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RESUMO

Este documento apresenta 0os comparativos entre 0s custos dos materiais utilizados em diferentes projecdes
para implantacdo de linhas sobre pressdo utilizadas em redes de abastecimento, adutoras, sub adutoras ou
linhas de recalque. O objetivo do mesmo é apresentar a diferenca dos custos para uma mesma obra variando o
tipo de tubulacdo, didmetro, profundidade, escoramento e fundacdo, a fim de encontrar o material mais
econdmico quando a eficiéncia entre eles for a mesma.

PALAVRAS-CHAVE: Comparativo, Eficiéncia, Custo, Tubulagdo.

INTRODUGAO

Em fungdo de varias discussfes no desenvolvimento de trabalhos e projetos junto a clientes e empresas
parceiras sobre os custos de implantacdo, envolvendo material, méo de obra e execucdo de servicos para linhas
sob pressdo, buscou-se neste estudo realizar o comparativo de orcamento, em tracado real de projeto dos
custos das obras com variacdo de algumas condicionantes de maior significado para o valor final da obra.

Os materiais escolhidos sdo 0s de uso corriqueiro nas obras; e as variaveis condicionantes, de mesma forma,
buscam cobrir os aspectos mais gerais dos projetos. Desta forma apresentar os resultados obtidos para
implantacédo de linha de tubulagdo com os materiais PVC-O, DEFOFO, FOFO e PEAD.

MATERIAIS E METODOS

Com base no mesmo tracado de linha sob pressdo foram obtidos oito comparativos entre didmetros e precos
por metro linear de cada obra, variando sempre o material entre PVC-O, DEFOFO, FOFO e PEAD, além da
profundidade, do tipo de escoramento e da fundacdo. Deste modo obteve-se 156 variacBes de or¢camento do
mesmo projeto para que fosse possivel realizar os comparativos, sendo 0s custos dos itens baseados no Banco
de Precos de Obras e Servi¢os de Engenharia, Julho de 2016, da SABESP, além das recomendacfes de cada
fabricante em seus manuais, recomendac6es de obras, normas da ABNT e SABESP.

O tracado foi determinado por um trecho de projeto real onde fosse possivel apresentar os elementos
caracteristicos de obras lineares para as tubulagGes sob pressao, em especial, ha presenca de curvas com raios
longos e curtos. Por isso, o caminhamento escolhido possui 1.065,00 metros de extensdo, onde ha necessidade
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de trés curvas, sendo uma delas de 90° e as outras duas de 45°, além das curvas de raios longos, todas elas sob
pressdo. E importante destacar que toda a linha considerada esta localizada em leito carrocavel, a Figura 1
representa o desenho do tragado.

Figura 1: Tracado.

CRITERIOS UTILIZADOS PARA A COMPOSIGAO DO PROJETO

Ressalta-se que dos itens necessarios para a composi¢do do comparativo entre os materiais foram selecionados
alguns elementos principais em funcéo de suas relevancias no projeto.

As Ventosas e as Descargas ndo foram consideradas nos custos uma vez que os valores seriam extremamente
préximos entre os varios materiais de tubulagbes e mesmos didmetros, a presenca desses itens também
independe do material da tubulacdo, depende somente de questdes hidraulicas, operacionais e de seguranca,
por isso, ndo teria relevancia efetiva no comparativo dos custos de implantacéo das linhas.

Da mesma forma, as vazdes do projeto foram adotadas de forma que a velocidade do sistema ndo alterasse a
eficiéncia entre os materiais, e de maneira que também néo fosse determinante no comparativo.

Os Blocos de Ancoragem foram especificados para cada conexdo quando necessaria no sistema e as suas
dimensGes foram determinadas em funcdo dos desenhos padrées da SABESP, conforme est4 apresentado nas
EspecificacBes Técnicas, Regulamentacdo de Preco e Critérios de Medicao atualizada em maio de 2015.

O Escoramento é um item, essencial na questdo de Seguranga do Trabalho, aqui sdo apresentadas duas das
tipologias consideradas nos custos desenvolvidos para cada didmetro, sendo: “Continuo” e “Sem
Escoramento”, devido & baixa complexidade de execucdo da maior parcela das obras, e por serem opcdes de
grande incidéncia em obras como o utilizado para o estudo.

