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RESUMO

O levantamento dos custos de um empreendimento ¢ uma ferramenta indispensavel para a
analise de viabilidade, planejamento e gerenciamento. O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver
e aplicar e aplicar o Modulo de Orgamento (UFC.Orca) a projetos de redes de agua, redes de
drenagem e redes de esgoto para obtengdo dos or¢amentos dessas disciplinas. A ferramenta
computacional tem a capacidade de automatizar a elaboragdo dos custos a partir da base de
custos unitarios do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil
escrevendo-o em um documento. Pretende-se ainda estabelecer o custo médio por metro de
rede, distribui¢ao dos custos em etapas e natureza (mao de obra, materiais e equipamentos) para
projetos que compartilham caracteristicas similares. O modulo foi integrado ao software
Sistema UFC, capaz de lancar e dimensionar sistemas de abastecimento de agua, coleta de
esgoto e obras de drenagem urbana. A contribuicao deste trabalho foi a implementa¢ao do
detalhamento dos custos por sua natureza e a parametrizacdo das composi¢des de custos ao
UFC.Orca. Quanto a aplicagdo, foram tomadas areas de estudo totalizando 23 redes, sendo 8
coletoras de esgoto, 7 coletora de aguas pluviais e 8 de distribuicao de agua localizadas em 9
municipios no Estado do Ceara. O médulo foi aplicado e obteve éxito na elaboragdao automatica
dos orgamentos com intervencdes pontuais do usuario. Os orgamentos gerados usaram como
referéncia a tabelas de custos ndo desoneradas de marco de 2024 do SINAPI e 028 da Secretaria
de Infraestrutura do Estado do Ceara (SEINFRA). Foi alcangado um custo médio por metro de
R$ 293,97 para rede de esgoto que utilizam pogos de visita como estrutura principal, R$ 146,08
para redes de esgoto que usam terminais de inspe¢do e limpeza em substitui¢do aos pogos
mencionados, R$ 395,02 para redes de drenagem e R$ 120,51 para redes de agua. Verificou-se
que as etapas de movimentagao de terra e fornecimento de tubula¢des assim como os custos de
materiais representaram a maior influéncia ao custo direto total das obras. As predefini¢cdes
colocadas para a geragdo automatica foram suficientes para modelar as situagdes presentes em
projeto e escolher as composi¢des mais adequadas para a elaboragdo dos orgcamentos.

Palavras-chave: Redes de saneamento, Or¢amento, Automatizagao



ABSTRACT
Cost prediction of a project is an indispensable tool for feasibility analysis, planning and
management. The objective of this work is to develop and apply the Budget Module
(UFC.Orca) to projects of water networks, drainage networks and sewage networks to obtain
budgets for these disciplines. The computational tool has the capacity to automate the
elaboration of costs based on the unitary cost base of the National System of Research of Costs
and Indexes of Civil Construction (SINAPI) by writing it in a document. It is also intended to
establish the average cost per meter of network, distribution of costs in stages and nature (labor,
materials and equipment) for projects that share similar characteristics. The module was
integrated into the UFC System software, capable of launching and dimensioning water supply
systems, sewage collection and urban drainage works. The contribution of this work was the
implementation of the detailing of costs by their nature and the parameterization of cost
compositions to UFC.Orca. Regarding the application, study areas totaling 23 networks were
taken, 8 sewage collectors, 7 rainwater collectors and 8 water distribution networks located in
9 municipalities in the State of Ceard. The module has successfully automated the budgeting
process with minimal user intervention. The budgets generated used as reference the non-
exempt cost tables of March 2024 from SINAPI and 028 from the Infrastructure Secretariat of
the State of Ceara (SEINFRA).The results achieved include an average cost of R$ 293,97 per
meter for sewage networks with manhole as structures, R$ 146,08 per meter for sewage
networks using inspection and cleaning terminals instead of mentioned devices, R$ 395,02 per
meter for drainage networks, and R$ 120,51 per meter for water distribution networks. It was
found that the earthworks and pipe supply stages, as well as material costs, represented the
greatest influence on the total direct cost of execution. The presets set for automatic generation
were sufficient to model the situations present in the designs and provide the most appropriate

compositions for preparing the budgets.

Keywords: Budgeting, Sanitation networks, Automation
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1 INTRODUCAO

A Lein® 14.026 de 2020 prevé para o ano de 2033 a universalizacdo do saneamento
basico. Tal tarefa configura um desafio a ser enfrentado no Brasil para sua implantagao exigindo
urgéncia no aprimoramento da gestdo em seu planejamento, gerenciamento, instrumentos e
ferramentas (RIBEIRO et al., 2024). Boeing (2013) apresenta ainda a profunda interface entre
saneamento basico e satde publica.

Dados do Instituto Trata Brasil (2022) apontam que, no ano de 2022, 15,8% da
populagdo brasileira ainda ndo possui acesso a agua tratada e 44,5% a coleta de esgoto. Do
esgoto gerado apenas 52,2% sdo devidamente tratados. Além do que de 2021 para o ano de
2022 houve um aumento no nimero de obitos por doengas de veiculacao hidrica atingindo 2306
pessoas, cuja maioria estao na regiao nordeste do pais. Inclusive, as regides norte e nordeste do
Brasil sdo as que carregam os indices mais altos de nao acesso a agua tratada e coleta de esgoto.
Medidas como a implementagdo do Plano Municipal de Saneamento Basico, obrigatdrio aos
municipios, e o Plano Diretor Municipal sao estratégias e ferramentas para melhora da situagao
nacional (2024).

Em empreendimentos, a orcamentagao cumpre um papel essencial atuando desde a
concepgdo de estudo de viabilidade ao gerenciamento da obra quando em execucdo. Ademais
pode funcionar como indicativo da eficiéncia do método construtivo, das técnicas de
planejamento e da produtividade da mao de obra. Um dos métodos de orgamentagdo mais
comum € por meio da quantificacao direta. Nele os servicos a serem executados sao levantados
e atribuidos a cada, um custo unitario. Geralmente esses custos unitarios podem ser obtidos
através de cotagdes, bases de dados da propria empresa ou por meio de tabelas de custo
disponibilizadas por 6érgaos ou outras empresas especializadas nisso. Dessa forma, a elaboragao
de or¢amentos pode se tornar uma tarefa exaustiva de pesquisa exigindo tempo e expertise.

Neste trabalho serd apresentado o mddulo de or¢amento integrante do software
Sistema UFC para a elaboracdo automatica de or¢amentos de redes de coleta de esgoto,
drenagem de dguas pluviais e abastecimento de dgua. Serd abordado a aplicagao da ferramenta
a projetos elaborados para regides ou loteamentos localizados no estado do Cear4, a saber, nos
municipios de Acarati, Aurora, Barrinhas, Caucaia, Eusébio, Juazeiro do Norte, Salitre e Sobral
sendo esse ultimo, em um loteamento ¢ em uma regido. Os projetos foram desenhados e
dimensionados com o uso do Sistema UFC e presentes em sua biblioteca de exemplos. O
sistema foi o responséavel por gerar os quantitativos e demais dados de entrada ao mddulo de
or¢amento para elaboracdo do documento or¢camentario.

Filho e Jacinto (2020) afirmam que a automatizagdo dos orcamentos pode ser
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responsavel por facilitar a compatibilizagdo destes com mudangas de projetos diminuindo a
quantidade de revisdes ainda que a dimensdo da compatibilizagdo dependa diretamente do
tamanho e espécies das modificagdes. O orcamento, portanto, exige o desenvolvimento de um
sistema de informacdo capaz de tornar sua elaboracdo automadtica de forma a atender as
exigéncias empresariais em termos de detalhe, metodologia construtiva e estrutura interna.
Pagliarin, Hollveg e Vieira (2018) apontam que para se desenvolver esse tipo de sistema ¢
necessario um sistema gerenciador de banco de dados, linguagens de programacao que
garantam o desenvolvimento das aplicagdes e didlogos capazes de se comunicar com o usuario

de forma efetiva, simples e que facilite a manipulag¢do do banco de dados.

1.1 Problematica e justificativa

A elaboragdao de orgamentos representa parcela importante da vida de um
empreendimento permitindo desde avaliacdo de viabilidade ao gerenciamento da execucao.
Entretanto sua elaboracdo tende a ser enfadonha e repetitiva além de estar sujeita a erro no
levantamento incorreto de quantitativos ou composigoes. Esse fator ¢ ainda potencializado em
obras de maior porte ou complexidade. A repetitividade das tarefas e a padronizagdo na
execucao de projetos de redes de saneamento (esgoto, dgua e drenagem) criam um cenario
favoravel para a automatizagao.

O Sistema UFC, por sua vez, ¢ capaz de dimensionar e extrair quantitativos e
relatorios de projetos de redes de saneamento. Dessa forma, viu-se a necessidade e o potencial
de produzir a ferramenta computacional capaz de utilizar as informacdes presentes nesses
documentos gerados pelo Sistema UFC e os dados de composi¢des de custos disponibilizados

publicamente para, de forma automatica, gerar o or¢amento dessas disciplinas.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver e aplicar o Mddulo de Orcamento (UFC.Orca) desenvolvido para
or¢amentacdo de redes de saneamento, a saber, projetos de redes de esgoto, 4gua e drenagem

com base no referencial de custo do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da

Construgao Civil (SINAPI).

1.2.2  Objetivos especificos
a) Definir o custo médio por metro linear de redes de saneamento de acordo com a

disciplina e particularidades de projeto;
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b) Orcar custo total ¢ custos dos servigos envolvidos na execu¢dao de redes de
saneamento,

¢) Observar distribuicao dos custos por etapa de execucao e tipo de custo: mao de
obra, equipamentos ¢ materiais;

d) Qualificar usabilidade do médulo de orgamento;

e) Comparar os resultados de custo por metro linear e distribui¢do dos custos com

outros autores;

1.3 Estrutura da dissertacio

Este trabalho est4 dividido em seis partes, descritas como segue:

O primeiro capitulo consiste na introducdo, onde ¢ descrita a justificativa do
trabalho, objetivo principal, objetivos especificos e a estrutura deste documento.

O segundo capitulo trata da revisdo bibliografica em que sdo abordados os
principais assuntos tratados no trabalho e que forneceram apoio ao desenvolvimento da
pesquisa e do modulo de or¢amento.

O terceiro capitulo € onde sao apresentados os materiais e métodos utilizados. Nele
¢ mencionado o procedimento metodoldgico realizado pela ferramenta computacional
desenvolvida. Sdo apresentados os projetos de estudo para aplicagdo do software e a
metodologia de analise dos resultados.

O quarto capitulo trata dos resultados onde sdo apresentados os custos gerados com
a aplicagdo do modulo. O estudo dos casos também ¢ discutido nesse capitulo.

No quinto capitulo, sdo apresentadas as conclusdes e recomendacdes para futuros
trabalhos e implementacgdes.

Finalmente, o sexto capitulo traz as referéncias bibliograficas.

Sao também apresentados no Apéndice os or¢gamentos gerados com o modulo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O capitulo apresenta as principais referéncias para definicdo de sistemas de
saneamento, redes de coleta de esgoto, abastecimento de dgua, drenagem de aguas pluviais e
orcamentagao. Além disso, aborda o método construtivo convencional de redes enterradas
descrevendo metodologias, equipamento e elementos.

2.1 Sistemas de saneamento
2.1.1 Redes de esgoto

Além Sobrinho e Tsutiya (2000) apontam que o sistema de esgotamento sanitario
abrange desde a rede coletora, interceptadores, estagdes elevatdrias, estagdes de tratamento e,
por fim, emissarios. O objetivo € coletar, transportar e tratar o esgoto produzido de forma que
seu langamento no meio ambiente cause 0s minimos prejuizos possiveis.

A NBR 9648 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1986)
define o sistema de esgoto separador absoluto como um conjunto de dispositivos, incluindo
condutos, instalacdes e equipamentos, responsaveis pela coleta, transporte, condicionamento e
direcionamento continuo e higiénico dos esgotos a um local apropriado. E importante destacar
que, neste tipo de sistema, apenas o esgoto sanitario ¢ conduzido pelos dispositivos, embora a
entrada de aguas parasitarias ja esteja prevista (NUVOLARI, 2011). Segundo Rodrigues (2011)
os componentes de um sistema de esgotamento sanitario podem ser divididos como segue:

a) Rede coletora: conjunto de tubulagdes e o6rgdos acessorios destinados a coleta

dos esgotos gerados através de coletores ou ramais prediais;
b) Ramal predial: ¢ o trecho do coletor que vai do limite do lote até o coletor
publico. Geralmente, executado por solicitagdo do usudrio ou interessado de uso
a rede coletora que deve estar em execu¢do ou ja em funcionamento;

c¢) Coletor-tronco: tubulagdes que recebem apenas contribui¢des de outros
coletores ndo havendo ligacdes prediais instaladas no mesmo. Possuem,
geralmente, diametros superiores ao restante da rede por terem os volumes
afluentes de esgoto concentrados;

d) Interceptor: tubula¢do que recolhe contribui¢des de uma série de coletores. Essa

tubulacdo ndo recebe contribuicdes diretas de ligagdes prediais;

e) Estacdo elevatdria: em areas onde a profundidade dos coletores ¢ muito grande,

seja por questoes técnicas ou financeiras devido a baixa inclinagdo do terreno ou
a necessidade de superar uma elevacdo, ¢ necessario instalar uma estagdo
elevatoria. Esta estacdo tem a fungdo de bombear os esgotos para um nivel mais

alto (recalque), permitindo que, a partir desse ponto, os esgotos possam
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continuar a escoar por gravidade. Normalmente, as estacdes elevatorias sao
construidas em edifica¢des subterraneas;

f) Emissario: tubulagdo que recebe esgotos apenas em sua extremidade superior e
os encaminha para a estagao de tratamento de esgoto ou para o corpo receptor;

g) Estagdo de tratamento: instalagdo (ou conjunto de instalagdes) projetada para
preparar o esgoto coletado de forma a minimizar o impacto ambiental ao ser
devolvido a natureza. Consoante a qualidade do esgoto e as condigdes de
descarte no corpo receptor ou para reuso, podem ser necessarios tratamentos em
niveis preliminar, primario, secundério ou tercidrio;

h) Corpo receptor: Apds o tratamento, os esgotos podem ser despejados em um
curso ou corpo d'agua receptor ou, eventualmente, aplicados no solo. A tubulagao
responsavel por conduzir os esgotos da estacdo de tratamento até o corpo
receptor ¢ denominada emissario final.

