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

pluviais que desembocarão nas redes coletoras e encaminhados para o corpo receptor. o objetivo do presente estudo é analisar 

os critérios orçamentários para a execução de uma rede de drenagem em BSTC (Bueiro Simples Tubular de Concreto) 

Verificaram-se variações no custo dos serviços provocado por fatores como a chuva, o material que será escavado, o encaixe 

dos tubos e suas classes. Para a cidade de Goiânia/GO havendo a possibilidade de executar a rede no mês menos chuvoso 

pode-se obter uma redução de custo de até 8,2%. Havendo a possibilidade de alteração das classes obedecendo as exigências 

de carga, a rede executada com tubos na classe CA1 em comparação com os tubos PA2 houve uma redução de 38,74%, a 

mudança no encaixe de (ponta e bolsa) para (macho e fêmea) teve uma redução de 3,2% no preço.  Comparando todas as 

possibilidades de alterações e considerando o menor custo, a rede teria uma redução de 63,93% no seu preço.  
 

Palavras-chaves: Engenharia hidráulica 1, Infraestrutura Urbana 2, Orçamento 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 Goiânia/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. 
 

 

Área de Concentração: 01 – Construção civil, 02 – Sistema de Drenagem, 03 – Infraestrutura Urbana. 

 

1 INTRODUÇÃO 

A medida em que a cidade cresce e se desenvolve, 

aumenta a aglomeração populacional e, por 

consequência, a impermeabilização das áreas, que 

impede a infiltração das chuvas no solo. 

Além disso a obstrução de canais e galerias por lixo 

ocorrem com mais frequência em áreas com maior 
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mailto:felipesantos@pucgoias.edu.br
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ocupação populacional, degradando o ambiente urbano 

provocando alagamentos e ocasionando prejuízos 

materiais e humanos. Outros pontos, como o aumento 

da carga de poluentes em rios e lagos (levando doenças 

como dengue e leptospirose) e a erosão do solo. 

de acordo com Jesus e Silva (2015), nas ruas e vias 

urbanas, a velocidade e o volume de tráfego 

pluviométrico atuam como barreiras que impedem ou 

dificultam significativamente os deslocamentos locais 

e o acesso a bens e serviços, o que compromete o bem-

estar da população. 

Atualmente ainda sofremos com enchentes que causam 

prejuízo, econômico e de vidas humanas, no dia 11 de 

janeiro de 2021 (O GLOBO,2021), em uma das regiões 

mais movimentadas da cidade de Goiânia-GO, 

localizada na Av. 85, houve uma grande enchente 

ocasionada por uma chuva com nível pluviométrico de 

70 mm, provocando grandes prejuízos, tais como 

destruição de carros e lojas comerciais, como ilustrado 

na (Figura 1). 

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

 

Fonte: Folha Z, (2021). 

Com a impermeabilização do solo devido à malha 

urbana, à retificação e à canalização dos corpos hídricos 

há um aumento significativo da velocidade de 

escoamento, resultando assim em picos de vazão 

(VERGUTZ, PEREIRA, SCHMIDT, 2019). 

Inicialmente as redes de drenagem urbanas só se 

preocupavam com a orientação das águas pluviais para 

longe das casas, mas atualmente são adotandos 

conceitos mais complexos para a drenagem urbana, 

como explica BAPTISTA (2012), “[...] drenagem é o 

manejo é o conjunto de atividades de infraestrutura e 

instalações operacionais de drenagem de águas 

pluviais, como o transporte, detenção das águas da 

chuva para o amortecimento de vazões de cheias”. 

Para Barros (1995), os sistemas de drenagem urbana 

são constituídos de duas partes; 

Micro drenagem: Promovem através das 

redes coletoras o escoamento das águas de 

chuvas que caem na área urbana. As águas ao 

chegarem às ruas se concentram nas sarjetas 

até alcançarem as bocas de lobo. A partir 

destas estruturas de captação as águas escoam 

abaixo do nível da rua, através dos tubos de 

ligações sendo encaminhados aos poços de 

visitas e às galerias de águas pluviais. 

Macrodrenagem: relativos aos canais e 

galerias localizados nos fundos de vale, 

representam grandes troncos coletores. As 

obras de macrodrenagem visam melhorar as 

condições de escoamento das águas, de forma 

a atenuar os problemas de erosões, 

assoreamento e inundações ao longo dos 

canais nos fundos de vales. Desperdício 

Metropolitano (Manual de Saneamento, 1995, 

p2). 