Mantendo a mesma linha de raciocinio, as tipologias de Fundacdo determinada para 0 comparativo variam
entre “Berco de Areia” e “Lastro, Laje e Berco” (LLB), possuindo dimensdes compativeis aos didmetros
estudados. Ainda, a profundidade de recobrimento se alterna entre 1,35 metros e 3,0 metros. O menor
recobrimento é em fungdo das recomendacdes SABESP e dos fabricantes, ja a maior foi determinada em
funcgdo da sua grande recorréncia nesse tipo de projeto.
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BANCO DE PRECOS, ESPECIFICACOES TECNICAS, REGULAMENTAGCAO E CRITERIOS DE
MEDICAO

O estudo de viabilidade econémica da utilizacdo de tubulac@es distintas em obra de linha sobre pressdo foi
baseado no “Banco de Pregos de Obras e Servigos de Engenharia”, elaborado pela SABESP, Julho de 2016,
pois é um banco de precos divulgado e utilizado ndo somente no Estado de S&o Paulo como também possui
alta influéncia nacional, além de ser considerado bastante especifico e criterioso para a area de saneamento
bésico.

Além do Banco de Precos SABESP foram realizadas cotagfes nos principais fabricantes de tubulagGes, sendo
para o tubo PVC-O o preco cotado com a AMANCO, novembro de 2016; para o tubo FOFO foi utilizado o
valor da SAINT GOBAIN, dezembro de 2016, para tubos DEFOFO valores referenciados em dezembro de
2016, pela TIGRE. As conexdes (curvas e luvas) utilizadas e os servicos de soldas em termofusdo e eletrofuséo
para o tubo de PEAD foram utilizadas cotacGes com base nos precos dos fornecedores associados a ABPE
(Associacdo Brasileira de Tubos Poliolefinicos e Sistemas).

RESULTADOS OBTIDOS

De principio, 0 comparativo tornou possivel a visualizagdo de custos de obras com caracteristicas em comum,
variando os materiais, didmetros e alguns parametros. As Figuras 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9 demonstram a variacéo
de custo por metro por obra de cada material.

PEAD x PVC-O x DEFOFO x FOFO
Prof.:1,35 m; Sem Escoramento; Fund.: B.A
R$ 1.050,00

R$ 950,00
o R$850,00 —
‘:‘, RS 750,00 /
g R$ 650,00 // = PEAD
g RS 550,00 —o—BIAX
£ R$450,00 /,Z— DEFOFO

R$ 350,00 - —<FOFO

R$ 250,00 |

R$ 150,00

100 150 200 250 300 350
Diametro

Figura 2: Comparativo com Profundidade de 1,35 m, Sem Escoramento e Berc¢o de Areia.
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PEAD x PVC-O x DEFOFO x FOFO
Prof.:1,35 m; Sem Escoramento; Fund.: L.L.B

RS 1.050,00
RS 950,00
RS 850,00
RS 750,00
RS 650,00
RS 550,00
RS 450,00
RS 350,00
RS 250,00
RS 150,00

——PEAD
——BIAX
DEFOFO

Prego por metro

—— FOFO

Didmetro

Figura 3:

Comparativo com Profundidade de 1,35 m, Sem Escoramento e Fundacéo LLB.

PEAD x PCV-O x DEFOFO x FOFO
Prof.:1,35 m; Escoramento continuo; Fund.: B.A

R$ 1.050,00
R$ 950,00
R$ 850,00
RS 750,00
RS 650,00
RS 550,00
RS 450,00 = 4
RS 350,00 ——FOFO

—4—PEAD
—4—BlaX
DEFOFO

Prego por metro

RS 250,00

RS 150,00
100 150 200 250 300 350

Diametro

Figura 4: Comparativo com Profundidade de 1,35 m, Escoramento Continuo e Bergo de Areia.