A NBR 9684 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1986)
aponta ainda elementos como sifoes invertidos e passagens forgadas que objetivam transpor
obstaculos.

A rede coletora ¢ composta por ligagdes prediais, coletores de esgoto (tubulacdes
da rede) e componentes acessorios, como pogos de visita (PV), terminais de limpeza (TL),
terminais de inspecdo e limpeza (TIL) e caixas de passagem (CP), conforme descrito por

Nuvolari (2011).

2.1.1.1 Ramal predial

As ligagdes prediais sdo realizadas por meio de tés instalados nos coletores da rede
inclinados em 45° com a horizontal de forma que ndo haja refluxo quando o coletor estiver
funcionando em sua se¢ao plena. Em coletores muito profundos podem ser usados tubos de
queda protegidos por concreto para evitar a quebra no reaterro.

Os ramais sao assentes em linha reta e declividade uniforme de pelo menos 2%,
salvo ocasides em que declividades de 1% s@o permitidas, com tubulagdes, geralmente em PVC,
de 100mm a 1500mm de didmetro. Podem ser usados ber¢os de material granular para
assentamento das tubulacoes (Figura 1).

Hammer (1979) ainda recomenda a previsdao de futuras conexdes a rede por meio
da extensdo dos ramais do coletor ptblico até o eixo do meio-fio. A extremidade, por sua vez,

deve ser fechada com o uso de um tampao até a ligacdo ser executada.



18

Figura 1 - Ligacdes tipicas de coletores de esgoto: (a) Conexdo em coletor profundo; (b) conexdo em coletor raso
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Fonte: Hammer (1979)

2.1.1.2 Poco de visita

Pocos de visita (PV) sdo dispositivos visitaveis localizados em pontos da rede como
mudanca de direcao, mudanca de declividade, mudanca de diametro e cruzamento de coletores,
servem de pontos para visitagdo, inspecao e limpeza do sistema. Quando ha uma diferenca de
nivel entre o tubo de entrada de fluxo e o de saida foi superior a 0,70m, o PV necessita receber
uma estrutura chamada tubo de queda para evitar que o esgoto sofra com a queda ou se acumule
nas paredes do dispositivo (SANEPAR, 2018).

Os pocos de visita de esgoto sdo, geralmente, circulares e constituidos de base, calha
no fundo, camara de trabalho (ou baldo), cdAmara de acesso (chaming), lajes de reducao de
intermedidria e superior, tampao (tampa e caixilho) segundo a SANEPAR (2018). Alguns
exemplos de pocos de visita podem ser observados na Figura 2. O material de constituicao das
suas partes a seguir segundo SANEPAR (2018), Fonseca (2014) e Steel (1966):

a) Base: em alvenaria, concreto pré-moldado ou concreto-armado moldado in loco;

b) Corpo ou camara de trabalho ou baldo: em anéis pré-moldados de concreto,

tijolos macigos, tijolos de concreto ou concreto simples;

¢) Camara de acesso ou chaminé ou pescogo: geralmente em anéis pré-moldados

de concreto, mas podem ser usados tijolos macigos, tijolos de concreto ou
concreto simples;

d) Lajes de redugdo intermedidria: concreto armado pré-moldado utilizada na

transicao entre o corpo e o pescoco do PV caso haja;

e) Lajes de redu¢do superior: Em concreto armado pré-moldado localizada no
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ultimo anel do pescogo para assentamento do tampao;

f) Tampao: geralmente circulares de diametro de 0,60m em ferro fundido quando
localizados em vias pavimentadas ou em concreto aramado quando sob os
passeios.

Figura 2 - Pogo de visita redondos em anéis pré-moldado de concreto
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Fonte: SANEPAR (2018)
Devem ser executadas no fundo do PV calhas para caminhamento da 4gua conforme

Figura 3. Fonseca (2014) aponta que para PVs com profundidades até 2,50m, a execugdo da
chaminé ndo € necessaria, podendo essa profundidade ser vencida apenas com o corpo do PV.

Entre os diversos tipos de PVC que a SANEPAR (2018) apresenta, essa altura minima ¢ 2,00m.

Figura 3 - Calha de fundo em planta baixa: (a) 2 entradas apendiculares; (b) 3 entradas perpendiculares
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Fonte: o autor
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2.1.1.3 Terminal de Limpeza (TL)

Os terminais de limpeza sdo instalados no inicio da rede com a fungdo basica de
permitir a introdu¢do do equipamento para limpeza e desobstru¢ao do trecho entre ele e o
primeiro pogo de visita. Substitui o pogo de visita no inicio da rede onde a contribui¢do ¢ nula.
E composto de uma curva de 90° de raio longo conforme Fonseca (2014), uma chaminé
(tubulagdo vertical) do mesmo diametro da rede e um conjunto de tampa e copo assentados sob
uma camada de areia (SANEPAR, 2018). No local onde for assentado o TL deve ser colocada

uma camada de areia média. A Figura 4 ilustra o detalhe do dispositivo.

Figura 4 - Terminal de limpeza
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Fonte: SANEPAR (2018)

2.1.1.4 Terminal de Inspegdo e limpeza (TIL)

Como o nome sugere sao dispositivos que permitam a inspe¢do e introdugao dos
equipamentos para desobstru¢do e limpeza da rede. Diferentemente dos PVs, ndo sdo visitaveis
e apesar de substitui-los, Fonseca (2014) recomenda que em grande sequéncia de sucessoes ¢
necessaria a execu¢do de pocos de visita para visitagdo da rede. O aparelho ¢ fabricado em
material plastico com cinco entradas distribuidas radialmente e uma uUnica saida, sendo
permitidas apenas trés contribui¢des por TIL (Figura 5). No topo ¢ colocado a tampa com copo-
base sobre uma camada de areia com a finalidade de nivelar a pega com o greide do pavimento
ou do terreno. SANEPAR (2018) recomenda que sua execugdo seja feita apenas nos sob os

passeios devido a fragilidade da tampa e sua susceptibilidade a quebra como apontado por
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Fonseca (2014).

Figura 5 - Terminal de Inspecdo e Limpeza

opes 2

Fonte: Tigre (2024)

2.1.1.5 Tubo de queda (TQ)

E constituido de uma jungdo de 45°, uma curva de 45°, um tubo para queda do
esgoto até a cota do fundo do PV e uma curva de 90° conforme detalhe na Figura 6. A

SANEPAR (2018) substitui a juncao de 45° e a curva de 45° por um té conforme Figura 7.

Figura 6 - Tubo de queda com jungdo de 45°
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Figura 7 - Tubo de queda com té
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2.1.2 Redes de drenagem

A microdrenagem urbana ¢ definida por Tucci (1995) com o sistema de condutos
pluviais necessdrios a conducdo das adguas resultantes de escoamento superficial ao nivel de
loteamento ou de rede primaria urbana. Esse sistema engloba a captacdo inicial realizado pelas
ruas, sarjetas, valas e galerias (Figura 8) que sdo destinados ao sistema de macrodrenagem que,
para centros urbanos, consiste na drenagem natural de corregos, riachos e rios localizados em
vales e talvegues.

E interessante que seu desenvolvimento e projeto seja simultdneo ao do projeto
urbanistico a fim de que tal comunicagdo favoreca o sistema de microdrenagem, reduzindo seus

custos (TUCCI; PORTO; BARROS, 1995).
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Figura 8 - Rede de microdrenagem

Fonte: Tucci (1995)

2.1.2.1 Drenagem superficial nas vias

Antes de chegar a rede de drenagem, o escoamento superficial se da pela via através
de suas laterais que sao dotadas de dispositivos capazes de orientar o fluxo: meio-fio, sarjeta e
sarjetdes. A Figura 9 apresenta a secdo de uma via com representacdo do escoamento
superficial.

O meio-fio ¢ um elemento importante na formacgao da calha da rua. Sao elementos
de pedra ou concreto colocados entre o passeio € a via, paralelos ao eixo da rua com sua face
superior a0 mesmo nivel do passeio. Atuam na condugdo do escoamento superficial,
disciplinando o fluxo e direcionando aos pontos de captagao.

As sarjetas sdo faixas da via-publica executadas junto ao meio-fio ajudando a
formar a calha para condu¢do das 4guas pluviais. Sdo executadas com a propria pavimentagao
ou em concreto. Nos cruzamentos, podem ser executados os chamados sarjetdes, pelo

rebaixamento de uma das vias do cruzamento permitindo a orientagcdo do fluxo.

Figura 9 - Secdo de via com representagdo de guia
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r
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Fonte: o autor
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2.1.2.2 Bocas coletoras

As bocas coletoras ou bocas de lobo (BL) sao dispositivos dotados de abertura que
possibilite a passagem da agua de sarjetas e via para o seu interior onde sdo conduzidos a
tubulagdes da rede. Sdo localizadas nos passeios com abertura na guia ou na propria via,
geralmente, com abertura gradeada. S3o posicionadas em pontos intermedidrios e pontos baixos
de vias e quadras (TUCCI; PORTO; BARROS, 1995). Dacach (1984) sugere que quando nao
verificada a sua capacidade, as bocas coletoras sejam posicionadas a cada 40 m.

As bocas coletoras do meio-fio captam agua pluviais por meio de uma abertura ao
longo da face vertical do meio-fio que pode ser de 10 a 15cm limitada pela altura do meio-fio
e da depressdao admissivel na sarjeta, se houver. O comprimento dessa abertura impacta na
capacidade de engolimento do dispositivo. Em ruas pavimentadas ndo se costuma mais usar
grelhas nas aberturas das bocas de lobo localizadas nos meios-fios. Podem ainda ser conjugadas
a fim de gerar dispositivos com capacidade de engolimento maior. Dacach (1984) aponta ainda
que a dimensao maxima dessa abertura ¢ de 1,50m.

As bocas de lobo de sarjeta possuem uma abertura retangular ao nivel da sarjeta ou
rebaixado provida grelhas. As bocas de lobo que combinam a abertura no meio-fio e na sarjeta
sao chamadas de bocas de lobo mistas ou compbinadas, geralmente usadas nos pontos baixos
pois possuem a capacidade de engolimento melhorada. A Figura 10 indica alguns exemplos de
bocas de lobo. O SINAPI (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2023a) apresenta bocas de lobo
executadas em concreto mondado in loco, pré-moldado, blocos de alvenaria, blocos macigos de

alvenaria e blocos de concreto.
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Figura 10 - Bocas de lobo. (a) boca de lobo simples com grelha; (b) boca de lobo dupla com grelha; (c) boca de

lobo simples
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2.1.2.3 Pogos de visita (PV)
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Sdo dispositivos visitaveis localizados em pontos da rede como mudanca de

direcdo, mudanga de declividade, mudanga de didmetro, cruzamento de coletores € como ponto

de ligacdo as bocas de lobo, servem de pontos para inspe¢do e limpeza do sistema. Tucci (1995)

recomenda que para tubos de até 1,00 mm, os pocos de visita (PV) sejam posicionados a pelo

menos 150 m de distancia. Quando ha uma diferenca de nivel entre o tubo de entrada de fluxo

e o de saida foi superior a 0,70m, o PV passa a ter o que ¢ chamado de degrau. Os pogos de

visita de drenagem sdo mais simples que os de esgoto por dispensarem tubos de queda e calhas

no fundo além de, geralmente, serem retangulares ou quadrados. A constru¢do, no entanto,

segue os mesmos elementos mencionados nos PVs para esgoto: base, corpo, pescogo, lajes e

tampao. A Figura 11 apresenta um detalhe de pogo de visita para drenagem.
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Figura 11 - Pogos de visita (a esquerda, em alvenaria de concreto estrutural; a direita, em blocos de concreto)
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2.1.2.4 Outros dispositivos

As caixas de ligacdo s@o caixas hidraulicas quadradas usadas na ligag@o entre as

bocas coletoras intermediarias e a rede principal para evitar a chegada de mais que quatro

tubulagdes em um poco de visita (Figura 12). Também podem ser usadas em conjunto

alternadamente com os pogos de visita para reduzir os custos de implantacdo da rede

(DACACH, 1984). O SINAPI (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2023a) aponta como

materiais para as caixas de ligagdo: concreto pré-moldado, tijolos ceramicos macigos e blocos

de concreto.
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Figura 12 - Modelo de caixa hidraulica
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As galerias sdo canalizagdes geralmente de se¢do circular ou retangular conduz as
aguas oriundas da captagdo (bocas coletoras) e nos trechos de rede principal; seu
dimensionamento ¢ afetado pelo material usado, declividade e vazao de condugao. Tucci (1995)
recomenda que o recobrimento minimo, distancia entre o nivel do solo e geratriz superior da
galeria, seja de pelo menos 1,00m em redes principais e 0,60m para tubos que ligam bocas de
lobo a pogos de visita. Nos pontos de mudanga de dire¢do, ¢ importante que os tubos sejam

alinhados pela geratriz superior conforme Figura 13.

Figura 13 - Ajuste de tubos nos PVs quando ha mudanca de diametro

AN

PV

Fonte: Tucci (1995)

2.1.3 Redes de dagua
2.1.3.1 Componentes do sistema de abastecimento

O objetivo do sistema de abastecimento ¢ garantir ao usuario o acesso agua potavel
em qualidade, quantidade e pressdo suficientes. Tsutiya (2005) aponta os principais
componentes de um sistema de abastecimento de agua. Sao eles:

e Manancial: ¢ o corpo d'agua, seja superficial ou subterraneo, de onde ¢
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extraida a 4gua para abastecimento;

e C(Captagdo: Conjunto de estruturas e dispositivos destinados a realizar a
retirada de d4gua do manancial para o sistema de abastecimento;

e [Estacdo elevatoria: conjunto de estruturas e dispositivos destinados a
recalcar a 4gua para a unidade seguinte. Quando as condigdes topograficas
forem favoraveis a aducao por gravidade as estagdes ndo sao necessarias;

e Adutora: Canalizacao que precedem a rede de distribuicao e destinam-se a
conduzir a 4gua entre as unidades;

e Estagdo de tratamento de dgua: unidades destinadas a realizar o tratamento
da agua de modo a adequar suas caracteristicas ao padrao de potabilidade;

e Reservagao: Elemento do sistema capaz de armazenar 4gua com o objetivo
de regularizar as variagdes entre as vazdes de aducao e distribui¢ao além de
condicionar as condi¢des minimas de pressao na rede de distribuicao;

e Rede de distribuicao: formada por tubulacdes e 6rgdo acessorios com o
objetivo de garantir agua potavel ao consumidor de forma continua, em

quantidade e pressdo adequadas.

