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RESUMO: Os bueiros sdo estruturas que possuem a finalidade de captar dgua das chuvas e conduzi-las através das galerias

pluviais que desembocardo nas redes coletoras e encaminhados para o corpo receptor. o objetivo do presente estudo é analisar
0s critérios orcamentarios para a execucdo de uma rede de drenagem em BSTC (Bueiro Simples Tubular de Concreto)
Verificaram-se variagdes no custo dos servi¢os provocado por fatores como a chuva, o material que serd escavado, 0 encaixe
dos tubos e suas classes. Para a cidade de Goiania/GO havendo a possibilidade de executar a rede no més menos chuvoso
pode-se obter uma redugdo de custo de até 8,2%. Havendo a possibilidade de alteracdo das classes obedecendo as exigéncias
de carga, a rede executada com tubos na classe CA1 em comparagdo com os tubos PA2 houve uma reducdo de 38,74%, a
mudanca no encaixe de (ponta e bolsa) para (macho e fémea) teve uma redugdo de 3,2% no prego. Comparando todas as
possibilidades de alteracBes e considerando o menor custo, a rede teria uma reducgéo de 63,93% no seu prego.

Palavras-chaves: Engenharia hidraulica 1, Infraestrutura Urbana 2, Orcamento 3.

ABSTRACT: Manholes are structures that have the purpose of capturing rainwater and conducting it through the storm
sewers that will flow into the collection networks and forward to the receiving body. the aim of this study is to analyze the
budget criteria for the implementation of a drainage network in BSTC (Simple Tubular Concrete Manhole) There were
variations in the cost of services caused by factors such as rain, the material to be excavated, the fit of the tubes and their
classes. For the city of Goiania/GO, with the possibility of running the network in the less rainy month, a cost reduction of
up to 8.2% can be obtained. With the possibility of changing the classes according to the load requirements, the network
executed with tubes in class CA1 compared to the tubes PA2 there was a reduction of 38.74%, the change in fitting from (tip
and bag) to (male and female) had a 3.2% reduction in price. Comparing all the possibilities of changes and considering the
lowest cost, the network would have a 63.93% reduction in its price

Keywords : Hydraulic Engineering 1, Urban Infrastructure 2, Budget 3.

Area de Concentragdo: 01 — Construcéo civil, 02 — Sistema de Drenagem, 03 — Infraestrutura Urbana.

consequéncia, a impermeabilizacdo das &reas, que

1 INTRODUCAO impede a infiltracdo das chuvas no solo.

A medida em que a cidade cresce e se desenvolve, Além disso a obstrucdo de canais e galerias por lixo
aumenta a aglomeracdo populacional e, por ocorrem com mais frequéncia em areas com maior
Pontificia Universidade Catodlica de Goias Curso de Engenharia Civil 2° semestre de 2021

1


mailto:raidejesus4@gmail.com
mailto:felipesantos@pucgoias.edu.br

‘ocupacdo populacional, degradando o ambiente urbano
provocando alagamentos e ocasionando prejuizos
materiais e humanos. Outros pontos, como 0 aumento
da carga de poluentes em rios e lagos (levando doencas

como dengue e leptospirose) e a erosdo do solo.

de acordo com Jesus e Silva (2015), nas ruas e vias
urbanas, a velocidade e o volume de trafego
pluviométrico atuam como barreiras que impedem ou
dificultam significativamente os deslocamentos locais
e 0 acesso a bens e servigos, 0 que compromete o bem-

estar da populacéo.

Atualmente ainda sofremos com enchentes que causam
prejuizo, econdmico e de vidas humanas, no dia 11 de
janeiro de 2021 (O GLOBO,2021), em uma das regides
mais movimentadas da cidade de Goiania-GO,
localizada na Av. 85, houve uma grande enchente
ocasionada por uma chuva com nivel pluviométrico de
70 mm, provocando grandes prejuizos, tais como

destruicéo de carros e lojas comerciais, como ilustrado

na (Figura 1).

Figura 1: Enchente na Av. 85, Goiania-Go.

Fonte: Folha Z, (2021).
Com a impermeabilizacdo do solo devido a malha
urbana, a retificacdo e a canalizag&o dos corpos hidricos
ha& um aumento significativo da velocidade de
escoamento, resultando assim em picos de vazdo
(VERGUTZ, PEREIRA, SCHMIDT, 2019).

Inicialmente as redes de drenagem urbanas s6 se

preocupavam com a orientacdo das aguas pluviais para

longe das casas, mas atualmente sdo adotandos
conceitos mais complexos para a drenagem urbana,
como explica BAPTISTA (2012), “[...] drenagem é o
manejo é o conjunto de atividades de infraestrutura e
instalacGes operacionais de drenagem de aguas
pluviais, como o transporte, detencdo das aguas da

chuva para o amortecimento de vazdes de cheias”.

