional Drilling (HDD) e por Pipe-Bursting, e o método de execucdo de vala
a céu aberto. Ao final do trabalho, com o resumo detalhado dos resultados obtidos, sera possivel analisar as
vantagens e desvantagens de cada método por meio dos custos atrelados a um valor monetario (tangiveis) ou nio
(intangiveis), e com isso, sera possivel fornecer um subsidio para tomada de decisdo na utilizagdo de cada método
construtivo.

METODOLOGIA UTILIZADA

Para realizar a comparac@o proposta no estudo, foram comparados os custos com base no mesmo tragado de linha
sob pressdo, este podendo ser de aducdo e/ou distribuigdo de agua para abastecimento publico, ou recalque de esgoto
sanitario. O tragado possui extensdo de 1.065 metros, contém curvas de raios curtos e longos e toda linha esta
localizada no leito carrogavel, a Figura 1 apresenta o tragado utilizado na comparagdo dos métodos.
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Figura 1: Tracado de linha sob pressio utilizado na comparacio. Fonte: Sistemas Urbanos
Engenharia

As informagdes obtidas nas analises dos custos tangiveis e intangiveis foram utilizadas para alimentar uma base de
dados em planilhas no sofiware “Microsoft Excel” que posteriormente serviram de base para a confecgdo dos
graficos que serdo apresentados nos resultados comparativos. Vale ressaltar, que o objetivo do estudo possui carater
comparativo e ndo deve ser utilizado como referéncia de preco.

Parametros Custos Tangiveis

A seguir, sdo apresentados os parametros utilizados nos custos tangiveis comparados entre os métodos ndo
destrutivos e vala a céu aberto.

Didmetro da tubulacio:
Os diametros utilizados para determinac@o do custo dos comparativos sdo: 100 mm, 160 mm, 200 mm, 315 mm e

400 mm. Nao foram considerados didmetros acima de 400 mm, pois ndo sdo usuais diametros superiores para obras
executadas em Pipe Bursting e HDD, segundo entrevista com os técnicos da Sabesp.

Pavimentacéo:
Quanto aos custos de pavimentagdo, foram considerados fresagem e concreto para fechamento de vala, seguindo

orientagdo da equipe da Sabesp.

Vazio de projeto:
As vazoes e velocidades foram adotadas de maneira em que a eficiéncia do sistema ndo fosse alterada e que néo
sejam determinantes em comparagdo aos diametros, para que haja comparagdo mais justa e aproximada.

Blocos de ancoragem:
Os blocos de ancoragem foram especificados para cada conexdo (curva) necessaria no sistema, e as suas dimensdes

foram determinadas em func¢@o do desenho padrdo dos blocos de ancoragem definidos pela SABESP, conforme
apresentados nas Especificacoes Técnicas, Regulamentag@o de Precos e Critérios de Medigao, e para os blocos cujos
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diametros ndo sdo listados por este documento, foram definidas dimensdes compativeis a cada situago, assim, terdo
as proporcdes similares para cada material da tubulagao avaliada.

Escoramento:

Devido a complexidade variante de execug@o de obra ¢ pela grande incidéncia de algumas tipologias em projetos
deste tipo e porte, foram consideradas escoramento em duas situagdes distintas, sendo: Pontalete e Continuo. Para
profundidades maiores que 3,00 metros foi considerado somente escoramento continuo.

Assentamento e Profundidade:
Para fundacao, foi considerado o assentamento direto.

Profundidade:

As tubulagdes foram consideradas com profundidade de 1,50 metros; 3,0 metros e 5,0 metros conforme
recomendacdes de recobrimento minimo da SABESP e também de alguns fabricantes. Tais profundidades foram
consideradas constantes ao longo do tragado.

Largura de Vala:
Ja a largura da vala considerada varia conforme o didmetro da tubulaggo a ser implantada, e também em fungdo da

necessidade de escoramento ou néo.

Rebaixamento do lencol:

Para esse estudo, o rebaixamento do lencol ndo foi considerado pois seria aplicado de maneira indistinta dos
métodos, dessa forma, ¢ um item que ndo serd determinante na variagdo dos custos, entretanto, nas obras sempre
deve ser verificado a possibilidade de presenca de lengol e esse custo agregado aos trechos pertinentes.