2.1.3.2 Rede de Distribuicdo

A rede de distribuicao ¢ o elemento final do sistema de abastecimento que permite
ao usudrio o acesso a agua potavel. Essa disciplina de projeto tem como principais normas de
regulamentacdo a NBR 12211 — Estudos de concep¢do de sistemas de abastecimento de dgua
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992a) ¢ NBR 12218 — Projetos
de rede de distribuicdo de 4gua para abastecimento ptiblico (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1994).

A rede de distribui¢do ¢ composta de tubulagdes, conexdes e 6rgaos acessorios que
precisam apresentar resisténcia suficiente para resistir as pressoes internas estaticas e dindmicas
assim como os esfor¢os externos, variagdes de pressdo e o golpe de ariete. Os esforgos externos
sao aqueles resultantes do peso da terra sobre ela e as cargas moveis do transito (PORTO, 2006).

Os materiais dos tubos devem atender a critérios de durabilidade, material da
superficie interna (favorecer condugdo, ndo reagir a 4gua ou sofrer corrosdo), material externo,
instalagdo, peso das tubulagdes, tipos de junta, didmetro da tubulagdo e facilidade em fazer
interligacdes segundo Tsutiya (2005). Sendo os mais utilizados ferro fundido, PVC e Polietileno

de Alta Densidade (PEAD) contando ainda com tubula¢des em aco com junta eléstica, plastico
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ou poliéster reforcado com fibra de vidro. A escolha do material afeta diretamente o
funcionamento da rede e os custos envolvidos em sua execucao.

Sao utilizadas conexdes entre os tubos em pontos de mudanga de dire¢do e
intersecoes (luvas, curvas, t€s, cruzetas e jun¢des), mudanga de didmetro (adaptadores e
reducdes) e extremidades (CAP e tampdes). As suas dimensdes dependem dos materiais
utilizados na rede e podem assumir diferentes tipos de junta (elastica ou soldada) e extremidade

(ponta, bolsa ou flange). A Figura 14 mostra alguns exemplos de conexoes.

25

CURWA 90°BOLSA-BOLSA CURWA90” FLANGE-FLANGE CURWA45° BOLSA-BOLSA CURWA 45" FLANGE FLANGE

pd | g B | 8

CURWA 22° BOLSA-BOLSA CURWA 22° FLANGE FLANGE CURWVA11° BOLSA-BOLSA CURWVA11° FLANGE-FLANGE

Figura 14 - Exemplos de conexdes para redes de agua

REDUCAQ BOLSABOLSA REDUCAD FLANGE-FLANGE TE BOLSABOLSA TE FLANGE FLANGE
JUNCAD 45° BOLSA-BOLSA | JUNCAD 45° FLANGE-FLANGE CRUZETA BOLSA-BOLSA CRUZETAFLANGE FLANGE

Fonte: adaptado de Dacach (1979)
Outros dispositivos também sdo usados em pontos da rede como registros de

descarga nos pontos baixos para o esvaziamento da rede, ventosas nos pontos altos para permitir
a entrada e saida de ar, registro de manobra para abertura ou interrup¢ao da rede, valvulas de
redutoras ou sustentadoras de pressdo para controlar a pressao em pontos da rede e hidrantes

que sdo pontos que permitem a retirada de dgua, principalmente, no combate a incéndios.
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2.1.4 Materiais dos tubos e tipos juntas

As tubulacdes podem assumir diversos diametros e apresentar diferentes
propriedades como resisténcia, capacidade de deflexdo e rugosidade a depender do tipo de
material empregado em sua fabricagdo. Além disso, ¢ importante conhecer as juntas que
permitem conectar os tubos uns aos outros e como elas podem contribuir para estanqueidade e

deflexdes.

2.1.4.1 Tubos em ferro fundido

Os tubos em ferro fundido sdo fabricados com diametros que variam de 50 a 600
mm, ainda que possam ser encontrados tubos em ferro fundido com dimensdes superiores para
condigdes especiais. Os tubos sdo classificados segundo a pressao de trabalho nas classes Q, R,
LA, A e B que assume valores maximos de pressao maxima de servigo de 50, 75, 100, 125, 150
metros de coluna d'agua, respectivamente. Os tubos de ferro fundido ductil, por sua vez, tém a
pressdo maxima de servigo de 250 mca conforme Dacach (1979).

Os tubos de ferro fundido estdo sujeitos a corrosdao por isso podem receber
tratamentos especiais interna e externamente para evitar tal patologia. A perda de carga em
tubos novos é pequena, mas devido aumento da rugosidade das paredes internas do tubo
aumentar com o tempo, as perdas de cargas sdo maiores em tubulagdes mais antigas.

Os tubos de ferro fundido podem possuir extremidades em flange, ponta e bolsa.
Tubos com flanges sdo usados nos casos em que deseja gerar conexdo rigidas com os outros
tubos ou acessorios. A necessidade de futuras alteragdes e limpezas frequentes também podem

ser favorecidas pelo uso desses de tipo de juncao.

2.1.4.2 Tubos em PVC

Os tubos em PVC sdo rigidos sao classificados a partir de suas classes de trabalho.
As normas brasileiras instituem que os tubos podem ser fabricados nas classes 8, 10, 12, 15 ¢
20 cujas pressoes de trabalho, segundo Dacach (1979) sdo, respectivamente, 40, 50, 60, 75 e
100 metros de coluna d'agua a uma temperatura de 20°C. Segundo o autor, a temperaturas mais
elevadas, as pressdes maximas de servico decaem em até 20% para cada 10°C.

O PVC ¢ um material resistente a corrosao, possui paredes lisas que favorecem o
escoamento e ¢ fabricado em diversos diametros. Os tubos de PVC DEFOFO possuem os
mesmos diametros dos tubos de ferro fundido de 100 a 500 mm segundo a NBR 7665
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999a) e sio comumente usados

nas redes de distribui¢cdo de agua e aducdo. Os tubos de PVC PBA (sistema ponta-bolsa-anel)
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podem ser fabricados nos didmetros nominais de 50, 75 ¢ 100 mm segundo a NBR 5647-2
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999b) também usados em

sistemas de distribui¢do ¢ adutoras.

2.1.4.3 Tubos em aco

Os tubos em ago sdo fabricados em chapas do mesmo material encurvadas para
formar os cilindros cujas emendas geralmente sdo feitas por soldagem, mas podem ser
executadas por rebites ou hastes com duplo entalhe. Classificados segundo a pressao de trabalho
que, por sua vez, ¢ fungdo da espessura da chapa que variam de 4,76mm a 19,05mm. O material
¢ sujeito a corrosdo se nao receber prote¢ao adequada, com tempo, pode ter a rugosidade de
suas paredes internas aumentada como nos tubos em ferro fundido, além de estar sujeito a
irregularidades no local da soldagem. Eles podem ter em suas extremidades ponta, flanges,
roscas, bolsa e ponta etc. Segundo Dacach (1979), apenas os tubos galvanizados com rosca e

luvas e diametro superior a 100mm podem ser usados nos sistemas publicos de abastecimento.

2.1.4.4 Tubos em PEAD

Os tubos de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) sdao tubos leves, boa
elasticidade, com altas resisténcias quimica, a abrasdo e impacto. Eles podem ter seu interior
liso ou corrugado, sendo esse ultimo com maior resisténcia mecanica. Devido a baixa
rugosidade de suas paredes internas também possuem 6tima eficiéncia hidraulica na condugao
de vazdo. O didmetro pode variar de 250mm a 12000mm e com sistema de encaixe ¢ o

ponta/bolsa/anel sendo este ultimo ja incluso no fornecimento dos tubos (MAROTTA, 2022).

2.1.4.5 Tubos em concreto armado

Os tubos de concreto podem ser simples ou armados. Os de concreto simples sdo
geralmente utilizados de dguas pluviais e de esgoto onde as cargas ndo sao significativas nao
exigindo resisténcia adicional a estrutura. Eles podem ser pré-moldados ou moldados in loco,
constituido de cimento Portland e agregado com didmetro méaximo de um ter¢o da parede do
tubo. Os tubos de concreto sdo classificados segundo a compressao diametral que os tubos sdao
submetidos e o uso. Os de concreto simples sdo classificados em PS1 e PS2 com diametros
variando de 200 a 600mm. Os tubos de concreto armado sao classificados em PA-1, PA-2, PA-
3 e PA-4 com diametros variando de 300 a 2000mm. Valendo-se que os tubos podem ser
confeccionados com armadura para atender as condi¢des de projeto caso haja necessidade.

Tubos para redes de esgoto recebem as classificagdes diferentes para identificacao do ES para
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tubos em concreto simples com diametros de 200mm a 600mm e EA-2, EA-3, ¢ EA-4 para
tubos em concreto armado com diametros variando de 300mm a 2000mm. A classificagdo em
tubos de concreto de esgoto ¢ diferente pois recebem protecdo a corrosdo pelos agentes
agressivos presentes e gerados pelo esgoto.

Os tubos em concreto sdo pouco sujeitos a corrosdo, entretanto dguas agressivas ou
solos com caracteristicas desfavordveis podem provocar corrosdo no ago presente nas
armaduras causando desagregacao do concreto devido a oxidagdo. A corrosao nos tubos ocorre
geralmente por dguas sulfatadas ou ricas em gas carbonico. O escoamento nesses tubos depende
do acabamento das paredes internas. Apesar disso, as paredes ndo ficam sujeitas a incrustagdes
e a formagao de limo pode favorecer ao escoamento em tubos mais velhos. os tubos geralmente
tém suas extremidades em ponta e bolsa em um sistema de junta elasticas ou de encaixe em

junta rigida.

2.1.4.6 Juntas flangeadas

¢ a forma de junta em que uma aduela de borracha ¢ colocada entre os dois flanges
que sao parafusados com o auxilio de porcas. A compressao devida a aduela gera a
estanqueidade na conexao. Esse tipo de junta facilita as trocas de pegas ja que estas podem ser
retiradas quando desparafusadas além de ser a principal forma de conexdo com acessorios como

registros e valvulas.

2.1.4.7 Junta elastica
Utilizada nos tubos tipo ponta e bolsa, consiste em um anel de borracha de formato
especial que fica comprimido entre a ponta e a bolsa do tubo, impedindo a passagem da agua

e, consequentemente garantindo a estanqueidade da conexao.

2.1.4.8 Juntas Gibault

Sao conexdes realizadas por meio de uma luva especial. Nesse dispositivo, uma
luva central e duas aduelas especiais de ferro fundido, e duas arruelas de borracha vulcanizada
sdo unidos. A luva central deve cobrir igualmente as pontas dos tubos (Figura 15). Os flanges
atuam for¢cando as arruelas contra a luva através de parafusos e porcas que as apertam. As

aduelas de borracha atuam impedindo a passagem da agua.
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Figura 15 - Junta Gibault
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Fonte: DACACH, 1979

2.1.4.9 Juntas roscaveis
Sao adotadas em tubos de pequeno didmetro em aco ou PVC. Os tubos possuem
pontas roscaveis permitindo a utilizagdo de luvas também rosqueadas permitindo a ligacao

cobrindo por igual as duas extremidades.

2.1.4.10 Junta soldada

Em tubos de ago, a conexao entre eles pode ser feita por meio da aplicacio sucessiva
de filetes de solda. Segundo Dacach (1979), a soldagem elétrica é a mais indicada para servigos
que exigem mais responsabilidade por sua flexibilidade, poder de penetracdo e grande
resisténcia. Em tubos termoplasticos como o PVC a unido dos tubos também pode ser feita por

soldagem por termofusdo, eletrofusdo ou quimica (aplicacio de cola especial).

2.1.4.11 Junta rigida em tubos de concreto
Funcionam em tubos de concreto com extremidade em ponta e bolsa de encaixe

permitindo a trava a meia espessura ou por meio de luvas metalicas ou de concreto armado.

2.2 Meétodos construtivos

A instalacdo de redes sejam elas de distribuicdo de dgua, coleta de esgoto ou
drenagem de aguas pluviais requer a abertura de valas para o assentamento das tubulacdes
(DACACH, 1984). A rede pode estar situada no leito carrocavel da via ou no passeio a depender
da NBR 12266 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992b). O método
destrutivo, também chamado de tradicional ou convencional, pode ser usado para execucgdo de

redes novas ou reparos ainda que métodos nao destrutivos tenham ganhado espago em centros
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urbanos por evitarem escavacdes de longos trechos além dos diversos inconvenientes ao transito
local (PAULA et al., 2022).

Fonseca (2014) elabora um manual de praticas executivas para redes de
esgotamento sanitario correspondente ao método convencional também utilizado na execugao
de redes de dgua e drenagem. O autor aponta em etapas o procedimento executivo na seguinte
ordem: Locagdo das valas, escavagdo das valas, escoramento, nivelamento do fundo da vala,
assentamento dos tubos, execucdo dos oOrgdos acessorios, aterro ou reaterro das valas e
recomposi¢ao do pavimento. Valendo-se de que etapas como carga, manobra, descarga e
transporte também estdo envolvidas durante a execugdo da rede. Cada etapa ¢ tratada com mais

detalhes a seguir.

2.2.1 Locacgdo das valas

E o processo preliminar em que é marcado o posicionamento do eixo da tubulagio
de acordo com o projeto. Nas redes de esgoto e drenagem, os pontos de singularidade (pogos
de visita, caixas de passagem etc.) sao marcados pela cravagao de piquetes no centro das
extremidades de cada pogo de visita. Em redes de dgua, a marcagdo se da nos pontos de
mudanga de dire¢ao e declividade, com marcagao dos trechos retos de 20 em 20 metros e a cada
5 ou 10 metros para trechos curvilineos a depender da curvatura (DACACH, 1979). A vala, por
sua vez, ¢ retilinea em cada trecho de coletor e formada pela unido desses pontos de cravagao,
geralmente, por fios esticados marcando o eixo e as bordas das valas ou marcados com cal
(DACACH, 1984). E importante ainda que o topografo deixe marcado no local do pogo de
visita a profundidade de assentamento do dispositivo (FONSECA, 2014). Antes seguir a etapa
de escavagdo, se houver pavimentagdo ela ¢ removida numa faixa de largura 30cm superior a
vala.

