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RESUMO

O saneamento basico de esgoto possui relevante importancia para a manutencdo de uma qualidade de vida
satisfatdria, sendo, inclusive, 0 acesso a esse sistema um direito assegurado no Brasil, consagrado no art. 21,
inciso XX da Constituicdo Federal de 1988. O uso de Método N&o Destrutivo para execucdo de redes de
esgoto, instalacdo de novas redes e reabilitacdo, bem como a anélise preliminar dos custos que a envolvem,
foi o enfoque desta pesquisa, tendo como estudo de caso uma linha de recalque na cidade de Feira de
Santana-BA. Os dados analisados, referentes a rede de estudo, foram obtidos atraves da concessionéria local
de saneamento basico a EMBASA. Para compor o calculo dos custos envolvidos na execucdo da rede,
buscou-se informacdes em trabalhos similares e, além dos custos relacionados & execucdo propriamente dita
do caso analisado, abordou-se também os custos intangiveis, evidenciando a sua relevancia e importancia na
composicdo do preco final de uma obra de rede de esgoto. Os itens que compdem o or¢amento do método de
abertura de vala, foram coletados a partir de planilhas de uma empresa executora de obras de infraestrutura
com atuacdo no nordeste do pais, a qual preferiu-se manter a identidade preservada. As informacoes
orcamentarias relacionadas ao MND, foram obtidas de forma similar. Nesse sentido o presente trabalho de
conclusdo de curso visou identificar possiveis solugdes e alternativas para sanar reparos a rede, bem como a
reabilitacdo das j& existentes, dando o enfoque para os custos relacionados com a obra, principalmente o
custo social e a sua relevancia para tomada de decisao.

PALAVRAS-CHAVE: Custo Social, Rede de Esgoto, Método Né&o Destrutivo.

INTRODUCAO

O sistema de esgotamento sanitario tem por objetivo coletar e tratar os esgotos domésticos e, com isso, evitar
a proliferacdo de doengas e a polui¢do de corpos hidricos apds seu lancamento. O acesso a esse sistema é
essencial para a manutencdo da salde da populagdo, bem como para a preservacdo ambiental. Contudo, a
cobertura de esgotamento sanitario no Brasil ainda apresenta um indice insatisfatorio, atendendo pouco mais
da metade da populagéo, em nimeros 61,9%. (SNIS, 2019).
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A rede, devido ao tempo de uso e desgaste natural dos materiais, apresenta uma necessidade de reparos.
Segundo Rodrigues, Motta e Obraczka (2017) as alternativas convencionais de solucdo para danos e
instalacdes de adutoras conferem demoli¢Ges, danos a periferia da rede. No entanto, surgem intervencoes de
reabilitacdo e instalacdo que se entendem por agir sem que grandes estragos protagonizem a interferéncia.

A aplicacdo do Método N&o Destrutivo (MND) tem sido difundida de maneira gradual no Brasil, e um dos
campos de difusdo ¢ justamente nas obras de infraestrutura. Como esse € um método menos invasivo, se torna
uma alternativa em potencial, de menor impacto ambiental, visto que reduz consideravelmente os recortes na
pavimentacdo. Tratando de ambientes urbanos onde se tem um trafego de pessoas e veiculos, solucdes através
do MND permitem uma reducdo dos custos da obra e reduzem os transtornos gerados pela abertura de valas.

A Sociedade Internacional de Tecnologia N&o Destrutiva (ISTT), criada no Reino Unido em setembro de
1986, difundiu o uso de tecnologias ndo destrutivas, destacando que ainda é considerada uma tecnologia
recente, portanto, surge a necessidade do desenvolvimento de pesquisas que apresentem pardmetros para
classificar de maneira mais efetiva o uso de cada método.

Os impactos causados pela interferéncia de métodos destrutivos abrem espaco para a discussdo e analise da
viabilidade do uso de técnicas que minimizem os danos causados ao ambiente. Atuando como um vetor, a
pesquisa atual consiste em explanar e tornar mais acessivel o uso da tecnologia abordada, engajando
possiveis contribuicBes de continuacao.

Para fins praticos, foi tomada como objeto de estudo a linha de recalque que liga a Estacdo de Tratamento de
Esgoto Jacuipe | a Estacdo Jacuipe I, e feita uma simulacdo dos custos de assentamento, bem como os
sociais, da substituicdo/reabilitacdo com o objetivo de comparar os valores praticados pelas obras
convencionais com as obras que aplicam o MND.

OBJETIVO DO TRABALHO

O objetivo desse artigo é realizar uma comparacgao preliminar acerca da viabilidade econémica da aplicacdo
do Método N&o Destrutivo com o método de abertura de vala para a substituicdo/recuperacéo da linha de
recalque que liga duas Estacdes de Tratamento de Esgoto, na cidade de Feira de Santana-BA, e junto a isso
apresentar os principais parametros que interferem no uso dos Métodos Nao Destrutivos e abordar sobre a
necessidade de considerar os custos intangiveis para tomada de deciséo.