Ventosas e Descargas:

Nao foram considerados os custos de implantagdo de ventosas e descargas, que em regra sdo necessarios em linhas
pressurizadas em fungdo de questdes hidraulicas, operacionais e de seguranga. Esses custos foram avaliados como
constantes independentemente dos métodos, e ainda, a variagdo em que pese quantidade, caracteristicas e pegas
destes elementos entre projetos ¢ muito grande, e, portanto, devem ter seus custos agregados aos valores aqui
obtidos.

Pressoes da rede:

A pressdo nominal estabelecida foi de PN 10, em funcdo de ser a classe de pressao utilizada para tubulagoes de
redes de distribuicdo, e comumente em linhas sob pressao como adutoras. Neste estudo consideramos que toda a
linha estara entre as pressoes definidas por norma, ou seja, entre 10 e 40 mca, assim, o atendimento das pressdes no
estudo ndo necessitara de uso de equipamentos especificos, como redutores de pressdo ou booster’s instalados em
locais para aumento da pressdo, uma vez que foram adotadas vazdes e velocidades para de ndo influenciarem
diretamente no material.

O estudo para MND levou em consideragdo as mesmas premissas da obra executada em VCA, tais como tragado,
profundidade da tubulagio, tipo de pavimento, mas considerando sempre as particularidades de cada método.

Parametros Custos Intangiveis

A seguir, sdo apresentados os pardmetros utilizados nos custos intangiveis comparados entre os métodos nao
destrutivos e vala a céu aberto.

Os custos dos impactos ambientais de obra de infraestrutura em area urbana podem ser inumeros, ¢ dependem das
particularidades de cada local e caracteristicas do sistema a ser implantado. Neste estudo foram considerando os
impactos que seguem:

emissdo de gases emitidos por veiculos;

perda de produtividade devido a ruido e vibragdo gerado em frente ao imével,
custo devido a poeira e controle de residuos;

custos operacionais dos veiculos;

custos devido a atrasos; €

perda do faturamento dos estabelecimentos.
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Para os custos ambientais foram considerados os veiculos externos a obra, ou seja, veiculos que estardo retidos em
congestionamento dado o estrangulamento da via, assim, ndo foram agregados os valores e impactos de ruidos e
gases gerados pelos veiculos e maquinas utilizadas na execucdo das obras, essa condi¢do se deu em funcdo da falta
de dados efetivos dos veiculos e maquinas de execucdo, ¢ que em um segundo momento de estudo, sdo pardmetros
que devem ser levantados, onde devera ser considerado inclusive a possibilidade de medicdo de intensidade dos
ruidos.

Emissio de gases em relacio a velocidade:

Para a determinagdo das emissoes de gases dos veiculos em relagdo a velocidade, foi utilizado como base o estudo
realizado pela ANTP, que apresenta a quantificacdo dos impactos dos congestionamentos. Onde demostram os
coeficientes de emissao de poluentes por veiculos automotores que variam em funcao das condigdes dos veiculos e
dos combustiveis. Neste trabalho foi restrito a consideracdo da emissao de gases a veiculo de passeio e veiculo de
transporte coletivo, essa restri¢do se deu em funcdo da falta de dados efetivos sobre os outros tipos de automotores,
ficando também para o aperfeigoamento do estudo a inclusdo de outras alternativas como veiculos urbanos de carga
(VUC) e motos por exemplo.

O estudo considerou a emissdo de quatro tipos de gases em fungdo da distancia percorrida
e da velocidade do veiculo:

e  hidrocarbonetos (Hc),

e monoxido de carbono (CO),

e ¢xido de nitrogénio (NOx), e
e materiais particulados (MP).

A seguir ¢ apresentado a Tabela 1 com a emissdo dos gases por quilometro percorrido em relacgo a velocidade para
carros.
Tabela 1: Emissao de gases em relacio a velocidade para carros.