Para Barros (1995), os sistemas de drenagem urbana

sdo constituidos de duas partes;

Micro drenagem: Promovem através das
redes coletoras o escoamento das aguas de
chuvas que caem na area urbana. As aguas ao
chegarem as ruas se concentram nas sarjetas
até alcancarem as bocas de lobo. A partir
destas estruturas de captacdo as aguas escoam
abaixo do nivel da rua, através dos tubos de
ligagbes sendo encaminhados aos pogos de
visitas e as galerias de aguas pluviais.

Macrodrenagem: relativos aos canais e
galerias localizados nos fundos de vale,
representam grandes troncos coletores. As
obras de macrodrenagem visam melhorar as
condicBes de escoamento das aguas, de forma
a atenuar o0s problemas de eroses,
assoreamento e inunda¢fes ao longo dos
canais nos fundos de vales. Desperdicio

Metropolitano (Manual de Saneamento, 1995,

p2).
Um loteamento privado pode ser considerado como a
extensdo de uma cidade garantido o seu crescimento
planejado, logo que, para um loteamento ser concebido
dever4d obedecer as normas de desenvolvimentos
regionais como o0 plano diretor e normas de
desempenho das habitac6es, fornecendo infraestrutura
como determinado a Presidéncia da Republica LEI
No 6.766, DE 19 DE DEZEMBRO DE 1979,

fornecendo toda a infraestrutura necessaria para devida
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conducdo de escoamento das &guas pluviais,

iluminacéo publica, esgotamento sanitario,
abastecimento de agua potavel, energia elétrica e vias

de circulagdo.

No entanto para a iniciativa privada a concepc¢éo de tal
investimento devera ser economicamente viaveis sendo
necessarios orcamentos bem elaborados a fim de

garantir que ao final do empreendimento haveréa lucro.

Dessa maneira, 0 presente estudo tem por objetivo
analisar a viabilidade de solugbes e critérios em redes e
galerias de aguas pluviais em BSTC de loteamento
urbanos, no intuito de diminuir os prejuizos causados
pelas enchentes bem como melhorar 0 acesso aos
sistemas de transporte de drenagem, melhorando assim

0 bem-estar e a qualidade de vida da populagéo local.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Ao se executar uma galeria de aguas pluviais em um
loteamento deve se garantir que todas as premissas
orcamentarias sejam cumpridas integralmente a fim de
evitar a elevacdo dos precos de servicos que foram
acordados com o cliente, quando um servigo ultrapassa
o0 valor de contrato e o prestador de servi¢o ndo tem uma
justificativa legal para um possivel aditivo de contrato,
podera ocorrer a suspensdo do contrato, para que isso
ndo aconteca o orcamento devera prever todas as

variagdes possiveis.

2.1 Critérios orcamentarios para execucdo de

galerias pluviais.

Para a execucdo de um orcamento fidedigno de
drenagem urbana alguns critérios devem ser analisados

como listado abaixo.

— ldentificacdo do tipo de solo em que a rede sera
implantada e um critério imprescindivel porque
ele determinara a producdo das equipes de
escavagcéo.

— Equipamentos.

— A necessidade de escoramento das valas para a
seguranca dos colaboradores.

— O material dos tubos que é suas respectivas
classes e tipos de encaixes.

— Interferéncia das chuvas na execucdo de

servicos a céu aberto.

Para a determinacdo do tipo de equipamento e a
producdo que serd empregado na abertura das valas
deve-se identificar por meios de ensaios o tipo de solo

gue esta presente no tracado da rede.

Segundo as especificacbes do (DNIT 106/2008, p. 3),
para efeito de normatizacdo pode se classificar os

materiais de corte nas seguintes categorias.

Material de 1° categoria: solos em geral,
sedimentados em que seu didmetro néo
ultrapasse 0,15 m, em qualquer teor de
umidade.

Material de 2° categoria: sdo solos que
apesentam materiais com resisténcia ao
desmonte inferior a das rochas ndo alteradas,
sendo necessario a utilizacdo de maquinas
pesadas e eventualmente explosivos, cujo
diametro das rochas esta compreendido entre
0,15 me 1 m, e rochas com volume inferior a
2 ms,

Material de 3° categoria: sdo solos que
apesentam materiais com resisténcia ao
desmonte igual ou superior a das rochas nédo
alteradas, sendo necessario a utilizacdo
continua de explosivos, cujo didmetro das
rochas é superior a 1 m, com volume superior

az2ms
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Os equipamentos devem ser adequados ao tamanho das
valas e tubos a serem executados, a retroescavadeira
pode ser utilizada para a escavagdo e lancamento de
tubos de concreto, porém seu uso é limitado pela sua
baixa capacidade de carga e imprecisdo podendo haver
solavancos ao realizar o langamento dos tubos, O
caminhdo com grua ou “Munck” e bastante eficiente
para a carga e descarga dos tubos e langcamento dentro
das valas, porém a sua proximidade das valas aumenta
0 risco de desmoronamento, A escavadeiras possuem
area de apoio com melhor distribuicéo sobre as esteiras
e tem precisdo no movimento para o langamento, sendo

utilizadas, tanto na escavagéo, quanto no langamento.