METODOLOGIA

Os métodos utilizados para o desenvolvimento do presente trabalho consistem na interpretacdo de pesquisas
bibliograficas, como artigos cientificos, de forma a embasar a abordagem acerca do tema, tendo como
objetivo também a composicdo de pardmetros capazes de permitir a analise de aspectos que geram
interferéncia na implantacdo do Método N&o Destrutivo em redes de esgoto.

O produto final da pesquisa consiste numa comparagdo entre 0s custos de uma mesma obra através do
método convencional de abertura de vala e os métodos ndo destrutivos, desenvolvidos através de duas
perspectivas, quais sejam: (A) a comparacao entre a execucdo através do MND-HDD, que consiste em um
método que permite o ajuste da direcdo de perfuragdo independente da etapa do servico, e o método
convencional de abertura de vala; e (B) a comparagdo entre o Pipe Bursting, que permite a substituicdo
completa de um trecho de rede por uma nova, sem causar demoli¢Bes excessivas, e 0 método convencional.
Para a andlise serdo tomados como parametros orgamentos reais de empresas executoras da tipologia de obra
abordada e na auséncia de tais dados, lancou-se méo de dados da base do Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Indices da Construgdo Civil (SINAPI, 2022).

O objeto de estudo sera a linha de recalque que vai da Estacdo Jacuipe | até a Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE) Jacuipe Il, localizada nas imediagdes do bairro Nova Esperan¢a, na cidade de Feira de
Santana-BA.
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O levantamento dos quantitativos foi feitos com base no projeto Linha de Recalque/Gravidade da Elevatéria
EE-06 Pogo 02, fornecido pela concessiondria local, e os custos envolvendo o processo de assentamento de
tubo para linha de recalque em estudo, possuem com base 0 orcamento de empresa executora de obras de
infraestrutura na regido nordeste do pais, a qual prezamos pelo anonimato, com excecdo do prego de
assentamento de tubo DN 400, 500 e 600 os quais foram obtidos através de consulta ao SINAPI.

Ja com relacdo aos custos intangiveis que sdo aqueles que se associam ao custo social, ou seja, é a valoragdo
de impactos causados devido ao servico de assentamento de tubo, através do método convencional de abertura
da vala, estes foram feitos com base no estudo elaborado por Dezotti (2008).

Alguns custos ndo foram levados em consideragdo, como o custo da perda de produtividade devido ao ruido e
vibracdo causados pelas obras e o custo devido a atrasos decorrentes dos impactos nas vias de trafego. Os
mesmos ndo foram considerados devido a complexidade de estimativa, no entanto sdo valores que possuem
relevancia e que existem num contexto geral.

RESULTADOS OBTIDOS

Com base nos dados coletados e os parametros adotados, foram obtidos os seguintes valores: um volume de
4016,52 m? referente a escavagdo, 401,65 m3 de lastro de areia e 4498,5 m3 de bota fora, uma area de
escoamento igual a 3773,91 m2. O custo que envolve a aquisi¢do da tubulacdo de PEAD foi obtido através de
valores obtidos na plataforma do SINAPI, contudo foi necessaria a interpolacdo para chegar a valores de
diametros nao disponibilizados na plataforma. Os valores obtidos foram de R$ 1.816,00 para DN 400, R$
3.188,22 para DN 500 e R$ 4.741,78 para DN 600.

O célculo dos itens intangiveis inicia através da valoracdo dos impactos ambientais com carros e caminhdes a
uma dada velocidade média, estabelecida de acordo com as caracteristicas da via. Inicialmente analisa-se que
a abertura de vala por vezes apresenta a necessidade da interdicdo dos dois sentidos da via, 0 que aumenta
consideravelmente os engarrafamentos, sendo esse um fator que contribui para a reducdo de rendimento dos
veiculos, tornando-o0s menos econémico.

Para o célculo da contribuicdo da emissdo de gases nos custos intangiveis é importante que seja mensurado 0s
trechos onde ha baixa velocidade devido engarrafamento. E necessario pontuar que no MND, os impactos
ambientais sdo consideravelmente reduzidos, diante do impacto ao trafego ser minimizado, visto que ndo ha
necessidade de isolamento total da via, apenas de forma pontual.

O custo com combustiveis é obtido considerando para sua precisdo o combustivel usual para cada tipo de
automovel. Diante do fechamento das faixas da via, surge a necessidade dos usuarios daquela via, optarem
por rotas alternativas, o que aumenta as distancias de percurso até o destino final, e consequentemente,
ocasiona um aumento consideravel de consumo de combustivel.

A vida util dos pneus é reduzida diante da ampliacdo do percurso realizado, promovida pelas rotas
alternativas. Diante da escolha de obras através do método de abertura de vala, tem-se um periodo de obra
mais longo se comparado a escolha do MND.

A troca de fluidos automotivos é em sua grande parte calculada de acordo com o intervalo de tempo ou
distancia percorrida, sendo essas indica¢des dos fabricantes dos veiculos.