EMISSAO DE GASES EM RELAGAO A VELOCIDADE — CARROS
Velocidade (km/h) | HC (g/km) CO (g/km) NOx (g/km)

2 30,96 363,1 1,03

5 12,22 145,0 1,03

10 5,97 72,4 1,04

20 2,84 36.4 1,06

30 1,80 25,0 1,10

40 1,28 19,9 1,15

50 0.97 17.4 1,22

60 0,76 16,5 1,30

70 0.61 16,5 1,40

80 0.50 17.2 1,51

A seguir sera apresentado a Tabela 2 com a emissdo dos gases por quilometro percorrido em relacdo a velocidade

para dnibus.

Tabela 2: Emissao de gases em relacio a velocidade para 6nibus.

EMISSAO DE GASES EM RELACAO A VELOCIDADE - ONIBUS

Velocidade HC co NOx MP
(km/h) (g/km) (g/km) kg;‘km} (g/km)

2 11,60 37,12 32,73 1,52

5 8,23 28,89 26,81 1.22

10 5,69 22,68 22,34 1,00

15 4,20 19,02 19,72 0.87

20 3,15 16,44 17.86 0.78

25 2,33 14,43 16,42 0.71

30 1,66 12,80 15,24 0,65

35 1,09 11,41 14,24 0.60

40 0,60 10,21 13,38 0,56

45 0,17 9.16 12,62 0.52

AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp




Encontro Técnico

AESABESP

33° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Perda de produtividade devido a ruido e vibracio:

Apesar de ser um item com dificuldade de mensuracéo, os beneficios monetarios gerados pela redugdo dos ruidos
podem ser estimados pela Equagéo 1:

PP =tp * Np * Vh * tc equacdo (1)
Onde:
e tp (h/d): tempo médio perdido no dia;
Np: numero de pessoas;
Vh (R$): valor da hora da pessoa; e
tc (h): duragdo da obra defronte ao imovel

Custo devido a poeira e controle de residuos:
Também de mensuraggo dificil, a Equaggo 2 abaixo busca monetizar a geragdo de poeira, defronte a cada imovel.

CP=tal*Vl* Nuxtc+ CML equacdo (2)
Onde:
o tal (h/d): tempo adicional gasto com limpeza;
VL (R$):valor da hora paga em limpeza;
Nu: nimero de unidades afetadas;
tc (d): duragdo da obra defronte ao imovel; e
CML (R$): custo com material de limpeza.

Custo operacional dos veiculos:
Outro item considerado neste estudo foi o custo operacional dos veiculos, para a determinagio destes custos tomou-
se como base o estudo elaborado por Dezotti (2008), os calculos foram baseados no automovel e na moto mais
vendida no Brasil e na frota de 6nibus da cidade de Sdo Paulo/SP, assim, temos:

e Automoével: GM Onix;

e  Moto: Honda CG 150; e

e Onibus: Modelo Basico / Padrdo.

Os custos operacionais dos veiculos sdo determinados através Equagdo 3 apresentada a seguir:

CO=CC+CP+Cl+CM+Clg tc equacdo (3)
Onde:

Custo com combustivel (CC):

Dado pela Equagéo 4:

CC=Cc*Pc equacdo (4)

Cc (L): quantidade total de combustivel consumida pelos veiculos, e
Pc (R$/L): valor econdmico do combustivel.

Custo com pneus (CP):

Dado pela Equagéo 5:

CP=(Np * Pp)/Dp equacao (5)
Np: nimero de pneus;

Pp (R$): preco do pneu; e

Dp (km): durabilidade média dos pneus.

Custo com 6leo lubrificante (CL):

Dado pela Equagio 6:

CL=(Qo*Po)/It equacdo (6)
Qo (L): quantidade de 6leo gasto na troca e remonte;

Po (R$): preco do litro do dleo lubrificante; e

It (km): intervalo entre trocas.
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Custo com Manutencdo (CM):

Dado pela Equagao 7:

CM = (P * Pv)/Qm equacao (7)
P (%): percentagem sobre o valor do veiculo novo;

Pv (R$): preco médio do veiculo novo; e

Qm (km): quilometragem média mensal.

Custo lavagens e graxas (CLg):

Dado pela Equagao 8:

CLg = (NL*PL)/Qm equacio (8)
NL: niimero de lavagens no més;

PL (R$): valor médio da lavagem completa; e

Qm (km): quilometragem média mensal.