E importante que a marcagio das valas seja bem precisa e sempre acompanhada
pela topografia a fim de ndo invadir terrenos ou sobrepor redes que ja foram ou venham a ser
executadas (FONSECA, 2014). As cotas do terreno ainda no eixo da vala precisam ser
confirmadas com o projeto, especialmente para as redes que funcionam por gravidade, ja que
diferencas em relagdo ao projeto podem levar ao mau funcionamento.

ANBR 12266 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992b)
que trata da execu¢do das valas aponta ainda que o posicionamento deve ser feito de acordo
com as normas municipais de ocupagao vigentes para o uso da via publica se no leito carrogavel
ou no passeio. Esse ponto deve ser observado ainda na etapa de projeto. Em ruas largas que

dificultem a constru¢do dos ramais domiciliares em ambos os lados da via, pode ser adotada
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rede dupla a fim de atendé-los.

2.2.2 Escavacdo das valas

ANBR 12266 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992b)
trata da execucdo de valas para assentamento de redes de 4gua, drenagem e esgoto definindo
escavacao como a remogao do solo desde a superficie do terreno a cota definida em projeto. A
vala ¢ uma abertura no solo, através de processos mecanicos ou manuais, com uma se¢ao
transversal especifica, destinada a acomodar tubulagoes.

E fundamental conhecer as caracteristicas do terreno e o nivel do lengol fretico
através de sondagens, uma vez que o custo do projeto depende fortemente desses fatores. A
compreensdo do tipo de solo durante a fase de planejamento também ajuda a determinar a
necessidade de escoramento das paredes em profundidades menores do que as recomendadas.
Além disso, deve-se observar que as valas para esgoto sanitario tendem a ser ainda mais caras
devido a profundidade dos coletores (DACACH, 1984).

A Especificagio de servigo 106 (DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES, 2009) que trata dos servigos de terraplenagem de
terraplanagem, categoriza os solos segundo o material em:

e 1% categoria: solos em geral, com didmetro méximo inferior de 0,15m com
qualquer teor de umidade;

e 2% categoria: solos que apresentam resisténcia ao desmonte mecanico
inferiores a da rocha alterada, compreendendo matacdes, pedras com
diametro entre 0,15m e 1,00m e blocos de rocha com volume inferior a 2m?;

e 3% categoria: materiais com resisténcia mecanica equivalente a rocha
contendo blocos de rocha com didmetro superior a 1,00m ou de volume
igual ou superior a 2 m>.

A escavacdo de solos de 1* e 2 categoria pode ser feita de forma manual ou
mecanizada. A escavacao em rocha assume aspecto especial podendo ser realizada a frio por
meio do emprego de cunhas de ago percutidas por marretas introduzidas em furos realizados na
rocha ou a quente por meio do uso de explosivos (gelatinas, dinamites ou polvora preta). Em
ambos os casos ainda deve ser realizada a etapa de perfuragdo manual por percussdo com
marreta ou mecanica por perfuratrizes rotativas precedendo a escavagdao ou desmonte da rocha.

(DACACH, 1984) aponta os principais equipamentos utilizados na escavagao
manual conforme apresentado na Tabela 1. A Figura 16 apresenta as ferramentas utilizadas de

acordo com o tipo de solo.
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Tabela 1 - Ferramentas utilizadas segundo tipo de solo

Classificacio do solo Ferramenta utilizada Exemplos
Terra Enxada, picareta, extremidade Aterro recente ou antigo; areia
alargada fofa ou média; argila mole ou
média; terra aravel
Terreno duro Bico de picareta ou alavanca Argila dura; rocha decomposta;
picarra; estratificagdo de pequenas
camadas
Terreno misto Alavanca, cunha, eventualmente Rocha destacada em matacoes;
explosivos pedras ligadas em bancos de amis
de 0,20cm de espessura
Rocha Explosivos Granito, calcario duro e rochas

estratificadas

Fonte: Dacach (1984)

Figura 16 - Ferramentas para escavagdo manual: (1) picareta, vista de topo; (2) alvido, visto de topo; (3) picareta
ou alvido, em perfil; (4) chibanca, vista de topo; (5) chibanca, em perfil; (6) enxada, vista de topo; (7) pa

quadrada, vista de topo; (8) alavanca

®© @ 6 © ©

| |
| |
| |
| I
| |
| |

|

®

\

Fonte: Dacach (1984)

Dacach (1984) aponta algumas limitagdes para a escavacdo mecanica dentre as

quais destacam-se o alto custo de aquisi¢cao e manutencao, a dificuldade de uso do maquinario

quando usado escoramento devido interferéncia das estroncas e a presenca de outros condutos

por gerarem interferéncias a escavacao e rico de danos. Nuvolari (2011) apresenta o maquinario

mais adequado segundo a profundidade:

e Retroescavadeiras: valas até 2,50m de profundidade;

e Escavadeiras hidraulicas: valas com até 5,00 a 6,00m de profundidade;
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e Drag-lines: usados na raspagem de terrenos poucos estaveis.

ANBR 12266 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992b)
ainda indica as se¢des de acordo com o as condigdes de escavagao:

e Retangulares: valas simples até 1,25m de profundidade. Acima disso,
precisam de escoramento segundo a portaria do Ministério do Trabalho n°
17 de 07/07/83 - item 18.6.4 (BRASIL, 1995);

e Trapezoidais: dispensam escoramento, desde que respeitem a estabilidade
do solo, o espago disponivel e viabilidade técnica e econdmica.

A largura do fundo da vala deve ser fixada em funcdo do solo, profundidade,
processo de execucao, diametro do tubo e o espago necessario a execucao das juntas. Quando
houver a necessidade, o assentamento dos tubos pode ser: por secdes de tubo, juntadas ou
emendadas na superficie do terreno, neste caso a largura pode ser reduzida, executando-se
alargamentos somente nos pontos de juncdes dentro da vala. Nas regides de escavagdo de pogos
de visita (PVs) devem ser realizados quadrados de escavag¢ao quadrados de pelo menos 2,20 x
2,20 m e para TILs 1,60 x 1,60 m. A depender das dimensdes dos dispositivos, a dimensdo do
quadrado de escavacao pode ser tomada como a soma do diametro do dispositivo acrescido de
0,30m em ambos os lados para o assentamento. Em caixas de passagem (CP) e Terminais de
limpeza (TL) ndo é necessario o alargamento.

Aponta ainda dimensdes para largura das valas segundo a NBR 14486
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2000) valendo-se ainda do
apresentado pela NBR 12266 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1992b) para diferentes diametros:

e Valas com até 1,50m de profundidade a largura deve ser de 0,60m;
e Valas acima de 1,50m de profundidade a largura dever ser de 0,80m.

A NBR acima ainda recomenda que em areas povoadas, ¢ interessante acrescentar
20cm de ambos os lados da vala até ultrapassar a espessura do pavimento para o leito carrogavel
e 0,05m para o passeio a fim de evitar que os operarios sejam atingidos com partes que venham

a cair no interior da vala.

2.2.3 Escoramento
A vala escavada fica aberta até o assentamento das tubulagdes estar concluido. O
escoramento ¢ o servico de conten¢ao dos taludes laterais das valas destinados assim a manter

sua estabilidade. A NBR 12266 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
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1992b) aponta a necessidade em valas com se¢o retangular com profundidade a partir de 1,25m
enquanto Dacach (1984) aponta que essa profundidade minima pode ser ainda menor
dependendo do tipo de solo escavado e, consequentemente, a estabilidade dos taludes verticais.
Os tipos mais usados de escoramento segundo a norma supracitada sdo Pontaleamento,
descontinuo, continuo, especial ou por perfis metélicos.

E importante ressaltar que para a correta cravagdo do escoramento, uma parte fica
cravada abaixo do fundo da vala e recebe o nome de ficha. Essa dimensao ¢ importante para
garantir que o escoramento ndo ceda ao empuxo do solo. O material escavado pode ser colocado
distante do bordo da vala a uma distancia de pelo menos um metro ou metade da profundidade

da vala (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992b).

2.2.3.1 Pontaleamento

Usa-se um par de tdbuas de madeira de 30cm de largura e 2,7 cm de espessura na
vertical posicionadas contra a parede da vala espagadas em 1,35m. Elas s3o travadas
horizontalmente em estroncas de 20cm de diametro. As estroncas podem ser toros de madeira
ou dispositivos metalicos chamados sticks (DACACH, 1984). Esses ultimos sao vantajosos por
apresentar mecanismo de rosca que permite o ajuste para diferentes larguras de valas. As
estroncas sdo espacadas verticalmente em 1,00m devendo ainda a mais profunda ficar distante
em 50 cm do fundo e a mais superior a 20 cm do topo (FONSECA, 2014). A Figura 17
representa o escoramento por pontaleamento segundo a NBR 12266 vala (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992b).

Os materiais utilizados sdo pranchas nas dimensdes 0,027 x 0,30 m e estroncas com

secdo 0,05x0,10m ou diametro de 0,20m (FONSECA, 2014).
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Figura 17 - Escoramento em pontaleamento
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Fonte: ABNT (1992b)
2.2.3.2 Escoramento descontinuo

Também denominado de escoramento aberto por ndo cobrir totalmente as paredes
da vala, usa das mesmas tabuas no pontaleamento com espacamento de 1,35m, dessa vez
travadas horizontalmente por longarinas (tdbuas de 6cm de espessura e 16cm de largura) em
toda a extensdo. O espacamento vertical das longarinas também ¢ de 1,00 m. As estroncas
também sdo posicionadas com os mesmos critérios € espagamentos que no pontaleamento,
exceto para as extremidades das longarinas onde as estroncas devem manter o distanciamento
de apenas 40 cm (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992b). A Figura

18 apresenta o detalhamento desse tipo de escoramento.
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Figura 18 - Escoramento descontinuo
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Os materiais utilizados sdo: sdo pranchas nas dimensdes 0,027 x 0,30 m, longarinas

de 0,06 x 0,16 m e estroncas com sec¢do 0,05x0,10m ou diametro de 0,20m (FONSECA, 2014).

2.2.3.3 Escoramento continuo

Também chamado de escoramento fechado, usa de tabuas de secdo de 0,027 m x
0,30 m que cobrem toda a parede da vala. Assim como no descontinuo, sdo travadas
horizontalmente por longarinas (secao de 0,06m x 0,16m) em toda a extensdo espacadas
verticalmente de 1,00m com estroncas de 20cm de didmetro. Cabendo a esse tipo de
escoramento a mesma observacdo do descontinuo em que as estroncas devem manter um
espacamento de 40cm das extremidades das longarinas conforme apresentado na Figura 19.
Dacach (1984) aponta ainda que podem ser usados pranchdes de madeira ou pranchas metalicas

em substituicdo as tdbuas em justaposi¢do por meio do encaixe macho-fémea.



Figura 19 - Escoramento continuo
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Os materiais utilizados sdo: sdo pranchas nas dimensdes 0,027 x 0,30 m, longarinas

de 0,06 x 0,16 m e estroncas com se¢ao 0,05x0,10m ou didmetro de 0,20m (FONSECA, 2014).

2.2.3.4 Escoramento especial

Nesse tipo de escoramento, as estacas-prancha de madeira de se¢ao 0,06m por
0,16m dispde de cavas do tipo macho-fémea de forma que cobrem toda a lateral da vala. Elas
sdo travadas horizontalmente com longarinas de se¢dao 0,08 m por 0,18m em toda a extensdo

espacadas verticalmente em 1,00m. As estroncas possuem 20 cm de didmetro espagadas

41
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verticalmente em 1,00m ¢ horizontalmente em 1,35m, com excegdo nas extremidades das

longarinas quando o distanciamento deve ser de 40cm (Figura 20).
Figura 20 - Escoramento especial

Pranthe mocho o 1imaa

K

Estionc L

Eatronco @ 0,20m 3

L <
W@ [ & d
2 & -'-"1
Lenjgarijng Longaring 0,08x0,18m |}
pus
] N it ARSI v LS. | BREeEN B === AT

1

- I_ L [ver tobslaosiae2)|

- 1

al Corte Af b} Corte B
Prancha mocho & tamea B Longaring 0,08%0,18 m
0,06%0,16 m
3 b | I ) ] I’ b ] ;]
| T o e [
0,40m ! 040m| |  135m
i !
ﬂ.* <= T |'1
I I =i |
1 k] ] T x -} b ] ¥
e T

—-l c) Planta
B

Fonte: ABNT (1992b)
Os materiais utilizados sdo: sdo estacas-prancha nas dimensdes 0,06m x 0,16 m,

longarinas de 0,08 x 0,18 m e estroncas com se¢dao 0,05m x 0,10m ou didmetro de 0,20m

(FONSECA, 2014).

2.2.3.5 Escoramento metal-madeira
ANBR 12266 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992b)

apresenta o escoramento com combinagdo entre perfis metalicos e pranchdes de madeira. Os
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perfis metalicos em forma de I sdo cravados no solo com metade do perfil para o interior da
vala. Entre o solo e a extremidade do perfil que fica para o interior da vala s3o posicionados os
pranchdes (encostados no solo) e as cunhas para favorecer a fixagdo. E ainda adotado o mesmo
sistema de longarinas e estroncas para garantir o travamento horizontal dessa vez em perfis
metalicos. A ficha para esse tipo de escoramento ¢ de 30% da profundidade ou pelo menos

1,60m. As Figura 21 e Figura 22 trazem a representagio da NBR 12266 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992b).

Figura 21 - Escoramento metalico-madeira
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Figura 22 - Instalagdo do pranchdo em escoramento metalico-madeira
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Os materiais utilizados sdo: sao estacas-prancha nas dimensodes 0,06m x 0,16 m,

longarinas de 0,08 x 0,18 m e estroncas com se¢ao 0,05m x 0,10m ou diametro de 0,20m

(FONSECA, 2014).