Um loteamento privado pode ser considerado como a 

extensão de uma cidade garantido o seu crescimento 

planejado, logo que, para um loteamento ser concebido 

deverá obedecer às normas de desenvolvimentos 

regionais como o plano diretor e normas de 

desempenho das habitações, fornecendo infraestrutura 

como determinado a Presidência da República LEI 

No 6.766, DE 19 DE DEZEMBRO DE 1979, 

fornecendo toda a infraestrutura necessária para devida 

http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%206.766-1979?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%206.766-1979?OpenDocument
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condução de escoamento das águas pluviais, 

iluminação pública, esgotamento sanitário, 

abastecimento de água potável, energia elétrica e vias 

de circulação. 

No entanto para a iniciativa privada a concepção de tal 

investimento deverá ser economicamente viáveis sendo 

necessários orçamentos bem elaborados a fim de 

garantir que ao final do empreendimento haverá lucro. 

Dessa maneira, o presente estudo tem por objetivo 

analisar a viabilidade de soluções e critérios em redes e 

galerias de águas pluviais em BSTC de loteamento 

urbanos, no intuito de diminuir os prejuízos causados 

pelas enchentes bem como melhorar o acesso aos 

sistemas de transporte de drenagem, melhorando assim 

o bem-estar e a qualidade de vida da população local. 

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

Ao se executar uma galeria de águas pluviais em um 

loteamento deve se garantir que todas as premissas 

orçamentarias sejam cumpridas integralmente a fim de 

evitar a elevação dos preços de serviços que foram 

acordados com o cliente, quando um serviço ultrapassa 

o valor de contrato e o prestador de serviço não tem uma 

justificativa legal para um possível aditivo de contrato, 

poderá ocorrer à suspensão do contrato, para que isso 

não aconteça o orçamento deverá prever todas as 

variações possíveis. 

2.1 Critérios orçamentários para execução de 

galerias pluviais. 

Para a execução de um orçamento fidedigno de 

drenagem urbana alguns critérios devem ser analisados 

como listado abaixo. 

 Identificação do tipo de solo em que a rede será 

implantada e um critério imprescindível porque 

ele determinara a produção das equipes de 

escavação. 

 Equipamentos. 

 A necessidade de escoramento das valas para a 

segurança dos colaboradores. 

 O material dos tubos que é suas respectivas 

classes e tipos de encaixes. 

 Interferência das chuvas na execução de 

serviços a céu aberto. 

 

Para a determinação do tipo de equipamento e a 

produção que será empregado na abertura das valas 

deve-se identificar por meios de ensaios o tipo de solo 

que está presente no traçado da rede. 

Segundo as especificações do (DNIT 106/2008, p. 3), 

para efeito de normatização pode se classificar os 

materiais de corte nas seguintes categorias. 

Material de 1° categoria: solos em geral, 

sedimentados em que seu diâmetro não 

ultrapasse 0,15 m, em qualquer teor de 

umidade. 

Material de 2° categoria: são solos que 

apesentam materiais com resistência ao 

desmonte inferior à das rochas não alteradas, 

sendo necessário a utilização de máquinas 

pesadas e eventualmente explosivos, cujo 

diâmetro das rochas está compreendido entre 

0,15 m e 1 m, e rochas com volume inferior a 

2 m³. 

Material de 3° categoria: são solos que 

apesentam materiais com resistência ao 

desmonte igual ou superior à das rochas não 

alteradas, sendo necessário a utilização 

contínua de explosivos, cujo diâmetro das 

rochas é superior a 1 m, com volume superior 

a 2 m³. 



 

 

Pontifícia Universidade Católica de Goiás Curso de Engenharia Civil 2° semestre de 2021
 4 

Os equipamentos devem ser adequados ao tamanho das 

valas e tubos a serem executados, a retroescavadeira 

pode ser utilizada para a escavação e lançamento de 

tubos de concreto, porém seu uso é limitado pela sua 

baixa capacidade de carga e imprecisão podendo haver 

solavancos ao realizar o lançamento dos tubos, O 

caminhão com grua ou “Munck” e bastante eficiente 

para a carga e descarga dos tubos e lançamento dentro 

das valas, porém a sua proximidade das valas aumenta 

o risco de desmoronamento, A escavadeiras possuem 

área de apoio com melhor distribuição sobre as esteiras 

e tem precisão no movimento para o lançamento, sendo 

utilizadas, tanto na escavação, quanto no lançamento. 