Custo devido a atrasos:

Os custos devido a atrasos, sdo os custos adicionais gastos nas viagens devido aos congestionamentos, denominado
de “atraso” pois € o tempo “perdido” pela populagdo ao longo do dia em funcao da obra, foi determinado conforme
a Equagdo 9:

CA=At*CT equacao (9)

Onde:

CA (RS): Custo de atrasos;
At (h/d): tempo gasto no congestionamento, e
CT (R$): custo do tempo gasto no congestionamento.

O custo do tempo gasto no congestionamento, foi determinado conforme a equagéo 10:

CT =(RSM +ES*FA* HP)/NH equacdo (10)

Onde:

RSM (R$): renda média dos habitantes da cidade;

ES (R$): encargos sociais;

FA (%): possibilidade de uso alternativo em quantidade util de tempo;
HP (%): percentual do uso produtivo do tempo; e

NH (h/més): nimero de horas de trabalho por més.

Perda do faturamento dos estabelecimentos:

A perda nos faturamentos dos estabelecimentos ¢ um item de grande relevancia, pois devido a obras realizadas
defronte a areas comerciais a populagdo pode se sentir impedida de acessar o servigo, ou mesmo tende a evitar o
estabelecimento em funcdo, por exemplo, de possivel sujidade ou excesso de ruidos, podendo em alguns casos
determinados estabelecimentos permanecerem fechados por alguns dias, resultando em reducdo do faturamento
durante o periodo da obra. Para este estudo foram considerados os seguintes estabelecimentos:

Lanchonete;

Hotel (tipo executivo);

Restaurante (tipo servi¢o por pesagem — “quilo”);
Estacionamento (parada por hora / diaria); e

Casa Lotérica.

Estes estabelecimentos foram escolhidos por serem de presenca comum em que qualquer regido das cidades, e em
qualquer cidade brasileira. Para valorar o impacto da obra sobre o faturamento, temos a necessidade de conhecer
qual o faturamento mensal/diario de qualquer atividade, para tanto foram realizadas pesquisas junto a entidades que
representam varios setores como sindicatos patronais, CIESP e FIESP, mas com resultados vagos ¢ imprecisos, ou
mesmo negativas, assim, a alternativa foi de pesquisa direta com as empresas por entrevistas.
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Os valores de faturamento foram considerados em dias uteis de operagdo, e ainda a paralizagao das atividades em
20% quando as obras fossem em MND, e 50% das atividades quando as obras realizadas em VCA, essa
consideracao em funcdo dos impactos do tempo que valas permanecessem abertas e a propria extensao das mesmas
frente a extensdo da testada de cada estabelecimento. Como todo o estudo parte do principio de comprimento de
frente de trabalho, que entendesse realizado no periodo de um dia, esses estabelecimentos comerciais foram
considerados como presentes ao longo de toda a obras, ou seja, os 1.000 metros de extensdo, € os impactos
distribuidos de forma proporcional & frente de trabalho. Para a extensdo total foram alocadas as seguintes
quantidades de estabelecimentos baseada em verificagdes ¢ pesquisas em alguns bairros da cidade, sendo:

e  Lanchonete — cinco unidades;
Hotel (tipo executivo) — uma unidade;
Restaurante (tipo servi¢o por pesagem — “quilo”) — quatro unidades;
Estacionamento (parada por hora / didria) — trés unidades; e
Unidade 0 Lotérica — duas unidades.

RESULTADOS OBTIDOS

Nas figuras na sequéncia, sdo apresentados os resultados obtidos para as configuragdes de obras de maior e de
menor custos, ou seja, de maior custo considerando a maior profundidade (5,00 metros) e de menor custo
considerando a menor profundidade (1,50 m).