2.2.4 Esgotamento
O esgotamento das valas ¢ uma tarefa que visa manter o local de assentamento livre
de 4gua que venha a prejudicar na execucao ou estabilidade dos taludes. A presenga de dgua na
vala gera inconvenientes para o assentamento e escavagao exigindo ainda tipos diferentes de
escoramento. Para isso, algumas medidas de esgotamento e drenagem que dependem do tipo
de solo e do nivel do lengol freatico em relacao a profundidade da vala sdo usadas. Dacach
(1984) aponta:
a) Bombeamento: seja por bombas centrifugas ou diafragma, servem para retirada
de dgua do interior da vala;
b) Ponteiras filtrantes: tubos de cobre ou ago inoxidavel perfurados, que sdo
cravadas abaixo do fundo da vala, conectados a tubos coletores no fundo da vala.
O sistema € conectado a uma bomba a vacuo que garante a drenagem da agua
subterranea no local;
c¢) Sistema de valas de drenagem: o fundo da vala € rebaixado, dando lugar a uma
camada de brita abaixo de uma de outra camada de menor granulometria onde

fica o coletor.
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2.2.5 Nivelamento do fundo das valas

Antes do assentamento dos tubos nas valas ¢ importante que o fundo destas esteja
uniformizado e livre de pedras ou outros objetos que possam causar tensdes € levar a ruptura
dos tubos. E importante que a tubulagéo esteja apoiada em todo o seu comprimento e ndo em
pontos isolados (DACACH, 1984). Para tanto, a NBR 12266 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 1992b) recomenda o rebaixo para alojamento da bolsa ou
encunhamento do conduto de modo que a tubulacao nao fique apoiada nas bolsas.

O fundo da vala pode ainda receber um preparo mais adequado sendo os indicados
pela NBR 12266 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992b) o simples
acerto do solo natural, a substitui¢do do solo natural, lastro em material granular (areia ou brita),
lastro em laje de concreto e estaqueamento. Os fatores que influenciam a escolha do material
do ber¢o sdao o material do tubo, a carga exercida sobre o tubo ¢ as condigdes do solo conforme
citado por Hammer (1979). O autor ainda recomenda para tubos assentes diretamente no solo
seja preparado um leito onde, pelo menos, um quarto do perimetro do tubo entre em contato
com o fundo da vala a fim de melhorar a resisténcia da tubulagdo. A Figura 23 apresenta alguns

tipos comuns de bergos.

Figura 23 - Tipos de bergos: (a) ajuste do solo natural; (b) bergo de material granular; (c¢) bergo em concreto; (d)
bergo em material granular com drenagem do fundo da vala
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Fonte: adaptado de Hammer (1979) e Dacach (1979)

2.2.6 Assentamento de tubos

Os testes de estanqueidade sdo utilizados para garantir que os tubos estejam
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vedados e livres de vazamentos antes da execug¢do do reaterro das valas desde que as juntas sao
pontos frageis e sujeitos a vazamentos. Dacach (1984) aponta ndo haver normativa no Brasil
para os testes, mas aponta o teste de fumaga que se baseia no fechamento de uma das
extremidades do tubo ¢ a insuflacdo de fumaca, provocando assim o escapamento nos locais

menos estanques.

2.2.7 Aterro ou reaterro das valas

O reaterro corresponde a etapa de preenchimento da vala com o material adequado
seja com o solo existente ou de empréstimo. Em vias pavimentadas o devem ser reestabelecidas
as condi¢des do pavimento (base e sub-base) antes da escavacdo de forma que seja conferida a
vala capacidade de suporte idénticas a anterior. Essa etapa s6 pode ocorrer ap6s os trechos de
tubulacdo terem passados pelos testes de estanqueidade (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1992b).

Em terrenos favoraveis isentos de pedra e barro todo o reaterro pode ser feito com
o proprio material da escavacao. Caso contrario esse s6 ¢ utilizado nas camadas superiores
desde que ¢ necessario que o coletor seja coberto com material apropriado a uma altura minima
de 50cm (DACACH, 1984). A compactacao dessa camada de 50cm acima do coletor deve ser
compactada manualmente conforme NBR 12266 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1992b). O escoramento deve ser removido na medida que o reaterro é
executado de forma continua e minimizando os danos as pecas. E importante salientar que o

reaterro € realizado em subcamadas de até 20 cm ou conforme especificado em projeto.

2.2.8 Carga, manobra, descarga e transporte de material

A depender do tipo de solo escavado, ele pode ser reaproveitado para o
preenchimento das valas. Por sua vez, a Norma DNIT 106 (DEPARTAMENTO NACIONAL
DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES, 2009) define como bota-fora om material de
escavacao dos cortes, que nao pode ser aproveitado nos aterros e que sdo depositados do local
adequado. Para fazer essa movimentacdo sdo utilizados caminhdes. Os servicos de carga,
manobra e descarga desses caminhdes ¢ contabilizado a partir do volume de solo a ser
transportado. Ainda segundo a norma supracitada, para fazer o calculo do servigo de transporte
¢ utilizado o momento de transporte que compreende o produto entre o volume transportado de
solo e a distancia média de transporte (DMT) do local de corte até seu depdsito. A operagdo de
carga pode ser feita por escavadeiras ou pa carregadeiras e o transporte por caminhdes

basculantes segundo Cardoso (2010).
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2.2.9 Recomposi¢do do pavimento

A recomposicao do pavimento corresponde ao reestabelecimento das condig¢des
iniciais de pavimento antes da abertura da vala em ruas pavimentadas. No caso de ruas de terra,
a regularizacdo deve ser feita com motoniveladoras. Nos passeios, devem ser reestabelecidas
as condi¢des iniciais de revestimento. A NBR 12266 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1992b) aponta que para passeios cimentados deve ser usada uma
camada de 5 cm de concreto e uma de 2 cm de acabamento em argamassa no trago cimento e

areia de 1:3.

2.3 Orcamentacao

Mesmo o or¢camento embasado num projeto ¢ uma previsao do custo real da
execucao de uma obra. A orcamentagdo, por sua vez, pode ter diversos fins e ser realizada em
diferentes momentos da vida do empreendimento. Seja a partir de um projeto basico com a
tentativa de estimar um custo global ou avaliar sua viabilidade, seja em posse de um projeto
executivo para descri¢cao detalhada dos custos garantindo mais assertividade na previsao ou
durante a execu¢do como ferramenta de gerenciamento (JUNCKES, 2017). Orgar ¢ definido
por Aratjo (1986) como relacionar, descrever e quantificar todas as atividades que serdo
envolvidas para materializacdo de um projeto, planejar as etapas de execucao de forma logica
e atribuir prego ou custo a essas atividades. O custo total da obra ¢ apenas um dos objetos do
orgamento. O conjunto de servigos levantados e quantificados sdo matéria-prima para a

elaboracdo de cronogramas, para tomadas de decisdo e ainda gerenciamento de recursos.

2.3.1 Custos

Um passo importante na elabora¢do do orcamento ¢ a abordagem dos custos diretos
e indiretos envolvidos na execucdo do empreendimento. Tisaka (2006) define os custos diretos
como aqueles diretamente relacionados na produgdo da obra, apontando as despesas com
insumos constituidos por materiais, mao de obra e equipamentos auxiliares além de toda a
infraestrutura necessaria para apoio da execugao.

Os custos indiretos, por sua vez, ndo estdo ligados aos servigos de campo, mas sao
necessarias para que as atividades sejam executadas possuindo uma relagdo unicamente com a
empresa e ndo com o produto (COELHO, 2001). O autor ainda os divide em constantes quando
nao dependem do volume da obra como gastos administrativos, saldrios, aluguéis de iméveis,

taxas e impostos ou varidveis quando dependem, por exemplo, energia, agua e telefone. Essa
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diferenciagdo ¢ importante, pois Aratjo (1986) e Tisaka (2006) descrevem a metodologia para
a elaboracdo de orcamentos no qual a primeira etapa ¢ o levantamento dos custos e despesas
diretas. A soma dos custos diretos calculados na primeira etapa e os custos indiretos, na ultima,
levam ao custo total para execugdo da obra.

a) Relacionar, descrever e quantificar toadas as atividades ou servigos

desenvolvidos para materializagdo do projeto.

b) Estabelecer o plano sequencial de execugdo desses servigos;

c) Associar a essas quantidades de servico um valor de custo por unidade dos

servigos, chamado de preco unitario do servico, que sera usado para compor o
custo da execugao deste;

d) Associar ao valor de custo de execucdo do servico aqueles ainda nao

incorporados (custos indiretos acima mencionados).

O SINAPI (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2023b) faz uma distingdo entre
custo e preco. O primeiro onera o construtor representando gastos na produgdo e com a
infraestrutura envolvida. Enquanto o segundo ¢ o valor final pago pelo contratante ao
contratado, dessa forma, com o acréscimo do lucro e despesas indiretas.

Uma forma de realizar essa incorpora¢do apontada na ultima etapa é através do
acréscimo da Bonificacdo e Despesas Indiretas (BDI). O BDI ¢ o responsavel por apropriar
custos indiretos, tributos de Administragdo Central, encargos financeiros, risco e a parcela de
lucro em um percentual que nao pode ser contabilizado no calculo de custos diretos. Diversos
autores apontam formulas para o seu calculo e, de fato, seu valor depende da dinamica ou
estrutura organizacional da empresa, 6rgdo a que se presta a licitacdo etc. Mattos (2006) aponta
a equacao a seguir onde sdo contabilizados custos indiretos (CI) como Instalagdes Provisorias,
Mao de obra indireta, equipamentos, mobilizagdo e desmobilizagcdo de equipe ¢ Administragao
local, Administragdo Central (AC), Despesas Financeiros (DF), Riscos e Seguros (RS),

Garantias do Cliente (G), Impostos (I) e Lucro (L).

(1+¢hH-(1+AC+DF+R)
(1-(L+D) B

BDI = Equacdo (1)

Entre os custos indiretos, estdo os encargos basicos, sendo que a contribui¢do ao
Instituto Nacional do Seguro Social (INSS) corresponde a 20% e incide sobre a remuneragao
dos trabalhadores. Contudo, conforme a Receita Federal e a Lei da Desoneragao da
Contribui¢ao (BRASIL, 1964), esse valor pode ser substituido por um percentual de 4,5% sobre
o faturamento total da obra. De acordo com Zulin (2016), essa medida visa incentivar a industria

nacional a aumentar as exportagdes e estimular o mercado de trabalho. A substituicdo ¢
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vantajosa quando a folha de pagamento ultrapassa 22,5% da receita bruta e ¢ conhecida como
desoneragdo. O preco de venda de um empreendimento equivale a parcela de custos diretos

acrescido da Bonificagdo e Despesas Indiretas (BDI) de acordo com Valentini (2009).
_(1+CD-(1+AC+DF +R)

1—(L + (1+%)>

BDI

Equacdo (2)

2.3.2 Composicdo de Custos

A composicao de custos unitarios ¢ uma metodologia de construgdo dos custos
relacionados a execugdo de um servigo e compde uma das maneiras mais utilizadas para
or¢amentos de obras civis. Ela se apresenta como o conjunto de informagdes insumos com seus
respectivos consumos (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2023b). Para isso, parte de
elementos basicos da construgdo civil: materiais, equipamentos € mao de obra para formagao
das composic¢des. Dessa forma, € possivel estimar o custo diretos de uma unidade do servigo se
conhecidos as quantidades ou também chamados coeficientes e o custo unitario que cada
elemento representa na parcela unitaria do servigo. Tais coeficientes podem ser apurados por
levantamento interno da empresa ou por meio de consultas a referenciais de custo
disponibilizados por empresas e instituigdes.

A Caixa Economica Federal, através do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
ndices da Construgio Civil (SINAPI), oferece suporte ao armazenar ¢ atualizar dados
abrangentes sobre o setor em nivel nacional (FERREIRA, 2013). Além dessa institui¢do, outras
fontes relevantes incluem a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo
(Sabesp), que administra os servigos publicos de saneamento no estado de Sao Paulo; o Sistema
de Custos Referenciais de Obras, desenvolvido pelo Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes (DNIT), utilizado como referéncia para obras de infraestrutura de transportes; e
a Secretaria da Infraestrutura (SEINFRA). Essas entidades sdo cruciais para a elaboragao de
orgamentos, com base em composicdes de custo unitario. A selegdo do referencial adequado
depende do tipo de obra, da descri¢ao dos servigos e materiais, da compatibilidade entre os itens
do referencial e da representacao precisa dos servigos a serem orcados, entre outros fatores.

O SINAPI (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2023b) classifica suas
composi¢des de custo em basica, principal e auxiliar. A primeira refere-se aos itens que, em sua
forma analitica, apresentam apenas os insumos. Principal ¢ a composi¢do que apresenta como
item pelo menos um insumo ou outra composicdo de servigco. A essas composigdes que sao
apresentadas na constituicdo de outras ¢ dada a classificacdo de auxiliar. A Tabela 2 apresenta

um exemplo de composi¢do de custo em sua forma analitica.
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Tabela 2 - Exemplo de composi¢do detalhada

fo) [+ =) o~

&z = - )

=) lg ] & = 5 &

= - O ] e <
on 23 = — ~ E ~ - [=}
— = = < Q!) ¢ &1 17} .2 o
g 13} = = = & g =2 == —
17} = 7] T = Rl g Q -3 H

o 2 = =] e = =

a < < = =

= = S

=N
o
j\)
oo
(9]
W
p—
O

90105 Escavagdo mecanizada de vala com profundidade M3 2 8,73 Composicao
até 1,5 m (média montante e jusante/uma Principal
composicao por trecho), retroescavadeira (0,26
m3), largura menor que 0,8 m, em solo de 1a
categoria, locais com baixo nivel de interferéncia.
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5678 Retroescavadeira sobre rodas 0,0324 145,17 CHP 58,77 25,48 60,92 4,770 Composic¢do

com carregadeira, tragdo 4x4,
poténcia liquida. 88 HP,
cagamba carregadeira
Capacidade minima 1 m3,
cagamba retro cap. 0,26 m3,
peso operacional min. 6.674 kg,
profundidade escava¢do maxima
de 4,37 m - CHP diurno.

5679 Retroescavadeira sobre rodas 0,0392 62,85 CHI 6,74 2548 30,63 2,46 Composicdo
com carregadeira, tragdo 4x4,
poténcia liquida 88 HP, cagamba
carregadeira Capacidade minima
1 m3, cagamba retro cap. 0,26
m3, peso operacional min. 6.674
kg, profundidade escavagdo
max. 4,37 m - CHI diurno.