A profundidade das valas interfere diretamente na
seguranca dos colaboradores por este motivo a (NBR
9061/1985, p. 19 a 23), orienta que quando 0s
colaboradores tiverem gue executar servi¢os em valas
com solos coesivos com corte tipo ‘“caix@o” com
profundidade superior a 1,75 m deve se executar o
escoramento parcial das valas como representado na
(Figura 2), para solos ndo coesivos 0 escoramento deve

ser total, como representado na (Figura 3).

Figura 2: Escoramento parcial de vala.
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Fonte: NBR 9061/1985

Figura 3: Escoramento total das valas.
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Fonte: NBR 9061/1985

Escoramentos para situagdes pontuais séo eficientes e
seguros, entretanto tem um custo elevado e baixa
produtividade. Para redes de empreendimentos
horizontais é mais seguro e preferivel realizar taludes
nas laterais com inclina¢des adequadas ao tipo de solo
e profundidade.

Apoiar o material distante da vala, tirando o peso da
crista do aterro, corte tipo trapezoidal.
Preferencialmente deve ser adotado para 0s bercos

material granular de rocha basaltica ou de concreto.

Os bueiros também podem ser executados sem berco,
desde que expressamente indicado no projeto. A
regularizacéo dos fundos de falas garante a inclinagdo
estabelecida em projeto, para 0 escoamento por
gravidade, porém em solos ndo coesivos poderad haver
a necessidade de estabilizacdo do fundo das valas com
rochas, lastros de concreto magro etc.,, como

representado na (Figura 4).
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Figura 4: Lastro de concreto magro.

Fonte: Rossi, (2013).

Para o reaterro das valas os rolos compactadores de
pequeno porte sdo bastante indicados para a
compactacdo além de exercerem uma boa compactacéo,
tem porte adequado para acesso a vala, sdo controlados
remotamente, evitando a necessidade de colaboradores
dentro da vala e consequentemente diminuindo o risco
de acidentes.

Os compactadores manuais (sapo) tém bastante
utilidade para compactacdo em pontos quase
inacessiveis, proximo as regides de apoio dos tubos e

locais de dificil acesso.

Tal relevancia deve ser dada a qualificacdo da
tubulacdo, com relacdo a resisténcia quanto a
compressao diametral, adotando-se classes de tubos e
tipos de berco e reaterro das valas como o recomendado

pelo projetista.

As galerias de 4guas pluviais podem ser feitas de varios
materiais como tubos de PEAD ou BSTC que sdo 0s

mais utilizados.

Segundo o catdlogo da TIGRE uma das maiores
fabricantes de tubos PEAD, os Tubos de Polietileno de
Alta Densidade (PEAD), sdo utilizados nas redes de
DRENAGEM de agua com a garantia de resisti a
impactos e reagdes quimicas, além de ser atoxico para

transportar a agua com qualidade. Tem elevada vida util

e alto desempenho. Sao leves e flexiveis podem ser
encontrados em diversas opgdes de didmetros e pressao

para adaptar aos projetos de drenagem (Figura 5).

Figura 5: Tubos PEAD para drenagem.

Fonte: TIGRE, (2018).
Os tubos BSTC (Bueiro Simples Tubular de Concreto),
0s tubos de concreto podem ser divididos em tubos de
concreto simples e tubos de concreto armado (Figura
6).

Os tubos de concreto simples possuem
didmetro que variam de 200 mm e 600 mm e
s&o do tipo ponta e bolsa e 500 e 600 é do tipo
macho e fémea. Classificados como PS1 e
PS2, quanto maior a numeracdo maior

resisténcia.

Os tubos de concreto armado tém diametro
entre 300 mm e 2.000 mm. S&o classificados
em PAL, PA2, PA3 e PA4, a maior numeragdo

indica maior carga por ele suportada.

PS1: Possuem carga de resisténcia minima a
ruptura entre 16 KN/m a 24 kN/m.

PS2: tubos de concreto sem armagdo, com
carga minima variando entre 24 kN/ m a 36
kN/m. (construimos, 2021).