Para cada uma dessas configuragdes foram variados os parametro de método construtivo (VCA e MND) e diametro,
essa forma de apresentagdo se deu em funcdo de simplificacdo didatica para apresentagdo. Na Figura 2 sdo
apresentados os custos tangiveis, na Figura 3 a somatoria dos custos tangiveis e intangiveis considerando os mesmos
métodos resultando no custo total analisado. Os custos foram obtidos conforme a metodologia apresentada
anteriormente para os parametros tangiveis e intangiveis.
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1

HDD (PEAD) (+)

R$ 1.700,00
R$ 1.600,00
R$ 1.500,00
R$ 1.400,00
R$ 1.300,00
R$ 1.200,00
R$ 1.100,00
R$ 1.000,00
R$ 900,00
R$ 800,00
R$ 700,00
R$ 600,00
R$ 500,00
R$ 400,00

R$ 300,00
100 150 200 250 300 350 400

—=VICA (PEAD) (+)

RS/m

Diametro (mm)

Figura 2: Resultado dos Custos Tangiveis. Fonte: Elaboracio Propria
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R$ 3.000,00
R$ 2.900,00 COMPARATIVO
RS 2.800,00
R$ 2.700,00 : . : ; :
Rz ST a-HDD (PEAD) Prof.f. 1,50 m; Esc.: Ponta]ete, Fund(.j. A.D(-)
250000 —=-HDD + RS INTANGIVEL Prof.: 5,00 m; Esc.: Continuo; Fund.: A.D (+)
4

R$ 2.400,00 <#-PB (PEAD)
R$ 2.300,00 -=-PB + RS INTANGIVEL
R$ 2.200,00

-e-\ICA (PEAD)

R$ 2.100,00
R$ 2.000,00 -8-VCA + RS INTANGIVEL

R$ 1.900,00
RS 1.800,00
R$ 1.700,00
R$ 1.600,00
R$ 1.500,00
RS 1.400,00
R$ 1.300,00
R$ 1.200,00
R$ 1.100,00
R$ 1.000,00
R$ 900,00
R$ 800,00
R$ 700,00
R$ 600,00
R$ 500,00
R$ 400,00
R$ 300,00
R$ 200,00

R$ INTANGIVEL:
-R$ Devido a interrupgdo ao trafego

-R$ Operacionais com os veiculos

-R$ Impacto ambiental

-R$ Perda rendi dos estabeleci 0!

100 150 200 250 300 350 400

Diametro (mm)

Figura 3: Resultado dos Custos Totais. Fonte: Elabora¢ao Propria

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Analisando os resultados obtidos nos graficos de Comparativo de Custos, nota-se que para os didmetros maiores que
200 mm o Método Nao Destrutivo HDD apresenta sempre menor custo comparado com o Pipe Bursting e a Vala a
Céu Aberto, independente da profundidade e do tipo de escoramento.

Observou-se que para os diametros de 110 mm e 160 mm com profundidade de 1,50 metros apresentam valores
analogos independentemente do método de execugo escolhido, se tornando bem competitivos.

Quanto a varia¢do das profundidades 1,50 metros, 3,00 metros e 5,00 metros, pode ser observar que os custos das
obras variam bem pouco quando comparado com os métodos nao destrutivos HDD e Pipe Bursting, passando a ser
um critério importante a ser observado quando a escolha do método for Vala a Céu Aberto, a obra passa a ser muito
mais onerosa, pois o valor de escavacdo, movimento de terra e escoramento aumentam significativamente. A
escolha do tipo de escoramento ndo apresenta variagdo significativa no valor total da obra, enquanto para a obra
executada em Vala a Céu Aberto pode apresentar variagdo de 17 a 61%, ou seja, este item influencia de
sobremaneira os custos finais da obra, em especial para obras com profundidades médias maiores.

Portanto, observa-se que de forma geral, os itens de maiores relevancias para obra executada em Vala a Céu Aberto
sdo Escoramentos, Movimento de Terra e Pavimentagdo, em contrapartida para os Métodos Nao Destrutivos sdo o
custo da execugdo do proprio método, neste ja incluso o custo do material.

A tubulacdo em PEAD, em barras ou rolos, mesmo com unides (luvas por exemplo) executadas por processo mais
elaborado e lento, eletrofusdo e termofusdo, porém em menores quantidades, resulta em sistema competitivo para
sistemas sobre pressdo frente outros materiais de tubulagdes. A execuc@o mais rapida por método ndo destrutivo em
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relagdo a execugdo em vala a céu aberto, associado a menores impactos ambientais € ao meio urbano, também
apresentam menores custos nas obras para varias profundidades.