A profundidade das valas interfere diretamente na 

segurança dos colaboradores por este motivo a (NBR 

9061/1985, p. 19 a 23), orienta que quando os 

colaboradores tiverem que executar serviços em valas 

com solos coesivos com corte tipo “caixão” com 

profundidade superior a 1,75 m deve se executar o 

escoramento parcial das valas como representado na 

(Figura 2), para solos não coesivos o escoramento deve 

ser total, como representado na (Figura 3). 

 

Figura 2: Escoramento parcial de vala. 

 

Fonte: NBR 9061/1985 

 

 

 

 

Figura 3: Escoramento total das valas. 

 

Fonte: NBR 9061/1985 

Escoramentos para situações pontuais são eficientes e 

seguros, entretanto tem um custo elevado e baixa 

produtividade. Para redes de empreendimentos 

horizontais é mais seguro e preferível realizar taludes 

nas laterais com inclinações 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 os berços 

material granular de rocha basáltica ou de concreto. 

Os bueiros também podem ser executados sem berço, 

desde que expressamente indicado no projeto. A 

regularização dos fundos de falas garante a inclinação 

estabelecida em projeto, para o escoamento por 

gravidade, porém em solos não coesivos poderá haver 

a necessidade de estabilização 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 são bastante indicados para a 

compactação além de exercerem uma boa compactação, 

tem porte adequado para acesso a vala, são controlados 

remotamente, evitando a necessidade de colaboradores 

dentro da vala e consequentemente diminuindo o risco 

de acidentes.  

Os compactadores manuais (sapo) têm bastante 

utilidade para compactação em pontos quase 

inacessíveis, próximo às regiões de apoio dos tubos e 

locais de difícil acesso. 

Tal relevância deve ser dada à qualificação da 

tubulação, com relação à resistência quanto à 

compressão diametral, adotando-se classes de tubos e 

tipos de berço e reaterro das valas como o recomendado 

pelo projetista. 

As galerias de águas pluviais podem ser feitas de vários 

materiais como tubos de PEAD ou BSTC que são os 

mais utilizados. 

Segundo o catálogo da TIGRE uma das maiores 

fabricantes de tubos PEAD, os Tubos de Polietileno de 

Alta Densidade (PEAD), são utilizados nas redes de 

DRENAGEM de água com a garantia de resisti a 

impactos e reações químicas, além de ser atóxico para 

transportar a água com qualidade. Tem elevada vida útil 

e alto desempenho. São leves e flexíveis podem ser 

encontrados em diversas opções de diâmetros e pressão 

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), 

os tubos de concreto podem ser divididos em tubos de 

concreto simples e tubos de concreto armado (Figura 

6). 

Os tubos de concreto simples possuem 

diâmetro que variam de 200 mm e 600 mm e 

são do tipo ponta e bolsa e 500 e 600 é do tipo 

macho e fêmea. Classificados como PS1 e 

PS2, quanto maior a numeração maior 

resistência. 

Os tubos de concreto armado têm diâmetro 

entre 300 mm e 2.000 mm. São classificados 

em PA1, PA2, PA3 e PA4, a maior numeração 

indica maior carga por ele suportada. 

PS1: Possuem carga de resistência mínima à 

ruptura entre 16 kN/m a 24 kN/m. 

PS2: tubos de concreto sem armação, com 

carga mínima variando entre 24 kN/ m a 36 

kN/m. (construímos, 2021). 

Segundo a definição do (DNIT 117/2009 – ES, 2009) 

para aduelas de concreto armado, 

Os tubos de concreto armado para bueiros de 

grota e greide deverão ser do tipo e dimensões 

indicadas no projeto e ter encaixe tipo macho 

https://produto.galeriadaarquitetura.com.br/detalhe/23974/
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e fêmea, podendo ser adotado encaixe do tipo 

ponta e bolsa, caso indicado em projeto, 

devendo obedecer às exigências da ABNT 

NBR 8890/18. Particular importância será 

dada à qualificação da tubulação, com relação 

à resistência quanto à compressão diametral, 

adotando-se tubos e tipos de berço e reaterro 

das valas como o recomendado, (DNIT 

117/2009 – ES). 