Segundo a definicdo do (DNIT 117/2009 — ES, 2009)

para aduelas de concreto armado,

Os tubos de concreto armado para bueiros de
grota e greide deverdo ser do tipo e dimens6es

indicadas no projeto e ter encaixe tipo macho
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e fémea, podendo ser adotado encaixe do tipo
ponta e bolsa, caso indicado em projeto,
devendo obedecer as exigéncias da ABNT
NBR 8890/18. Particular importancia sera
dada a qualificagdo da tubulagdo, com relagéo
a resisténcia quanto a compressdo diametral,
adotando-se tubos e tipos de bergo e reaterro
das valas como o recomendado, (DNIT
117/2009 - ES).

Os tubos de concreto devem satisfazer as seguintes

condicBes gerais:

— Eixo retilineo perpendicular aos planos das
duas extremidades;

— Secdo transversal circular;

— Espessura uniforme;

— Superficies internas e externas suficientemente
lisas;

— Nao possuir trincas;

— Possuir marca ou nome do fabricante em
caracteres legiveis no concreto, didmetro
nominal, a classe a que pertencem ou a
resisténcia do tubo, a data de fabricacdo e um
nimero para rastreamento de todas as suas
caracteristicas de fabricacdo;

— Ser do tipo e dimensdes indicadas no projeto e
de encaixe tipo (ponta e bolsa) ou (macho e
fémea), obedecendo as exigéncias da NBR
8890.

Figura 6: Tubos de concreto.
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Fonte: ROSSI, (2018).

A Figura 5 e Figura 6 ilustra a diferenca entre 0s
modelos de tubos PEAD e tubos de concreto. Na
elaboracdo de um orgamento de infraestrutura, e
imprescindivel o estudo prévio dos indices de chuva
para a determinacdo dos dias produtivos em que a
equipe poderé trabalhar sem a interferéncia das chuvas
fortes e planejamento do melhor momento para se
iniciar o servico.

O SICRO propde a aplicagdo do Fator de influéncia de
chuvas — FIC, diretamente sobre o custo unitario de
execucdo (mdo de obra e equipamentos) de alguns
servicos, o fator de influéncia pode ser calculado pela
(Equacéo 1).

FIC =fax fpx fexnd

1)
Onde:

— fa:representa o fator da natureza da atividade;

— fp: representa o fator de permeabilidade do
solo;

— fe: representa o fator de escoamento
superficial;

— nd: representa o fator de intensidade das
chuvas, que expressa o percentual médio de
dias efetivamente paralisados em funcdo das

chuvas.

Quando o engenheiro de orcamento inicia o orgamento
de uma rede de drenagem o tracado da rede ja foi

pré-estabelecido.

Tucci (2004) estabelece algumas premissas para 0

tracado preliminar de uma rede de drenagem.

Através de critérios usuais de drenagem
urbana, devem ser estudados diversos tragcados
da rede de galeria, considerando os dados
topogréficos existentes, 0 pre-

dimensionamento hidrol6gico e hidraulico. A
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concepgdo inicial que for escolhida como a
mais interessante sera mais importante para a
economia global do sistema do que os estudos
posteriores de detalhamento do projeto, de

especificacdo de materiais etc.

Esse trabalho deve-se desenvolver

simultaneamente com o plano urbanistico das
ruas e das quadras, pois caso contrario ficam
impostam ao sistema de drenagem, restricdes
gue levam sempre a maiores custos. O sistema
de galerias deve ser planejado de forma
homogénea, proporcionando a todas as areas
condi¢des adequadas de drenagem TUCCI,
(2004. P. 825).

3 METODOLOGIA

Inicialmente, para a realizagdo deste estudo, foi
realizada a identificagdo dos percentuais de
interferéncia de algumas variaveis no preco unitario de

Servigo.

Em seguida, fez se necessario a anélise de comparagdes
dos cendrios, a fim de identificar oportunidades
técnicas e orcamentdrias com suas determinadas
variagdes no prego unitario de servico. Os cenarios

propostos sao:

— Aanadlise da influéncia das chuvas na execucgao
de uma rede DN 600 mm (BSTC);

— A andlise de execugdo de uma rede havendo a
possibilidade de alteracdo das classes dos
tubos;

— A andlise de execu¢do de uma rede com tubos
(ponta e bolsa) x (macho e fémea);

— Comparacgdo de todos os cendrios analisando o

cenario mais otimista com o mais pessimista.