Comparando os resultados das somas de custos intangiveis que independem das profundidades e/ou didmetros da
tubulagdo, especificamente do método adotado, temos que para MND os custos intangiveis somaram R$ 66.220,25
e 0 método em VCA resultou a soma de R$ 225.035,36, assim, com custos intangiveis aproximadamente 3,40 vezes
maior que o anterior. Este resultado mostra que apesar de haver algumas consideragdes que podem ser ajustadas, os
valores sdo muito distantes, demonstrando a real vantagem dos métodos ndo destrutivos a sociedade frente a obras
em vala.

E notério que outros itens de custos podem, e devem, ser agregados ao estudo, como mais tipologias de veiculos,
extensdes de filas, e aprimoramento dos tempos de obras, outros usos e ocupagdes do solo, e que outros
componentes e variaveis como desvios de trafego e condigdes de pavimentos, podem ser incorporados aos calculos,
sendo preciso pesquisa e estudo para defini¢do de formulagdo e principios de equiparagao entre os métodos de obra.

O objetivo de agregar as formulagdes em uma Unica base foi atingido, devendo agora passar a refinos e
aprimoramento para um leque maior.

CONCLUSOES/RECOMENDAGOES

A necessidade deste estudo ocorreu para basear com dados reais o que ja era sinalizado pelo mercado, em especial
por alguns técnicos de concessionarias de saneamento ¢ empresas do setor imobilidrio, e ainda defendido por
profissionais da area de execug@o de métodos ndo destrutivos, que estes seriam mais vantajosos que a execugao por
valas.

Desta forma, se traz para discussio a necessidade de comparar os custos de cada obra com a elaboragdo de estudos
de viabilidade técnica e econdmica, onde ndo apenas os custos diretos da execugdo devem ser apontados, mas
também os custos de logistica de transporte e perda de material nas movimenta¢des de carga e instalagdes, ainda
devem ser considerados os custos ambientais, tanto antropicos, como biodticos e fisicos, em especial no momento da
realidade brasileira que tanto se busca melhores condigdes ambientais em todas as areas, e que em ultima analise,
esses custos recaem sobre a sociedade paga pelos transtornos gerados pelas obras.

A visdo de que os Métodos Nao Destrutivos podem, além de serem mais vantajosos economicamente €
ambientalmente que ja é consenso, ter vantagens para a sociedade quando a discussdo recai sobre comparar 0s
custos intangiveis tém sido tarefa complexa, os modelos de célculos encontrados em literatura e nas referéncias
digitais relacionam alguns itens de custos apenas, e raramente os interrelaciona a outras condicionantes.

Os projetos de engenharia, em especial de infraestrutura, podem produzir os dados de entrada de sistema de
avaliacdo de custos intangiveis na medida que nimero de moradores, imdveis ou estabelecimentos comerciais,
interferéncia as obras como outras infraestruturas implantadas podem ser computados durante o processo de projeto
janos levantamentos planialtimétricos cadastrais, e com isso subsidiar a avaliagdo de custos.

Evidente que ha outros elementos que devem ser apontados, como custos de logistica de transporte ¢ perda de
material nas movimentagdes de carga, ainda devem considerar os custos ambientais tanto antropicos, bidticos e
fisicos, mas a associagdes de todos e a andlise qualitativa e quantitativa poderd produzir decisdes mais bem
embasadas, que resultam em cidades mais ordeiras e agradaveis de se viver.

Ainda na questdo custos, € importante salientar que caso seja adotado outro tragado de rede diferente da usada para o
comparativo, certamente os custos se alterardo, devendo manter o padrdo, entretanto. Esse comparativo levou em
conta situagdes mais corriqueiras em projetos de infraestrutura, e evidentemente ndo abrange todas as variaveis dos
métodos escolhidos, e possibilidades de situagdes urbanas, devendo ser o ponto inicial de investigagdes e avaligdoes
dos custos intangiveis em obras de infraestrutura.
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