Os tubos de concreto devem satisfazer às seguintes 

condições gerais:  

 Eixo retilíneo perpendicular aos planos das 

duas extremidades;  

 Seção transversal circular; 

 Espessura uniforme;  

 Superfícies internas e externas suficientemente 

lisas;  

 Não possuir trincas;  

 Possuir marca ou nome do fabricante em 

caracteres legíveis no concreto, diâmetro 

nominal, a classe a que pertencem ou a 

resistência do tubo, a data de fabricação e um 

número para rastreamento de todas as suas 

características de fabricação; 

 Ser do tipo e dimensões indicadas no projeto e 

de encaixe tipo (ponta e bolsa) ou (macho e 

fêmea), obedecendo às exigências da NBR 

8890.  

Figura 6: Tubos de concreto. 

 

Fonte: ROSSI, (2018). 

A Figura 5 e Figura 6 ilustra a diferença entre os 

modelos de tubos PEAD e tubos de concreto. Na 

elaboração de um orçamento de infraestrutura, e 

imprescindível o estudo prévio dos índices de chuva 

para a determinação dos dias produtivos em que a 

equipe poderá trabalhar sem a interferência das chuvas 

fortes e planejamento do melhor momento para se 

iniciar o serviço. 

O SICRO propõe a aplicação do Fator de influência de 

chuvas – FIC, diretamente sobre o custo unitário de 

execução (mão de obra e equipamentos) de alguns 

serviços, o fator de influência pode ser calculado pela 

(Equação 1). 

𝐹𝐼𝐶 = 𝑓𝑎 𝑥 𝑓𝑝 𝑥 𝑓𝑒 𝑥 𝑛𝑑 

(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 função das 

chuvas. 

Quando o engenheiro de orçamento inicia o orçamento 

de uma rede de drenagem o traçado da rede já foi         

pré-estabelecido.  

Tucci (2004) estabelece algumas premissas para o 

traçado preliminar de uma rede de drenagem. 

Através de critérios usuais de drenagem 

urbana, devem ser estudados diversos traçados 

da rede de galeria, considerando os dados 

topográficos existentes, o pré-

dimensionamento hidrológico e hidráulico. A 

https://produto.galeriadaarquitetura.com.br/detalhe/23974/
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concepção inicial que for escolhida como a 

mais interessante será mais importante para a 

economia global do sistema do que os estudos 

posteriores de detalhamento do projeto, de 

especificação de materiais etc. 

Esse trabalho deve-se desenvolver 

simultaneamente com o plano urbanístico das 

ruas e das quadras, pois caso contrário ficam 

impostam ao sistema de drenagem, restrições 

que levam sempre a maiores custos. O sistema 

de galerias deve ser planejado de forma 

homogênea, proporcionando a todas as áreas 

condições adequadas de drenagem TUCCI, 

(2004. P. 825). 

3 METODOLOGIA 

Inicialmente, para a realização deste estudo, foi 

realizada a identificação dos percentuais de 

interferência de algumas variáveis no preço unitário de 

serviço. 

Em seguida, fez se necessário a análise de comparações 

dos cenários, a fim de identificar oportunidades 

técnicas e orçamentárias com suas determinadas 

variações no preço unitário de serviço. Os cenários 

propostos são: 

 A análise da influência das chuvas na execução 

de uma rede DN 600 mm (BSTC); 

 A análise de execução de uma rede havendo a 

possibilidade de alteração das classes dos 

tubos; 

 A análise de execução de uma rede com tubos 

(ponta e bolsa) x (macho e fêmea); 

 Comparação de todos os cenários analisando o 

cenário mais otimista com o mais pessimista. 

Para efeito de padronização realizou-se no orçamento 

uma rede de 1000 m com diâmetro nominal de DN 600 

mm. Foram executados vários orçamentos com a 

variação dos fatores listados acima a fim de verificar 

quanto cada fator interfere no preço unitário. As 

composições de serviços foram moldadas de acordo 

com as composições do DNIT a fim de se manter um 

modelo padrão. 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Análises de influência das chuvas na 

execução de uma rede 600 mm CL PA-02  

Para a execução de uma obra a céu aberto é 

imprescindível identificar a estatística de chuvas na 

localidade em que se vai trabalhar para se garantir o 

máximo de dias produtivos na obra. A (Tabela 1) 

apresenta os valores estatisticamente dos dias 

produtivos na cidade de Goiânia-Go. 

 

Tabela 1: Estatística dos dias produtivos na cidade de 

Goiânia-GO. 