88316 Servente com encargos 0,0717 21,94 H 7,81 14,13 0,00 1,57 Composicao
complementares

Fonte: Adaptado de SINAPI (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2023c)

O custo direto de um servico, por meio dessa metodologia, ¢ resultado da
multiplicagdo entre o custo unitario da composi¢ao que representa o servico por sua quantidade
no projeto. Para se obter as parcelas de mao de obra, equipamento e insumos basta multiplicar
o resultado pelo valor percentual do item na composi¢do de custo. Como exemplo, na
composi¢do acima, sendo necessario realizar a escavagao de 100 m* em uma vala, o valor de
custo do servigo seria de R$ 873,00 composto por R$ 269,00 de material, R$ 285,00 de mao de
obra e R$ 319,00 de equipamentos.

2.3.2.1 Arvore de Fatores
A arvore de fatores é um recurso apresentado pelo SINAPI (CAIXA ECONOMICA
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FEDERAL, 2023b) para caracterizar as composi¢des de custo, dando-lhe a atributos que
permitam diferenciar o calculo do seu custo unitario. Tais fatores podem assumir o equipamento
utilizado na execugao do servi¢o, o nivel de dificuldade de execugdo, valores ou intervalos
limitantes para validade, entre outros. Dessa forma, ¢ possivel chegar em pregos unitarios mais
proximos as condig¢des do projeto. A Figura 24 exemplifica a arvore de custos de fornecimento
e assentamento de tubos de concreto para rede de drenagem colocando como fatores o tipo de
junta, o material do tubo, o diametro do tubo e o nivel de interferéncia. A arvore de custos
também pode ser entendida como uma malha desde que hd um entrelace nos caminhos
percorridos para montar a composicao de custo. Vale ressaltar que os fatores fazem mengao a
insumos ou composi¢des auxiliares que, alterados na composi¢ao principal, levam a um custo
unitario diferente.
Figura 24 - Arvore de fatores de fornecimento e assentamento de tubos de concreto

FORMNECIMENTO E
ASSENTAMENTD

JUNTA RIGIDA JUNTA ELASTICA

| CONCRETO SIMPLES CONCRETO ARMADOD

&

|ra| o [{a{a|ﬁ
400mm 500mm | | 600mm | [ 700mm |

e
200mm 1000mm | | 1200mm | | 1500mm

BO0mm

BAIXD NIVEL DE INTERFERENCIA [ ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA l

Fonte: Caderno de Encargos do SINAPI (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2023c)

2.3.3 Estrutura analitica de projeto
A Estrutura Analitica de Projeto (EAP) ¢ uma ferramenta de gerenciamento do
projeto decompondo-o em partes que podem ser medidas e organizadas em ordem de conclusao.
Esse agrupamento permite organizar, definir o escopo do projeto, avaliar os custos, estabelecer
cronogramas, acompanhar e controlar os resultados e atribuir responsabilidades (CARVALHO,
2010). A EAP ¢ um recurso que acompanha o projeto desde suas fases iniciais a sua execugao.
A autora ainda aponta que a definicdo do escopo por meio da EAP ¢ a subdivisao do projeto em
componentes menores em um formato ramificado observando que:
a) No nivel superior da EAP, sdo posicionadas as fases de execu¢do da obra. Como
exemplo, cita-se as etapas de movimentagdo de terra e assentamento de

tubulagoes;
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b) Nos niveis intermediarios, produtos ou subprodutos necessarios ao
gerenciamento, sendo eles o detalhamento da atividade imediatamente superior.
A exemplo disso, o assentamento de tubos em PVC que especifica o material da
fase de assentamento de tubulagdes;

¢) No nivel mais baixos estdo os pacotes de trabalho que representam os servigos a

serem executados.

d) Cada subproduto deve ser mensuravel com relagao ao custo, tempo de execucao

e atribui¢do de responsabilidade.

Uma das vantagens da EAP ¢ seu poder de replicacdo para projetos que gerem o
mesmo produto como redes de saneamento. Apesar das particularidades de cada projeto, até
certo nivel os servigos executados podem seguir a mesma estruturagao.

Araujo (1986) estabeleceu um conjunto de diretrizes para elaboracao de orgamentos
aplicados a obras de saneamento. Um dos seus resultados foi a apresentacdo de uma lista das

etapas e servicos envolvidos apresentado na Figura 25.

2.3.4 Orcamento de obras de saneamento

Nem sempre se dispdes de todos os dados necessarios para construgdo do
or¢amento e principalmente em suas fases iniciais € importante ter uma estimativa de custo que
permita uma analise da viabilidade. Para tanto, pode ser interessante ter um parametro que
permita tal estimativa, dois deles sd3o o custo por metro linear de rede (CMLR) e custo por

unidades atendidas (CUA), no caso de redes de agua e esgoto.
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Figura 25 — Estrutura Analitica de Projeto em uma obra de rede de saneamento

Mobilizagao & Desmobilizagdo de
Implantagdo da orba -, gquipamenios

Protecdo daobra
Sinalizagbes

Projatos complemeniares

Sondagens
Semvigos técnicos Cadasiro da obra
L

LocagSo topografica
Servigos de pesquisa

Prepam do lemeno

Passadicos e ravessias
Demoligies

Senvigos prolminares

Remanegjamenios

Escoramentos de postes, arvores
& canalizaghes

Movimenio de terra

Macigos de terra & enrocamento

Escoramento da madeira

Escoramenio . f Escoramento metslico-madeira
L

Escoramento metalico

Esgolamento com bombas
Rebaixamento do lencol freatico
Canaletas para aguas pluviais

Obras de Saneamento (ARAULIO,

1986) Esgotamento & bombas

Drenagem

Fundagies Eru!undas_

Esfruiuras e fundagies ST

Junias de dilatagio
Orgdios acesstrios

Tubos e pacas em PVC rigida
Tubos & pagas em fermo fundido

Assentamento de tubulagdes TEie e ol Sy
Tubos & pacas em ago

Carga, fransporte & descarga de
tubos e conexdes

Pavimentagao e 4
Recomposigdo do pavimenio

L . Ligaghes prediais de dgua
Ligagdes prediais AT —
Ligagies prediais de esgofo
Tubos e pegas am PYC rigido
Fomecimento de tubos, pecas e Tubos & pegas am farmo fundid
conextes - Tubos & pecas em concrelo
Tubos & pegas am ago

Fonte: adaptado de Araujo (1986)
Ferrari (2009) fez o comparativo entre os valores or¢ados para uma rede de esgoto

em fase de projeto e o custo reais envolvidos na execugao. Além da diferenca verificada, o autor
chegou a um valor de custo da rede coletora por metro linear de rede de R$ 227,84 para uma

rede executada. Leal (2020) realizou a andlise de 13 redes de esgoto hipotéticas chegando a
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uma estimativa de custo por metro linear de rede para diferentes vazdes e materiais usados nos

tubos. Os resultados sdo apresentados na Tabela 3. Para uma rede em tubos de PVC de 150 mm

de diametro, por exemplo, o custo por metro linear foi de R$ 128,57.

Tabela 3 — Custo por metro linear de rede coletora de esgoto segundo Leal (2020)

Vazio Material Diametro Caédigo Custo Custo Custo Unitario
(Lls) dotubo | 2d0tade | qyyapy | Tubos | Serv. )1 (R$/m)
(mm) (R$/m) (R$/m)
16,67 PVC 150 90695 44,52 84,05 128,57
33,33 PVC 200 90696 63,84 86,12 149,96
66,67 PVC 250 90697 113,87 90,38 204,25
100,00 PVC 300 90698 182,46 90,16 272,62
133,33 PVC 350 90699 225,66 103,22 328,88
166,67 PVC 400 90700 296,55 102,91 399,46
200,00 PVC 400 90700 296,55 102,91 399,46
233,33 PVC 400 90700 296,55 102,91 399,46

Fonte: adaptado de Leal (2020)
Pacheco et al. (2014) analisou os custos de redes coletoras de esgoto variando

condigdes de terreno, diametro, profundidade, grau de urbanizagao, extensao e tipo de solo para

chegar a um modelo matematico que permitisse a estimativa do custo total. Como resultado,

foram estimados custos por metro linear de rede para o nivel de declividade do terreno (de 1 a

5), os diametros de 150 a 350mm, facilidade de escavagdo do solo e taxa de urbanizacdo para

tubos em PVC. A Tabela 4apresenta a classificagdo do terreno e o impacto no tipo de

escoramento ¢ as tabelas de Tabela 5 a Tabela 8 apresentam os resultados obtidos pelo autor

para o custo por metro linear, onde RCE quer dizer rede coletora de esgoto.

Tabela 4 — Distribuicdo da composi¢@o do tipo de escoramento por nivel de declividade do terreno

Nivel de Sem , ; . Metilico e
declividade | Escoramento Pontalete | Descontinuo | Continuo | Especial Madeira
1 81% 5% 11% 3%
2 66% 8% 16% 9% 1% 0%
3 57% 7% 16% 14% 5% 1%
4 48% 6% 15% 15% 11% 5%
5 23% 3% 18% 21% 20% 15%

Fonte: adaptado de Pacheco et al. (2014)

Tabela 5 - Custo da RCE (R$/m) em PVC para solo favoravel e baixa urbanizagdo

Nive | PN 150 mm | DN 200 mm | PN 250 1 D 300 | DN 350
(R$/m) R¥/m) | pe/m) | ®R$/m) | (R$/m)

1 105,08 12408 15671 19734 228,68

2 124,04 14340 17637 21736 249,04

3 137,97 157,72 191,00 23247 26455

4 150,97 17135 20536 24737 280,08

5 196,28 218,70 25474 29879 333,53

Fonte: adaptado de Pacheco et al. (2014)



Tabela 6 - Custo da RCE (R$/m) em PVC para solo desfavoravel e baixa urbanizagio

Nive | PN 150 mm | DN 200 mm Difnso Difn‘"’ Dljnfns"
(R$/m) R¥m) | pe/m) | ®R$/m) | (R$/m)

1 129,68 15075 18544 22815 26156

2 152,17 17377 20901 25226 28622

3 170.53 19277 22865 27254 307.14

4 190,97 21424 25113 29604  331.66

5 256,89 28308 32290 37073 40928

Tabela 7 - Custo da RCE (R$/m) em PVC para solo favoravel e alta urbanizagio

Fonte: adaptado de Pacheco et al. (2014)

Nivel DN 150 mm | DN 200 mm DiIZHSO Dl[\lm?;l()() DI:IHSHSO
(R$/m) R¥m) | pe/m) | ®R$/m) | (R$/m)

1 134,85 15569 190,17 232,67 26591

2 154,76 17596 210,80 253,66 2875

3 169,77 19137 22661 26988 303,87

4 184,04 20628 24217 286,08 320,71

5 232,95 25705 29520 341,18 377.88

Tabela 8 - Custo da RCE (R$/m) em PVC para solo desfavoravel e alta urbanizagao

Fonte: adaptado de Pacheco et al. (2014)

Nive |PN 150 mm | DN 200 mm Difns" Difn"“ Difns"
(R$/m) R¥/m) | pe/m) | ®R$/m) | (R$/m)

1 166.67 19045 22794 27353 30991

2 190,68 21505 25313 29931 33629

3 210,87 23504 27472 32160 35928

4 233.90 260,10 30001 34801 38681

5 307,03 33639 37947 43065  472.62

Fonte: adaptado de Pacheco et al. (2014)
Teixeira (2024) analisa duas obras ampliacdo de redes de a4gua no municipio de
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Niter6i, no Rio de Janeiro, a primeira com extensdo de 135 m com tubos em PVC e diametro
de 50 mm sem o uso de ferramentas de planejamento e controle e a segunda com extensdo de
140 m em PVC com diametro nominal de 50 mm com acesso a essas ferramentas. A autora
chegou as distribuigdes para os custos com mao de obra, equipamento e materiais apresentadas
na Figura 26. Como resultado ainda teve custos por metro linear de R$ 414,07 e R$ 203,92 para
as respectivas obras.

Kipper (2015) estudou o impacto que a adog@o de micro reservatdrios podem ter no
funcionamento e nos custos de execucao de um projeto de drenagem. Para tanto, o autor tomou
uma 4rea de estudo e dimensionou e or¢ou a rede para as situagdes com e sem reservatorios de
lote. Seus resultados chegaram ao custo de R$ 188,07 por m* de reservervatorio de lote. Em

relag@o a rede os custos por metro linear de rede foram de R$333,03 e R$ 404,45 para a situagdo



sem e com o uso de micro reservatorios, respectivamente.
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Fonte: adaptado de Teixeira (2024)

Figura 26 - Analise comparativa de custos entre obras 1 e 2
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo ¢ apresentada a metodologia de funcionamento do UFC.Orca e
apresenta as areas de estudo para aplicacdo da ferramenta além de descrever a metodologia de
analise dos resultados.

3.1 Software

Este trabalho implementa ao UFC.Orca o detalhamento das composicdes de custo,
permitindo categorizd-lo segundo sua natureza como mao-de-obra, equipamento ¢ materiais.
Essa abordagem permite a elaboracao de or¢amentos detalhados e avaliagao da distribui¢do dos
custos da obra quanto a sua natureza. Além de modificar a metodologia de consulta ao banco
de dados permitindo a parametriza¢ao das composi¢des de custos.

O Moédulo de Orgcamento foi escrito em linguagem de programagao Java e possui
comunicabilidade direta com o Sistema UFC, desenvolvido pelo Laboratério Universidade
Federal do Ceara. Sua estrutura interna baseia-se em trés submodulos (SOARES, 2022) cujas
fun¢des e identificacdo estdo indicados a seguir.

a) UFC.Dolphin: armazenar e garantir o acesso ao banco de dados de composi¢des

de custos disponibilizadas pelos referenciais de custo;

b) UFC.Beluga: estabelecer predefini¢does do orcamento de acordo com a disciplina

de projeto e o tipo de referencial utilizado, a saber, as arvores de fatores e
metodologia de calculo do quantitativo;

¢) UFC.Orca: modulo principal capaz de cruzar as informagdes entre os dois

submodulos anteriores e o quantitativo de projeto usado como dado de entrada
para elaboracdo do or¢amento.