Para efeito de padronizacdo realizou-se no orgcamento

uma rede de 1000 m com didmetro nominal de DN 600

mm. Foram executados varios orcamentos com a
variacdo dos fatores listados acima a fim de verificar
quanto cada fator interfere no preco unitario. As
composicoes de servigos foram moldadas de acordo
com as composi¢cdes do DNIT a fim de se manter um

modelo padréo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analises de influéncia das chuvas na

execucao de uma rede 600 mm CL PA-02

Para a execucdo de uma obra a céu aberto é
imprescindivel identificar a estatistica de chuvas na
localidade em que se vai trabalhar para se garantir o
méaximo de dias produtivos na obra. A (Tabela 1)
apresenta os valores estatisticamente dos dias

produtivos na cidade de Goiania-Go.

Tabela 1: Estatistica dos dias produtivos na cidade de

Goiania-GO.
PRODUTIVIDADE DOS SERVICOS 2022
Més D. Chuva Dias Produtividade
Produtivos
Janeiro 6,83 19,00 74%
Fevereiro 7,17 19,00 72%
Marco 6,50 20,00 75%
Abril 3,67 22,00 86%
Maio 0,67 25,00 97%
Junho 0,00 26,00 100%
Julho 0,00 26,00 100%
Agosto 0,17 26,00 99%
Setembro 0,50 26,00 98%
Outubro 2,83 23,00 89%
Novembro 6,83 19,00 74%
Dezembro 6,00 20,00 77%

Fonte: O autor, (2021).
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A (Tabela 1), faz o demonstrativo dos meses mais
produtivos em servicos (para se trabalhar) durante o ano
de 2022, na cidade de Goiania-GO. Nota-se que entre
0s meses de maio a outubro sdo os mais produtivos,
apos esse periodo nota-se uma reducdo nos dias
produtivos dos servicos totalizando um valor acima de
28% sendo 0 més de fevereiro 0o mais improdutivo do
periodo.
Na (Tabela 2), apresenta a influéncia das chuvas no
decorrer dos meses nesse processo de produtividade.
Nota-se, para que uma rede de drenagem seja executada
no més mais pessimista e relevante, teriamos um
aumento significativo de 38,1% nos custos com 0s
equipamentos e na mao de obra, sem alterago no preco
do material resultando em um aumento percentual
médio de 8,2% no valor final do servico.

Tabela 2: Influéncia das chuvas.
UNIDADE QUANTIDADE DESCRIQ:\O EQUIP MDC MATERIAL UNIT. TOTAL

REDE BSTC SENDO

EXECUTADA NO MES
m 100000 o iopneoo | (V27 2091 33418 42639 426.390,00
MM CL-PAZ PB
REDE BSTC SENDO
EXECUTADA NO MES
DE FEVEREIRD DN
600 MM CL-PA? PR
VARAIAGAD
PERCENTUAL EM
% CIMA DO PRECO DE 38,1% 381%  0.0% 82%  82%
VENDA

m 1.000,00 9839 2831 334,18 461,48 461.480,00

Fonte: O autor, (2021).

4.2 Andlises de execucdo de uma rede com

possibilidade de alteracé@o da classe dos tubos

Apbs o dimensionamento da rede o projetista ira
escolher o tubo gue atende a carga solicitada. Durante
esse processo 0 projetista pode se deparar com algumas
opcOes disponiveis na regido. A (Figura 7) demonstra a
influéncia das chuvas de acordo com INBRACOL,
2021.

Figura 7: Influéncia das chuvas.

TWEO ME PA-T { Normesizads ) TUABO MF CA-T { Comercial )
CARGA CARGA CARGA CARGA
N PRI
TRINCA RUFTURA TRIMCA RUETURA
e G Fim G Fim mrm KGFm WG
400 1800 2400 400 8580 1320
S00 2400 3I500 [=]=]e] 1320 280
a00 I200 4800 f=]u]e] 1 7SS0 2640
1000 4000 [={s[s]e] 1000 2200 300
1200 4800 200 1200 2640 3DS0
1500 8000 s000 1500 3300 4850
MOTA = Os valorss das cargas de rincs o repturs nos tabos CA-1 [ comsrcial ) sao
walorss aproximados., WMa Wer que NEo Sstho estabelecido em normas.
TLEO MF PA-2 { Normatizads ) TUBO MF CA-2 { Comercial b
CARGA CARGA CARGA CARGA
A MRV MABNIMLA
[=] TRIMC A RUPTURA = TRINCA RUPTURA
mim G Fim KGFim mim KGFm MG
400 2400 S00 le]e] 1320 1280
s00 2800 iele] [={u]e] 280 2970
200 4800 F200 s00 2540 pel=]=]e]
1000 S000 2000 1000 3300 4950
1200 F200 10800 1200 3980 58940
1500 2000 13500 1500 A850 FAZ2S

MOTA > Os valores das cargas de tinca & rupturs nos. tubos CA-2 comercial ) sao
walorss aproximados, WIma wez que Nao estho estabelecido em normas.

Fonte: INBRACOL, (2021).