PRODUTIVIDADE DOS SERVIÇOS 2022 

Mês D. Chuva Dias 

Produtivos 

Produtividade 

Janeiro 6,83 19,00 74% 

Fevereiro 7,17 19,00 72% 

Março 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 serviços (para se trabalhar) durante o ano 

de 2022, na cidade de Goiânia-GO. Nota-se que entre 

os meses de maio a outubro são os mais produtivos, 

após esse período nota-se uma redução nos dias 

produtivos dos serviços totalizando um valor acima de 

28% sendo o mês de fevereiro o mais improdutivo do 

período. 

Na (Tabela 2), apresenta a influência das chuvas no 

decorrer dos meses nesse processo de produtividade. 

Nota-se, para que uma rede de drenagem seja executada 

no mês mais pessimista e relevante, teríamos um 

aumento significativo de 38,1% nos custos com os 

equipamentos e na mão de obra, sem alteração no preço 

do material resultando em um aumento percentual 

médio de 8,2% no valor final do serviço.  

Tabela 2: Influência das chuvas. 

Fonte: O autor, (2021). 

4.2 Análises de execução de uma rede com 

possibilidade de alteração da classe dos tubos  

Após o dimensionamento da rede o projetista irá 

escolher o tubo que atende a carga solicitada. Durante 

esse processo o projetista pode se deparar com algumas 

opções disponíveis na região. A (Figura 7) demonstra a 

influência das chuvas de acordo com INBRACOL, 

2021. 

 

 

 

 

Figura 7: Influência das chuvas. 

 

Fonte: INBRACOL, (2021). 

Ao executar a rede de drenagem com os tubos 

normatizados ou não normatizados (comerciais), a 

maioria dos profissionais em projetos (a favor da 

segurança) optam por não utilizar tubos não 

normatizados, devido algumas empresas já oferecem 

tubos com certa qualidade, possibilitando um bom grau 

de confiabilidade, visto que, há possibilidade na 

mudança com segurança para um tubo não normatizado 

desde que atenda a carga mínima solicitada em projeto 

como representado na (Figura 7). 

Havendo a possibilidade de mudança na escolha de um 

tubo normatizado para um não normatizado poderá ser 

uma oportunidade de redução de custos a ser 

apresentada ao cliente como representada no (Tabela 

3), que compara os preços dos serviços para uma rede 

DN600 mm sendo executada no mês de junho nas 

classes PA2, PA1, CA2, CA1. 

Tabela 3: Influência da classe dos tubos nos preços 

de serviço. 

 

Fonte: O autor, (2021). 

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

(Tabela 3) que a rede em tubos PA2 tem um aumento 



 

 

Pontifícia Universidade Católica de Goiás Curso de Engenharia Civil 2° semestre de 2021
 9 

percentual de 55,35% sob o material e um aumento 

percentual médio sob o total no valor de 38,74%. 

Tabela 4: Influência do tipo de encaixe dos tubos. 

Fonte: O autor, (2021). 

Ao se comparar a execução de uma rede mudando o 

tipo do encaixe dos tubos (ponta e bolsa) e (macho e 

fêmea), como demonstra no (Tabela 4), houve uma 

variação significativa de 4,12% sob o preço unitário do 

material e uma variação média sob o preço do serviço 

estimando em 3,20%. 

4.3 Comparações levando em consideração todos 

os cenários  

A (Tabela 5) representa as variações dos preços 

causados pela interferência das chuvas, alteração das 

classes dos tubos e modelo de encaixes (ponta e bolsa) 

em relação aos encaixes (macho e fêmea), comparando 

todas as possibilidades de alterações e considerando o 

menor custo, a rede teria uma redução de 63,93% no 

seu preço. 

Tabela 5: Todos os cenários. 

 

Fonte: O autor, (2021). 

 

 

4.4 Análises de influência dos tipos de solos no 

preço da escavação de valas 

Embora quando o engenheiro orçamentista da inicia ao 

orçamento, o traçado da rede já está estabelecido 

podemos analisar como os solos interfere no 

orçamento. 

Ao analisar as escavações das valas em materiais de 1°, 

2° e 3° categorial pode-se perceber a importância de 

uma análise criteriosa no momento de se definir o 

traçado da rede, como representados na (Tabela 2) e no 

(Gráfico 1), que faz a comparação nas variações 

percentuais nos preços das escavações de cada tipo de 

material, podendo chegar a 2.909,41% de variação nos 

preços de escavações como representado nas (Figuras 

8, 9, 10 e 11) das composições de preços de escavação 

da SEINFRA. 

Figura 8: Escavação mecânica solo de 1° categorial 

profundidade até 2.00m. 