Diante da execucéo de obra através do método de abertura de vala existe um aumento substancial da emissdo
de residuos e particulas suspensas no ar, passam a aderir nos veiculos, o que requer um aumento na
quantidade de lavagens. Consideracdo essa nem sempre feita, mas que apresenta relevancia nos custos
intangiveis.
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ANALISE DOS RESULTADOS

Chega-se a um resumo do custo por metro linear para execucdo de uma rede através do método convencional
de abertura de vala e a mesma rede sendo executada por meio de método ndo destrutivo (HDD, PB) descrito
na Tabela 01 abaixo.

Tabela 01: Custos de execucdo de rede

MAV (R$/M) MND - HDD (R$/M) MND - PB (R$/M)
DN 400 | R$ 1.915,56 | R$ 3.176,00 | R$ 4.016,00
DN 500 | R$ 3.305,66 | R$ 488822 | R$ 5.938,22
DN 600 | R$ 487259 | R$ 6.883,78 | R$ 8.206,78

Trazendo a luz as discussdes abordadas nessa pesquisa acerca da viabilidade econémica, e os custos para
implementagdo de cada um dos métodos referidos, de acordo com o didmetro nominal, permitindo identificar
a justificativa da escolha majoritaria por execucOes através do método convencional, afinal a mesma
apresenta um menor custo econdmico se comparada aos métodos ndo destrutivos.

E possivel verifica-se que o fluxo de veiculos na regido da rede do estudo de caso é intenso, portanto, existe a
necessidade da consideracdo de uma quantidade elevada de veiculos, além disso é importante a consideracao
da quantidade significativa de veiculos pesados como caminhdes. A definicdo do trafego da via deve ser feita
em todos os parametros, ou seja, multiplicar sempre pela quantidade de veiculos que por ali transitam.

De acordo com Dezotti (2008) no seu estudo de caso identificou nimeros expressivos quando feita a
comparacao dos métodos, o custo social corresponde a 201,38% dos custos diretos da construcdo, ja os custos
sociais para 0s MND correspondem a 27,55%. Os numeros apresentados por Dezotti (2008) expressam o
qudo significativo pode ser o impacto dos custos sociais. No entanto para isso € preciso que se tenha os dados
referentes a localidade de maneira mais especifica, para que dessa forma os resultados sejam compativeis.

Diante da limitacdo de dados do local, como uma simulacdo de rotas de desvio escolhidas pelos usuérios da
via, devido o engarrafamento, algumas informacdes ficaram suprimidas nessa pesquisa, como custos que
envolvem o atraso que o engarrafamento pode ocasionar, o custo que envolve a reducdo de produtividade
ocasionada devido a emissdo de ruidos provenientes da execucdo de obra pelo método convencional. Contudo
ainda assim € possivel inferir que o custo intangivel possui relevancia consideravel diante da obra como um
todo.

CONCLUSOES

Assim, diante dos itens discutidos e apresentados podemos concluir, em suma, que essa pesquisa buscou
identificar os custos que compdem a execucdo e/ou reabilitagdo de uma rede de esgoto tendo como
pardmetros o método mais utilizado, qual seja, o0 método de abertura de vala, bem como abordar as
possibilidades de execugdo e/ou reabilitacdo através da tecnologia ainda em difusdo, a dos métodos ndo
destrutivos, em espécie o Pipe Bursting e HDD.

O fato da tecnologia do Método N&o Destrutivo ainda estar em difuséo, passando a ser aceita e conhecida no
pais, aponta uma dificuldade de acesso financeiro, os custos que envolvem a execucdo através do MND além
dos equipamentos de custo elevado, existe a necessidade de uma mdao de obra especializada, requer uma
analise especifica do tipo de solo da regido, visto que nem sempre serd possivel utilizar métodos ndo
destrutivos, afinal o solo passa a ser um fator determinante.

Como ponto chave da pesquisa tem-se o esforgo para valoragdo dos custos intangiveis envolvidos em tais
processos, dentre os quais estdo relacionados, principalmente, os custos sociais atrelados a execugdo de uma
obra de infraestrutura tdo invasiva na comunidade, os quais sdo proeminentes em uma execucdo/reabilitacdo
de uma rede de esgoto por meio de valas a céu aberto e, de outro giro, imperceptiveis quando sdo
executados/reabilitados através de métodos ndo destrutivos.
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Portanto a pesquisa vem a explanar diante da problematica, que ndo se trata apenas do custo social, mas sim
o impacto sofrido pela populacédo afetada diante de métodos convencionais, abrindo margem para discussdes
que venha a relativizar a importancia econdmica frente as questfes sociais, tanto em relacdo ao custo, que
como demonstrado sdo relevantes, quanto em relagdo ao impacto.

Diante disso, o trabalho em questdo passa a ser um embrido motivador para o desenvolvimento e auxilio de
futuras pesquisas que venham a contribuir com o estudo do MND, bem como sua difuséo, garantindo, dessa
forma, que a tomada de decisdo seja assistida pela maior quantidade de informagdes possiveis, inclusive
aquelas intangiveis.
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