Ao executar a rede de drenagem com o0s tubos
normatizados ou ndo normatizados (comerciais), a
maioria dos profissionais em projetos (a favor da
seguranca) optam por ndo utilizar tubos néo
normatizados, devido algumas empresas ja oferecem
tubos com certa qualidade, possibilitando um bom grau
de confiabilidade, visto que, hd possibilidade na
mudanga com seguranga para um tubo ndo normatizado
desde que atenda a carga minima solicitada em projeto
como representado na (Figura 7).

Havendo a possibilidade de mudanga na escolha de um
tubo normatizado para um ndo normatizado podera ser
uma oportunidade de reducdo de custos a ser
apresentada ao cliente como representada no (Tabela
3), que compara 0s precos dos servicos para uma rede
DN600 mm sendo executada no més de junho nas
classes PA2, PAL, CA2, CAL.

Tabela 3: Influéncia da classe dos tubos nos precos

de servigo.
UNIDADE  QUANTIDADE DESCRICAO EQUIP  MDO  MATERIAL  UNIT. TOTAL

REDE BSTC SENDO EXECUTADA NO

m 1.000,00 MES DE JUNHO DN 600 MM CL-PA2 71,27 20%4 334,18 426,39 426.380,00
PB
REDE BSTC SENDO EXECUTADA NO

m 1.000,00 MES DE JUNHO DN 600 MM CL-CA2 71,27 20,94 310,18 402,39 402.320,00
PB
REDE BSTC SENDO EXECUTADA NO

m 1.000,00 MES DE JUNHO DN 600 MM CL-PAL 71,27 20,94 231,52 323,73 323.730,00
PE
REDE BSTC SENDO EXECUTADA NO

m 1.000,00 MES DE JUNHO DN 800 MM CL-CAL 71,27 2094 215,12 307,33 30732926
PE

3 VARAIACAQ PERCENTUAL ENTRE O

PIOR E G MENHOR CENARIO 000% 000% 5535% 3874%  38,74%

Fonte: O autor, (2021).

Comparando o melhor e/ou pior cenario, nota-se no

(Tabela 3) que a rede em tubos PA2 tem um aumento
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percentual de 55,35% sob o material e um aumento
percentual médio sob o total no valor de 38,74%.

Tabela 4: Influéncia do tipo de encaixe dos tubos.

UNIDADE QUANTIDADE DESCRICAO EQUIP MDO MATERIAL UNIT.  TOTAL

REDE BSTC SENDO
EXECUTADA NO MES

m L0000 L DN 600 71,27 20,94 334,18 426,39 426.390,00
MM CL-PA2 PB
REDE BSTC SENDO
EXECUTADA NO MES

m 100000 o DN 600 71,27 20,94 320,95 413,16 413.160,00
MM CL-PA2 MF
VARAIAGAD

% PERCENTUALEM 0,00% 0,00% 4,12%  3,20%  3,20%

CIMA DO PRECO DE
VENDA

Fonte: O autor, (2021).
Ao se comparar a execucdo de uma rede mudando o
tipo do encaixe dos tubos (ponta e bolsa) e (macho e
fémea), como demonstra no (Tabela 4), houve uma
variacdo significativa de 4,12% sob o prego unitario do
material e uma variacdo media sob o preco do servigo
estimando em 3,20%.

4.3 Comparacdes levando em consideracao todos

0S cenarios

A (Tabela 5) representa as variacbes dos precos
causados pela interferéncia das chuvas, alteracdo das
classes dos tubos e modelo de encaixes (ponta e bolsa)
em relagdo aos encaixes (macho e fémea), comparando
todas as possibilidades de alteracfes e considerando o
menor custo, a rede teria uma reducgéo de 63,93% no
Seu prego.

Tabela 5: Todos o0s cenarios.

UNIDADE QUANTIDADE DESCRICAO EQUIP MDO MATERIAL UNIT. TOTAL

REDE BSTC
SENDO
EXECUTADA
m 100000 NOMESDE 9830 2891 334,18 46148 46148000
FEVEREIRQ
DN 600 MM
CL-PA2 PB
REDE BSTC
SENDO
EXECUTADA
m 100000 NOMESDE 7127 2094 18929 281,51  281507,13
JUNHO DN

600 MM CL-
CA1MF
VARAIAGAO
o PERCENTUAL
EMCIMADO 3804% 3805%  7634%  6393%  63.03%
PREGO DE
VENDA

Fonte: O autor, (2021).

4.4 Andlises de influéncia dos tipos de solos no

preco da escavagao de valas

Embora quando o engenheiro orcamentista da inicia ao
orcamento, o tracado da rede ja esta estabelecido
podemos analisar como o0s solos interfere no
or¢amento.