Soares (2022) apresenta o conjunto de etapas de funcionamento do UFC.Orca. A
seguir exprime ¢ resumido o procedimento principal do mddulo de orgamento deixando claros
os pontos de interagdo com usuario.

a) Recebimento dos dados de entrada: quantitativo, regido, modalidade de

desoneracao ¢ referencial de custo;

b) Leitura interna dos quantitativos passados;

¢) Verificagdo com o usudrio dos fatores adotados (Figura 27);

d) Geragao dos servigos a partir das arvores de fatores;

e) Consulta no banco de dados das composi¢des dos servigos gerados;

f) Caso haja mais de uma composi¢ao igualmente adequada, o usudrio € orientado

a escolher (Figura 30);

g) Calculo das quantidades de cada servigo;
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h) Definicdo da Estrutura Analitica de projeto a partir das informacdes das
composi¢des;

1) Interacdo com o usudrio para editar ordem das etapas (Figura 28);

j) Exibi¢do da relagdo de servigos gerados (Figura 29);

k) Gera o orgamento na estrutura em paginas: resumo, or¢amento, método de
calculo, composig¢des, orcamento analitico e resumo analitico;

1) Exporta e abre o orgamento em formato de planilha eletronica.

Figura 27 - Interface grafica para selecao dos valores dos fatores

[ & UFCBeluga: Editor de Formulério ] X
1D Pergunta Sigla Escolhido

|T Nivel de Intereferencia - Assentamento e Fornecimento de Tubos INTERFERENCIA BAIXO -
2 Equipamento - Escavacao 1a Categoria Prof,<=1,50 EQUIPAMENTO 1A CAT. RETROESCAVADEIRA -
3 Equipamento - Escavacao 2a Categoria Prof.<=1.50 EQUIPAMENTO 2A CAT. RETROESCAVADEIRA -
4 Equipamento - Escavacao Solo Mole Prof.=<=1.50 EQUIPAMENTO SCLO M... | RETROESCAVADEIRA -
5 Equipamento - Escavacao 3a Categoria Prof.=0.0-3.0 EQUIPAMENTO 3A CAT. ESCAVADEIRA -
i} Nivel de Interferencia - Escavacao - Intervalo 1 INTERFERENCIA BAIXO -
7 Nivel de Interferencia - Escavacao - Intervalo 2 INTERFEREMCIA BAIXO -
8 Nivel de Interferencia - Escavacao - Intervalo 3 INTERFERENCIA BAIXO -
a Nivel de Interferencia - Escavacao - Intervalo 4 INTERFERENCIA BAIXO -
10 Capacidade do Caminhao Basculante - Matenal Granular CAPACIDADE 6:m32 -
Lkl Revestimento no Transporte - Material Granular REVESTIMENTC NATURAL -
12 Equipamento de Carga, Descarga e Manobra - Material Granular EQUIPAMENTC PA CARREGADEIRA -
13 Capacidade do Caminhao Basculante - 3a Categoria CAPACIDADE 5 -
14 Revestimento no Transporte - 3a Categoria REVESTIMENTO NATURAL -
15 Operacao de Preenchimento das valas OPERACAD REATERRO DE MATERIAL -
16 Material de preenchimento das valas MATERIAL ARENO-ARGILOSO -
17 Equipamento utilizado no preenchimento das valas prof.=1.5-3.0 EQUIPAMENTO RETROESCAVADEIRA -
18 Mivel de Interferencia - Preenchimento das valas - Intervalo 1 INTERFEREMCIA BAIXO -
19 Mivel de Interferencia - Preenchimento das valas - Intervalo 2 INTERFERENCIA BAIXO -

Concluir

Fonte: o autor
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Figura 28 - Interface grafica para edi¢do da EAP
L] B O x
Titulo da Pergunta:
I Posicdo N I
v 1 SERVIGOS PRELIMINARES
1  CERCA/PROTETORES
LOCAGAC E CADASTRO DE REDE DE AGUA
SINALIZACAC HORIZOMTAL/VERTICAL
CONSTRUGAD DO CANTEIRO DE OBRAS
LOCAGAD E CADASTRO DE ADUTORA
>3 MOVIMENTO DE TERRA
1 REGULARIZACAD E APILOAMENTC DE FUNDO DE VALAS
2 ATERROD/REATERRD DE VALAS COM OU S/COMPACTACAQ
3 TRANSPORTE COMERCIAL

(51 S R

r 3 ASSENTAMENTO DE TUBULACAC
1 TUBC EM DEFOFC, PRFY OU REVC
2 TUBO EM PVC-PEA
v 4 FORMECIMENTO DE TUBULACAO
i 1 TUBO EM DEFOFO
2 TUBO EM PVC-PEA

| Concluir |

Fonte: o autor
Figura 29 - Interface grafica para visualizacdo de servigos gerados (o status verde significa um servigo valido,
amarelo, um servigo ndo utilizado e vermelho, um servigo cuja composi¢@o nao foi localizada)

| m == O >

Tipo de Servico: | Todos os Sermvicos - Expandir todos Expandir servigos
N Drescricdo Status Valor
P 1 Sewigo CAMNTEIRO DE OBRAS (BARRACAD TIPO A1 - SEINFRA
> 2 Servigo PLACA DE ACC GALVANIZADO
* 3 Serwvigo CADASTRO DE REDE DE AGUA (MEIQ MAGNETICO)
P 4 Servigo CADASTRO DE ADUTORA
> 5 Semwigo LOCACAD DA REDE DE AGUA
» 6 Servico LOCAGAC DE ADUTORA
P 7 Sewigo CERCAMENTO QUANTIDADE=S FIOS
> 8 Semvigo _MOBIL!ZA(;.&O DE EQUIPAMENTOS (A DEFINIR)
> 9 Servigo JNSTAI.A(;(“:‘)ES PROVISORIAS DE LUZ, FORGA, TELEFOME E LOGICA (A DEFIMIR)

> Sewigo _INSTALAGOES PROVISORIAS DE AGUA (4 DEFINIR)

L Sermvigo _FOS5A SUMIDOURD PARA BARRACAO

L Sermvigo _PASSADICOS COM PRANCHAS DE MADEIRA (A DEFINIR)

OB - -N-N-N- NN RORORCR RN )

» Servigo _SINALIZAGAO DE ADVERTENCIA (A DEFINIR)

» Servigo _SINALIZACAQ NOTURNA DE TRANSITO COM BARREIRAS (A DEFINIR)

s Semvigo ESCAVACAD MECANIZADA PROFUNDIDADE 0.0-1.5 EQUIPAMENTO 14
CAT.=RETROESCAVADEIRA, SOLO=1A CATEGORIA, VALA=1o INTERVALC (ATE 0.8m OU
1.5m}, INTERFERENCIA=BAIXO, RECOBRIMENTO_MIMN_2<=1.50

» Servigo @ PREPARAGAD DE FUNDO DE VALA (ACERTO DO SOLO) MATERIAL=MNENHUM,

il LANCAMENTO =NENHUM
> Servigo ) CARGA, MAMNOBRA E & DESCARGA DO MATERIAL (SOLC OU MATERIAL GRAMULAR)
e SOLO=1A CATEGORIA, CAPACIDADE=6 m3, EQUIPAMEMNTO =PA CARREGADEIRA

L Sermvigo @ TRANSPORTE DE BOTA-FORA EM CAMINHAC BASCULANTE CAPACIDADE=6 m3,
REVESTIMENTO=NATURAL

s Semvigo REATERRO VALASCAVA 5/ CONTROLE DE COMPACTACAD PROFUNDIDADE 0.0-1.5

@ OPERACAO=REATERRO DE MATERIAL, EQUIPAMENTO =MANUAL,
| Fechar | |

Fonte: o autor
Vale ressaltar que a automatizacdo do processo de elaborar o orcamento analitico
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prioriza minimizar o esfor¢o do usudrio, mantendo a transparéncia da informagao e controle de

como ela ¢é processada a partir das predefini¢des estabelecidas.

Figura 30 - Interface grafica de selecdo de composigdes

(P UFC.Dolphin: Selector (]

%
Editar  Ajuda
Consultas ao Banco de Dados: Cust T
wnaekalindih ey N Codigo Descricio Unidade oo, L g
» Consulta 1 [EXATA] Unitario | deltem
b Consulta 2 [EXATAL 1 102326 ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA MONTANTE £ JUSANTE/UMA COMPOSICAD M3 1092 Composigie | |C
el POR TRECHO), RETROESCAV. (0,26 M3), LARGURA MENOR QUE 0,8 M, EM SOLO DE 2A CATEGORIA, EM LOCAIS
¥ Consulta 3 COM BAIXO NIVEL DE NTERFERENCIA, AF.02/2021 %
¥ Conslta & £
¥ Consulta 5 [EXATA]
¥ Consulta 6 [EXA
onsuE Visualizagdo de ftem: /| Informago em Pop-up o
¥ Consulla 7 fEX tem Descricio Lo
% Cansita BIEX Coigo 102326
» Consulta 9 [EX) = = . = = = = =
Descrigio Original  Escavegdo mecanizada de vala cam prof, até 15 m (média montante e jusante/uma composigo par trecha), retroescav. (0,26 m3), largura menor que 08 (
» Consulta 10 [EXATA] com baixa nivel de nterferéncia. af 02/2021 J
¥ Consulta 11 [EXATA] Descrigio ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF, ATE 1,5 M (MEDIA MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSICAD POR TRECHO), RETROESCAV. (0,26 M3) <O
Selecionado="10232¢' insumos=3) SOLO DE 2A CATEGCRIA, EM LOCAIS COM BAIXO NIVEL DE NTERFERENCIA, AF_02/2021
Unidade M2 v
JE CODIGO="102320 Custo Unitério 1092
» Consulta 12 [EXATA] Seggen
» Consulta 13 [EXATA] Tipo de ftem Cemposiczo
P Consulta 14 [EXATA] Chave Grupo 1 Mavt
P Consulta 13 [EXATA] Group 1 Original Movimento de terra
» Consulta 16 [EXATA] Group 1 MOVIMENTO DE TERRA
» Consulta 17 [EXATA] Chave Grupo 2 19
» Consulta 18 [EXATA] Group 2 Original Escavacao de valas
» Consulta 19 [EXATA] Group 2 ESCAVACAO DE VALAS
» Consulta 20 [EXATA] Chave Grupo 3
» Consulta 21 [EXATAI Group 3
Banco de Dados: SINAPI-CE (N&o Desonerada): Fechado
Data: 312024 9/134
! -

Fonte: o autor

3.1.1 Predefinicoes

As predefini¢des sdo organizadas em um arquivo chamado de femplate. Sua fungao
¢ manter preestabelecidas informagdes comuns aos projetos pertencentes a determinada
disciplina. Como ja visto, o0 método convencional de execucdo de redes de saneamento ¢ um
aspecto comum as disciplinas de drenagem, 4gua e esgoto. E fungio ainda do template abrigar
informacdes particulares ao referencial de custo como as arvores de fatores, perfil de
desoneragdo e os estados brasileiros de vigéncia. Por tltimo, reune também a metodologia de
calculo de cada servigo a partir do tipo de dado de entrada para o or¢amento. Por exemplo, para
projetos de esgoto e drenagem criados a partir do sistema UFC ¢ utilizada a nota de servico da
rede para elaboracdo do orcamento. A Figura 31 apresenta o didlogo do modulo de edigao para
edicao das predefini¢des.

A essas predefini¢des particulares do servigo, arvore de fatores e metodologia de
calculo foram chamadas de defini¢cdes de servigo. As defini¢des de servigos sdo similares ao
que ¢ apresentado pelo SINAPI (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2023b) para composigdes
paramétricas onde o servigo € generalizado e pela alteragdo de um insumo ou composicao

auxiliar geram uma nova composi¢ao principal com custo unitario diferente.
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Figura 31 - Interface grafica de geracdo de predefini¢cdes

& UFCBeluga: Template Editor - (m] X
File  Help
Endereco: | Cagit\UFC\orcamenta\UFC.Orcamento!_cfg\template\Esgota\template_esgota_sinapixmi Browse..,

Definigdes | Variaveis Internas | Propriedades

= & + e ol
Mapa de Perguntas:

Definicoes de Sendger ENDERECO: 2-7:{ RTRE.LARGURA VALA_4}-{ ESCV.CATEGORIA 2}
» PLACA DE ACO GALVANIZADO (#2) PERGUNTAS: quipamente - Escavacac 1a Categeria Prof.<=1.50; (7)=Nivel de Interferencia - Escavacao - Intervalo 2:
¥ CADASTRO DE REDE DE ESGOTO (43) RESTRIGOES: (1)={ RTRELARGURA_VALA_4} (2)=[ ESCV.CATEGORIA_2);

Frre e e +3% Malha de

P ASCALAD LR REDE DEESROTO M8 P Gerenciar Perguntas || Atualiza Respostas || [ Gerenciar Restrigdes I3 campos per 1D
» CONSTRUGAD DO CAMTEIRO DE OBRAS (#5)

» ESCAVACAG MANUAL 14 CATEGORIA (25) Caminbers

» ESCAVACAD MANUAL 24 CATEGORIA (27) Endereco Restricdes Selegio

» ESCAVACAD MANUAL SOLO MOLE (28) 22 <150 =1izp4 SELECT:EXATA@SINAPIANALITICOICHAVE CODIGO="00024"]

» ESCAVACAQ MECANIZADA CATEGORIA 1 PROFUNDIDADE 0.0-1.5 (#5) 31 {<l.3-=1h2p4 SELECT:EXATA@SINAPIANALITICO[CHAVE CODIGO="900827]

[CHAVE_CODIGO="102278"]

» ESCAVACAC MECANIZADA CATEGORIA 1 PROFUNDIBADE 1.5-3.0 (£10 4-2 [1.525H=1}izp4 SELECT:EXATA@SINAPIJANALITICH

P ESCAVACAC MECANIZADA CATEGORIA 1 PROFUNDIDADE 3.0-45 (#11 41 [1.5]2.5 SELECT:EXATA@SINAPIANALITI AVE_CODIGO="102281"]
P ESCAVACAD MECANIZADA CATEGORIA 1 PROFUNDIDADE 4.5-6.0 (#12 2-2 [0.8[1.5]-{=T}i2p4 SELECTEXATA@SINAPIANALITI IAVE_CODIGO="90102"]
» ESCAVACAC MECANIZADA CATEGORIA 2 PROFUNDIDADE 0.0-1.5 (#13 21 [0.81.5)-=1}i2p4 SELECT:EXATA@SINAPIANALITICOICHAVE_CODIGO="90108"

» ESCAVACAC MECANIZADA CATEGORIA 2 PROFUNDIDADE 1.5-3.0 (#14 22 {<08-{=1i2pd SELECTEXATA@SINAPIANALITI AVE CODIGO="90101"]
» ESCAVACAQ MECANIZADA CATEGORIA 2 PROFUNDIDADE 3.0-4.5 (815 21 {<0.8)-{=1)i2p4 SELECT:EXATA@SINAPIANALITICO[CHAVE CODIGO="00107"]
» ESCAVACAO MECANIZADA CATEGORIA 2 PROFUNDIDADE 4.5-60 (£16
» ESCAVACAO MECANIZADA SOLO MOLE PROFUNDIDADE 0.0-15 {#17)
» ESCAVACAC MECANIZADA SOLO MOLE PROFUNDIDADE 1.5-3.0 (218)
» ESCAVACAC MECANIZADA SOLO MOLE PROFUNDIDADE 3.0-45 (£19)
» ESCAVACAO MECANIZADA SOLO MOLE PROFUNDIDADE 4.5-60 (#20)

i » TOTAI FSCORAMFNTO NAVFI 1 - PROFUNDIDADF=0.0-15 (#7211

Mostrar valores dos caminhes

o s B s,

Fonte: o autor

3.1.2  Arvore de fatores

A forma como a arvore de fatores ¢ utilizada no programa obedece a uma
abordagem simples: cada fator levantado e adicionado ao template ¢ identificado por um
nimero Unico e geralmente de maneira sequencial. O agrupamento desses fatores em uma
sequéncia bem definida forma a arvore. Cada fator possui valores possiveis, como exemplo, o
nivel de interferéncia de assentamento de tubos de concreto que pode ser baixo ou alto que
impactam no custo com o tempo necessario de mao de obra e equipamento conduzindo a custos
diferentes. Esses valores também recebem um identificador numérico que indica sua posi¢ao
dentro do fator considerado, seguindo o mesmo exemplo, se fossem colocados baixo ¢ alto,
nessa ordem, o valor 1 representaria o baixo nivel de interferéncia e o nimero 2, o alto.