Fonte: SEINFRA, (2021). 

Como representado na Figura 8, a escavação de valas 

até 2,00 metros de profundidade em material de 

primeira categoria é o cenário com menor custo e 

consumo de insumos como mão de obra e 

equipamentos sendo o melhor cenário para se executar 

da rede com consumo de mão de obra de 0,11 servente 

por m³ de escavação e consumo de 0,055 para uma 

retroescavadeira resultado em um custo de R$ 7,44/m³ 

de escavação. 
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Figura 9: Escavação mecânica solo de 2° categoria 

profundidade até 2.00m. 

Fonte: SEINFRA, (2021). 

A escavaca em 2° categoria além de ser mais 

improdutivo tem o acréscimo de um rompedor e um 

compressor pneumático elevando custo quando 

comparado como a escavação de 1° categoria sendo o 

custo final de R$ 17,71/m³. 

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

Fonte: SEINFRA, (2021). 

A escavação em rochas não alteradas (resistência ao 

desmonte) os equipamentos de escavação não são mais 

capazes de realizar a escavação sendo necessário o uso 

de fogo no seu desmonte (explosivos), por serem 

produtos restritos, o uso de explosivos só poderá ser 

feito por um profissional homologado pelo exército, 

que irá considerar em seu custo o profissional 

qualificado (Blaster) além doas materiais necessárias 

para o seu serviço como representados na Figura 10, 

com custo final de R$ 172,19/m³. 

Figura 11: Escavação em rocha branda a frio com 

escavadeira hidráulica e rompedor acoplado. 

Fonte: SEINFRA, (2021). 

Já o desmonte de rocas brandas os explosivos não são 

tão eficazes por sua baixa ductibilidade sendo 

necessário o uso de um rompedor hidráulico acoplado a 

uma escavadeira além de sua baixa produtividade de 

escavação sendo o pior cenário de escavação em valas 

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

(Figura 11).  

O gráfico 1, representa as elevações dos preços de 

escavação, dependendo do tipo de material presente no 

traçado, com a escavação em material de primeira 

categoria sendo o mais em conta e a escavação em 

rochas brandas a mais onerosa. 

Gráfico 1: Preços de escavaco de valas em materiais de 

1º, 2º e 3ª categoria.

 

Fonte: O autor, (2021). 
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Tabela 6: Comparação dos preços de escavaco de valas 

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

Escavação Unidade Preço unitário % 

Escavação mecânica 

solo de 1° categoria 

profundidade até 

2.00m.  m³ R$ 7,44 0,00% 

Escavação mecânica 

solo de 2° categoria 

profundidade até 

2.00m.  m³ R$ 17,71 138,04% 

Escavação de 

material de 3° 

categoria a fogo.  m³ R$ 172,19 2214,38% 

Escavação em rocha 

branda a frio com 

escavadeira 

hidráulica e 

rompedor acoplado. m³ R$ 223,90 2.909,41% 

Fonte: O autor, (2021). 

Nos últimos anos os valores dos insumos têm 

aumentado gradativamente, sendo o setor da construção 

civil e infraestrutura um dos setores que mais sofrem, 

por este motivo as empresas necessitam que seus 

profissionais técnicos sejam capazes de apresentar 

soluções que reduzam seus custos tornadas mais 

competitivas e produtivas. Os profissionais que atuam 

nas áreas de planejamento e orçamento dos 

empreendimentos como loteamento, deveram ser 

capazes de identificar todos os fatores que possam 

afetar o custo de execução dos serviços.  

5 CONCLUSÕES 

Neste estudo, foram coletados dados a fim de identificar 

que um engenheiro orçamentista pode apresentar vários 

cenários e alternativas que possam reduzir os custos de 

uma rede de drenagem quando houver a possibilidade 

de mudança como listados abaixo: 

 Redução com a escolha do melhor período para 

se iniciar os serviços – 8,2%; 

 Redução com a mudança de classe dos tubos – 

38,74%; 

 Redução com a mudança do tipo de encache 

dos tubos – 3,2%; 

 Redução considerando todas as mudanças ou 

cenário otimista – 63,93%. 

Deste modo, mesmo havendo uma impossibilidade 

técnica que impeça a aplicação de algum desses 

cenários, uma rede de drenagem é composta de vários 

trechos que poderá ser alterado, possibilitando assim 

alcançar uma redução de até 63,93% naquele trecho ou 

sistema na rede de drenagem. 
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