Ao analisar as escavacdes das valas em materiais de 1°,
2° e 3° categorial pode-se perceber a importancia de
uma analise criteriosa no momento de se definir o
tracado da rede, como representados na (Tabela 2) e no
(Grafico 1), que faz a comparagdo nas variacdes
percentuais nos precos das escavacdes de cada tipo de
material, podendo chegar a 2.909,41% de variagdo nos
precos de escavacdes como representado nas (Figuras
8, 9, 10 e 11) das composicOes de precos de escavacdo
da SEINFRA.

Figura 8: Escavagdo mecénica solo de 1° categorial

profundidade até 2.00m.

Tabela de Custos - Versido 027.1 - ENC. SOCIAIS 83,85%

€2789 - ESCAVAGAO MECANICA SOLO DE 1A CAT. PROF. ATE 2.00m

Prego Adotado: 7,4400 Unid: M3
Codigo Descrigao Unidade Coeficiente Prego Total
MAO DE OBRA
12543 SERVENTE H 0,1100 155500 17105
TOTAL MAC DE OBRA 1,7105
EQUIPAMENTOS (CHORARIO)
10765 RETRO ESCAVADEIRA DE PHEUS {CHP) H 0,0550 104,1164 57264
TOTAL EQUIPAMENTOS (CHORARIO) 5,7264
Total Simples 744
Encargos INGLUSOS
BEDI 0,00

TOTAL GERAL 7.4

Fonte: SEINFRA, (2021).
Como representado na Figura 8, a escavacdo de valas
até 2,00 metros de profundidade em material de
primeira categoria € 0 cendrio com menor custo e
consumo de insumos como mdo de obra e
equipamentos sendo o melhor cenario para se executar
da rede com consumo de mao de obra de 0,11 servente
por m® de escavacdo e consumo de 0,055 para uma
retroescavadeira resultado em um custo de R$ 7,44/m3

de escavacéo.
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Figura 9: Escavagdo mecanica solo de 2° categoria para 0 seu servigo como representados na Figura 10,

profundidade até 2.00m. com custo final de R$ 172,19/m3.
= = . o .
LEE=DCED(ENE =5 DR == HalERIBUE Figura 11: Escavacdo em rocha branda a frio com
C2796 - ESCAVAGAO MECANICA SOLO DE 2A.CAT. PROF. ATE 2.00m . .
T Unid: M3 escavadeira hidraulica e rompedor acoplado.
Codigo C=EreD Urems Erefdonis  Rogy  TEE Tabela de Custos - Verséo 027.1 - ENC. SOCIAIS 83,85%
MAO DE OBRA
12543 SERVENTE H 01300 155500 20215 C5177 - ESCAVAGAO EM ROCHA BRANDA A FRIO COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA E
TOTAL MAO DE OBRA 2,0215 ROMPEDOR ACOPLADO
EQUIPAMENTOS (CHORARIO) Prego Adotado: 223,9000 Unid: M3
10727 COMPRESSOR DE AR 170 PCM (CHP) H 0,0700 893667 6,2907 Cédiuo Descm;iu Unidade Coeficiente Plego Total
10769 ROMPEDOR PNEUMATICO {CHP) H 00700 227706 1,5939 EQUIPAMENTOS (CHORARIO)
10765 RETRO ESCAVADEIRA DE PNEUS (CHP) H 00750 1041164  7.8087 ESCAVADEIRA HIDRAULIGA G/
TOTAL EQUIPAMENTOS (CHORARID) 15,6933 19402 COMPEDOR (GHI) ' H 03300 1351494 455893
Total Simples | 17,71 Isap1  EICAEDEIRA HIDRAULICACT H 05000 3566234 1783117
Encargos | (NGLUSOS TOTAL EQUIPAMENTOS (CHORARIO)  223,8010
BDI 0,00
TOTAL GERAL 17,711 Tatal Simples 223,50
Encargos  INCLUSDS
BDI 0,00
Fonte: SEINFRA, (2021). oo S

A escavaca em 2° categoria além de ser mais
Fonte: SEINFRA, (2021).

improdutivo tem o acréscimo de um rompedor e um , . A ox
Ja o desmonte de rocas brandas os explosivos ndo séo

compressor pneumatico elevando custo quando . . . -

P P q tdo eficazes por sua baixa ductibilidade sendo
comparado como a escavacdo de 1° categoria sendo 0
custo final de R$ 17,71/m3.