PEAD x PVC-O x DEFOFO x FOFO

Prof.:1,35 m; Escoramento continuo; Fund.: L.L.B

RS 1.200,00
RS 1.100,00
R$ 1.000,00
RS 900,00
= —#—PEAD
——BIAX

DEFOFO
—=—FOFO

RS 800,00 °

RS 700,00

Preco por metro

RS 600,00

R3S 500,00

RS 400,00
100 150 200 250 300 350

Didametro

Figura 5: Comparativo com Profundidade de 1,35 m, Escoramento Continuo e Fundagao LLB.
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PEAD x PVC-O x DEFOFO x FOFO
Prof.:3 m; Sem Escoramento; Fund.: B.A

RS 1.050,00
RS 950,00
RS 850,00
RS 750,00
RS 650,00
RS 550,00
RS 450,00 -
R$ 350,00 — ——FOFO
RS 250,00 |
RS 150,00

——PEAD
——BIAX
DEFOFO

Prego por metro

Diametro

Figura 6: Comparativo com Profundidade de 3,0 m, Sem Escoramento e Fundacéo Berco de Areia.

PEAD x PVC-O x DEFOFO x FOFO
Prof.: 3 m; Sem Escoramento; Fund.: L.L.B

RS 1.050,00
RS 950,00
RS 850,00
RS 750,00
RS 650,00
RS 550,00

—4—PEAD
—+—BIAX

RS 450,00 o DEFOFO
_— ——FOFO

Prego por metro

RS 350,00
RS 250,00

RS 150,00
100 150 200 250 300 350

Didmetro

Figura 7: Comparativo com Profundidade de 3m, Sem Escoramento e Fundagéo LLB.

PEAD x PVC-O x DEFOFO x FOFO
Prof.:32 m; Escoramento continuo; Fund.: B.A
RS 1.300,00
RS 1.200,00
RS 1.100,00
RS 1.000,00
R$ 900,00 —— PEAD
RS 800,00 —o— BIAX
R$ 700,00 7 & DEFOFO
R$ 600,00 ——FOFO

Preco por metro

RS 500,00

RS 400,00
100 150 200 250 300 350

Didmetro

Figura 8: Comparativo com Profundidade de 3m, Escoramento Continuo e Bergo de Areia.
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PEAD x PVC-O x DEFOFO x FOFO

Prof.:2 m; Escoramento continuo; Fund.: L.L.B
RS 1.500,00
RS 1.400,00
RS 1.200,00
RS 1.200,00
RS 1.100,00 . e PEAD

RS 1.000,00 ° o— BIAX
RS 900,00 DEFOFO

RS 800,00 +— ——FOFO

Preco por metro

RS 700,00

RS 600,00
100 150 200 250 300 350

Diametro

Figura 9: Comparativo com Profundidade de 3m, Escoramento Continuo e Fundacéo LLB.

CONCLUSOES E ANALISES FINAIS

Analisando os resultados dos graficos de Comparativo de Custos, nota-se que em todas as situacdes o PEAD
apresenta melhores resultados. Com a analise dos resultados em planilhas abertas, verificou-se que de forma
geral, para qualquer material e didmetro, os itens de maiores relevancia sdo Escoramentos, Pavimentacdo e
Material (incluindo instalacdo); seguidos de Movimento de Solo e Fundagdes. Assim, a possibilidade de
execucdo de larguras das valas menores para a implantacdo de tubos no material PEAD implica em custos
menores de pavimentacao, escavacdo e aterro, e de fundacéo.

Associado a estes itens de obra, as execucgdes resultam em tempos menores em funcdo das dimensdes das
barras, ou rolos, e mesmo como unides mais elaboradas e lentas, porém em menores quantidades, o PEAD
apresenta-se em um material mais competitivo.

O tempo de obra menor também implicard em outros custos como liberagdes para outras atividades da via, ou
mesmo para a circulagdo de veiculos, aspectos ndo mensurados neste trabalho, ainda vale observacéo sobre o
fato que movimentos de solo menores, menores recomposi¢do de pavimentos, entre outros pontos também
resultam na minimizacéo de impactos ambientais de forma geral.

A necessidade deste estudo ocorreu para basear, com dados reais, 0 que ja era sinalizado pelo mercado, que o
PEAD em infraestrutura urbana de forma geral é mais vantajoso, entretanto, este material ndo elimina a
necessidade de avaliacdo caso a caso dos projetos e obras, bem como aspectos pontuais referentes a transporte
rodoviario, tipologia de solo e cargas, além de pressdes que se traduzem em estudos de transientes hidraulicos.
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