Figura 10: Escavacdo de material de 3° categoria a fogo.

necessario o uso de um rompedor hidraulico acoplado a
uma escavadeira além de sua baixa produtividade de

escavagdo sendo o pior cendrio de escavacao em valas
Tabela de Custos - Versdo 027.1 - ENC. SOCIAIS 83,85%

CZTT7 - ESCAVAGAO DE MATERIAL DE 3A. CAT A FOGO

por seu alto custo de R$ 223,90/m3 de escavacdo

Prego Adotado: 172,1900 Unid: M3 (Flgura 11)
Cadigo Descrigio Unidade Coeficiente Prego Total '
MAQ DE OBRA O gréfico 1, representa as elevacBes dos precos de
12543 SERVEMTE H 2,8564 15,5500 44,8835
10221 BLASTER H 03876 218200 84613 escavacdo, dependendo do tipo de material presente no
TOTAL MAQ DE OBRA 53,3448
MATERIAIS X H H H
e EsTOPM " 2000 72500 101250 tracado, com a escavagdo em material de primeira
12507  DINAMITE 60% KG 1.3200 26,0400 343728 . . ~
12417  RETARDO 10 SEGUNDOS UN 0.5000 70,0800 35,0400 Categorla Sendo o mals em Conta e a escavagao em
12326 ESPOLETA UN 0.5000 5.8000 29000 .
TOTAL MATERIAIS 90,4378 rochas brandas a mais onerosa.
EQUIPAMENTOS (CHORARIO) L. L.
10759  PERFURATRIZ PNEUMATICA (CHP) H 03880 215047 83438 Gréfico 1: PFGQOS de escavaco de valas em materiais de
10728 COMPRESSOR DE AR 250 PCM (CHP) H 0,1940 1034289 20,0648 )
TOTAL EQUIPAMENTOS (CHORARIO) 28,4086 10, 20e3? categorla.
Total Simples 172,19
Encargos  INGLUSOS R$250,00 R$223 90
BODI 0,00 R3200.00 R5172.10
TOTAL GERAL 172,19 1
81155150,00
&
Fonte: SEINFRA, (2021). B RS10000
~ ~ e A . R330.00 R517,71 WESCAVAGAD
A escavacdo em rochas ndo alteradas (resisténcia ao Rs000 |’
; . . . ) Essava;io Essavagin Estavaqindeﬂ Escavagioem
desmonte) os equipamentos de escavagdo ndo séo mais T s Cpaantas
) . L. pruf:und.\dade pruf:und.idade fogo. escaf'afieira
capazes de realizar a escavagdo sendo necessario o0 uso ate200m. - at22.00m. radiules ¢
. acoplado.
de fogo no seu desmonte (explosivos), por serem
produtos restritos, o uso de explosivos s6 podera ser Fonte: O autor, (2021).
feito por um profissional homologado pelo exército,
que ira considerar em seu custo o profissional
qualificado (Blaster) além doas materiais necessarias
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Tabela 6: Comparacao dos precos de escavaco de valas

em materiais de 1°. 2° e 3° categoria.

Escavacgdo Unidade Preco unitério %
Escavacdo mecénica
solo de 1° categoria
profundidade até
2.00m. m3 R$ 7,44 0,00%
Escavacdo mecénica
solo de 2° categoria
profundidade até
2.00m. m3 R$ 17,71 138,04%

Escavacao de
material de  3°
categoria a fogo. m3 R$ 172,19
Escavacdo em rocha

branda a frio com

escavadeira

hidréulica e

rompedor acoplado. m3 R$ 223,90

2214,38%

2.909,41%

Fonte: O autor, (2021).
Nos ultimos anos os valores dos insumos tém
aumentado gradativamente, sendo o setor da construcao
civil e infraestrutura um dos setores que mais sofrem,
por este motivo as empresas necessitam que Seus
profissionais técnicos sejam capazes de apresentar
solucBes que reduzam seus custos tornadas mais
competitivas e produtivas. Os profissionais que atuam
nas areas de planejamento e orgamento dos
empreendimentos como loteamento, deveram ser
capazes de identificar todos os fatores que possam

afetar o custo de execucdo dos servicos.

5 CONCLUSOES

Neste estudo, foram coletados dados a fim de identificar
gue um engenheiro orgamentista pode apresentar varios

cenarios e alternativas que possam reduzir os custos de

uma rede de drenagem quando houver a possibilidade
de mudanga como listados abaixo:
— Reducdo com a escolha do melhor periodo para
se iniciar os servicos — 8,2%;
— Reducdo com a mudanca de classe dos tubos —
38,74%;
— Reducdo com a mudanca do tipo de encache
dos tubos — 3,2%;
— Reducdo considerando todas as mudancas ou
cendrio otimista — 63,93%.
Deste modo, mesmo havendo uma impossibilidade
técnica que impeca a aplicacdo de algum desses
cendrios, uma rede de drenagem é composta de varios
trechos que podera ser alterado, possibilitando assim
alcancar uma reducdo de até 63,93% naquele trecho ou

sistema na rede de drenagem.
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