A partir disso, um ramo ou caminho na arvore ¢ gerado quando, para cada fator, ¢
atribuido um valor e seus identificadores sdo apresentados na ordem que os fatores estdo
organizados. Como exemplo, a Figura 32 apresenta 4 fatores para o servigo de fornecimento e
assentamento de tubos: tipo de junta, tipo de concreto, diametro do tubo e nivel de interferéncia.
Se escolhido o caminho marcado na imagem, ele poderia ser escrito na seguinte forma: 1-2-6-
1. Dessa forma, a partir de um servigo genérico (assentamento e fornecimento de tubos), é
possivel decidir qual composi¢do usar a partir do caminho que atende aos valores escolhidos

para os fatores.
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Figura 32 - Modelo de arvore de fatores aplicado ao médulo de orcamento

SERVICO £
e )
FATOR 1 JUNTA RIGIDA JUNTA ELASTICA
FATOR 2 ‘ CONCRETO SIMPLES CONCRETO ARMADO
FATOR 3 2 B[@i@ @ |9Hra|e{sal
_300mm A00mm S00mm | | e00mm | |_700mm | Bk 200mm 1000mm | | 1200mm | | 1500mm_
FATOR 4 BAIXD NIVEL DE INTERFERENCIA [ ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA ]

Fonte: adaptado de CAIXA (2023c¢)
Os fatores podem ser particulares do projeto inteiro ou de apenas um trecho da rede

como o diametro, por exemplo. Quando eles ocupam uma posi¢do mais particular ao
quantitativo, eles sdo chamados de restricdes no modulo de orgamento e usados para filtrar

valores e resultados no calculo da quantidade do servigo ou escolha das composigoes.

3.2 Area de aplicacdo

O moédulo de orcamento foi aplicado a 9 areas de estudo compreendendo desde
regides/bairros de municipios cearenses a loteamentos presentes no estado. Os projetos
selecionados foram desenhados e dimensionados com o uso do Sistema UFC e estdo presentes
em sua biblioteca de exemplos. Ao todo, sdo 8 projetos de esgoto, 7 de drenagem e 8 de rede
de agua. A Tabela 9 indica a municipio, o tipo de empreendimento e a identificacdo que sera
usada de agora em diante para as areas de estudo. Os tipos de projeto também serdo resumidos
por siglas, a saber, redes de abastecimento de dgua, SAA, rede de coleta de esgoto sanitario,
SES e rede de drenagem pluvial, DREN. As informag¢des pertinentes a cada projeto e suas

particularidades encontram-se na Tabela 11.

Tabela 9 — Identifica¢do dos empreendimentos

Identificaciio | Municipio | Projetos | Tipo de Empreendimento |
Empreendimento 1 Acarau DRN, SAA, SES Regido do Municipio
Empreendimento 2 Aurora DRN, SAA, SES Regido do Municipio
Empreendimento 3 Barrinha DRN, SES Regido do Municipio
Empreendimento 4 Eusébio DRN, SAA, SES Regido do Municipio
Empreendimento 5 Juazeiro DRN, SAA, SES Regido do Municipio

do Norte
Empreendimento 6 Caucaia SAA, SES Loteamento
Empreendimento 7 Salitre DRN, SAA, SES Regido do Municipio
Empreendimento 8 Sobral DRN, SAA, SES Loteamento
Empreendimento 9 Sobral SAA Regido do Municipio

Fonte: o autor.
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A elaboragdo dos custos foi feita com base no SINAPI-CE com més de referéncia
de margo de 2024 na modalidade ndo desonerado. Os custos levantados referem-se apenas aos
custos diretos. Foram usadas composi¢des pertencentes a tabela 028 sem desoneracao do
referencial de custo da Secretaria de Infraestrutura do Estado do Ceard (SEINFRA-CE) garantir
a representacao dos servigos de cadastro da rede (C0370) e canteiro(C0584) de obras que nao
sdo apresentadas no SINAPI.

Algumas limitagdes foram tomadas para elaboracdo dos or¢amentos. Servigos
concernentes a esgotamento de vala nao foram or¢ados devido a falta de informacdes a respeito
do nivel freatico dos projetos. A fim de ndo distorcer os custos onerando em demasia o
or¢amento, deu-se preferéncia por nao considerar esses servigos apesar de que o médulo possui
a capacidade de orga-los desde que definidos no quantitativo e template. Nos projetos de
drenagem nao foram considerados tubos de ligagao.

3.3 Analise dos resultados

A analise dos resultados sera feita a partir da revisdo bibliografica apresentada
pertinente ao método construtivo, dispositivos e acessorios que compdem a execucgao de redes
de saneamento. O custo médio por metro linear de rede sera calculado por projeto e a média
para cada disciplina de projeto desde que compartilhem caracteristicas similares. Como
exemplo, as redes de esgoto que usam TIL em substituicdo aos pocos de visita terdo custo por
metro linear médios calculados separadamente desde que a substituicdo desse orgdo acessorio
leva a mudangas consideraveis no método construtivo na etapa de estruturas. Os resultados de
custo por metro linear serdo comparados com aqueles obtidos pelos autores resumidos na Tabela
10 para as disciplinas de projeto. Por fim, serdo calculados os percentuais que mao-de-obra,

equipamentos, materiais e cada etapa construtiva desempenham no custo total em média e por

projeto.
Tabela 10 - Resumo de custos por metro linear de rede (CMLR) segundo autores

Autor | Disciplina | CMLR (R$/m) | Observacoes

Ferrari (2009) Esgoto 227,84 Calculado a partir dos custos da rede executada

Leal (2020) Esgoto 128,57 Rede de PVC DN 150mm

Pacheco et al. Esgoto 134,85 a307,03 Rede de PVC DN 150mm em regido de alta urbanizagdo

(2014) com solo favoravel e com solo desfavoravel,
respectivamente
Kipper (2015)  Drenagem 333,03 Rede com tubos de concreto de 300 mm a 800 mm

Teixeira (2020) Agua 203,92 a 414,07 Redes em PVC DN 50mm com e sem o uso de
ferramentas de planejamento, respectivamente

Fonte: o autor.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A fim de exemplificar o procedimento, foi tomada a rede do Empreendimento 1
para apresentagdo dos resultados. Os orcamentos gerados para os demais projetos estdo
presentes no Apéndice. Destaca-se o uso de tabelas de custo ndo desoneradas, mao-de-obra
mensalista e apenas a avaliagdo dos custos diretos para elabora¢do dos or¢camentos. A Tabela

12 apresenta as particularidades comuns a todos os projetos.

Tabela 12 - Consideragdes assumidas na or¢amentagao das redes de saneamento

Caracteristica | Valor
Area da placa de obras 16 m?
Area do canteiro de obras 120 m?
Revestimento das vias Asfalto
Intervalo de Escavacao 1 0,00-1,50
Intervalo de Escavagdo 2 1,50-3,00
Intervalo de Escavacao 3 3,00-4,50
Intervalo de Escavagdo 4 4,50-6,00
Diametro dos pocos de visita 0,800 m
Tipo de escoramento para intervalo 1 Nenhum
Tipo de escoramento para intervalo 2 Pontaleamento
Tipo de escoramento para intervalo 3 Escoramento continuo
Tipo de escoramento para intervalo 4 metalico-madeira

Fonte: o autor
4.1 Estrutura analitica de projeto

A estrutura analitica adotada para o orcamento obedeceu ao que foi apontado para
o método convencional tendo como etapas em nivel superior: servigos preliminares, movimento
de terra, assentamento de tubulacao, estruturas, fornecimento de material, fornecimento de
conexdes e acessorios e servicos complementares. Algumas das etapas passaram ainda por
subdivisoes:
e Servicos preliminares: Locacao e cadastro, construgdo do canteiro de obras
e sinalizagdo;
e Movimento de terra: escavag¢ao de valas, escoramento, nivelamento do
fundo das valas, transporte de material, aterro/reaterro de valas e
recomposi¢ao de pavimento;
e Assentamento e fornecimento de tubulagdes: dividido conforme o material
dos tubos utilizados;
e Estruturas: divididos conforme o tipo de estruturas ou 6rgdo acessorios
utilizados no projeto;
e Fornecimento de pecas, conexdes e acessorios: diferenciados conformes os

tipos de dispositivos or¢ados.
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Para orcamentos de rede de drenagem a etapa de fornecimento de pecas e nos
orgamentos de rede de agua, estruturas e fornecimento de pegas ndo foram adicionadas. A
Figura 33 apresenta a EAP do or¢camento da rede de drenagem do Empreendimento 1 em forma
de arvore. Os itens de administragdo local, mobilizagdao e desmobilizagcdo de equipe e limpeza
da obra ndo foram considerados.

4.2 Servicos envolvidos
4.2.1 Arvore de fatores

Para realizar a automatiza¢ao foram estabelecidos para o SINAPI um conjunto de
49 fatores para os projetos de drenagem, agua e esgoto. Alguns desses fatores sdo particulares
de determinada disciplina, como exemplo, o fator 1: nivel de interferéncia no assentamento de
tubos de concreto que s6 ¢ aplicavel para redes de esgoto e drenagem que usualmente utilizam
esse material na rede.

Figura 33 - EAP de orcamento da rede de drenagem localizada no municipio de Empreendimento 1 (CE)

Locagao e cadastro

_Servicos preliminares ..~ - _Construcao do canteiro de obras
. Sinalizag&o horizontal/\Vertical

Escavacao de valas

Escoramento
Regularizagéo do fundo de valas

Movimento de terra

Transporte de material

Aterro/Reaterro de valas

EAP rede de drenagem Acarau

Recomposigao do pavimento

Assentamento de Tubos - Tubos de Concreto
A4

Pocos de visita
Estruturas Caixas hidraulicas

U\ Tampas e acessorios

Fornecimento de tubulagéo - Tubos de Concreto
b

Fonte: o autor
A Tabela 13 apresenta os fatores comuns a todas as disciplinas, geralmente

relacionados aos servigos preliminares ¢ movimentacdo de terra. Vale notar que os valores
adotados dos fatores para a escolha da composi¢do do servigo estdo marcados em negrito na

tabela.

Tabela 13 - Fatores comuns as disciplinas de projeto de rede

Descricio do Fator | Valores
2-5. Equipamento utilizado na escavagdo para profundidade até 3.00m (por Escavadeira, Retroescavadeira
categoria de solo)
6-9. Nivel de Interferéncia para a escavacdo de valas (intervalos de 1 a 4) Alto, Baixo
10, 11. Capacidade do caminhdo basculante para transporte de material 6 m3 10 m?, 14 m?, 18 m3
granular e 3% categoria
12, 13. Revestimento do trajeto do caminhdo basculante para transporte de ~ Natural, Revestimento primario,
material granular e 3" categoria Via urbana pavimentada
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Descricao do Fator

Valores

14. Equipamento de carga, manobra e descarga de material granular

15. Operagdo de preenchimento de valas

16. Material de preenchimento de valas

17. Equipamento utilizado no preenchimento das valas com prof. até 3.0m
18-21. Nivel de Interferéncia no preenchimento de valas (intervalos de 1 a
4)

22. Material asfaltico para recomposicdo de pavimento

23. Tipo de rejuntamento em pavimentos do tipo paralelepipedo ou pedra
portuguesa

35. Material do fundo da vala no assentamento se ausente no quantitativo
36. Langamento de preparagdo do fundo da vala

37. Equipamento utilizado no preenchimento das valas com profundidade
menor que 1.50m

38-41. Equipamento usado na escavagdo com profundidade maior que 1.5m

(diferentes categorias de solo)
42. Equipamento utilizado na compactag@o do preenchimento de valas

43. Modulo metalico usado no escoramento em blindagem metalica

Pa carregadeira; escavadeira

Aterro; reaterro

Areia; areno-argiloso
Escavadeira; retroescavadeira
Alto; baixo

Tapa buraco usinado;

tapa buraco usinado proprio;
a frio usinado;

a frio usinado proprio

Pé6 de pedra; argamassa;
pedrisco; emulsdo asfaltica
Nenhum; areia; brita
Nenhum; manual; mecanizado
Manual; mecanizado; Pa
carregadeira

Escavadeira (0,8m?®);
escavadeira (1,2m?)

Compactador a percussio;
placa vibratdria
3,0x1,8x1,0m; 3,0x2,4x1,0m;
3,6x3,0x1,0m; 3,0x1,8x2,0m;
3,0x2,4x2,0m; 3,6x3,0x2,0m

Fonte: o autor

Para os projetos de esgoto, drenagem e agua foram considerados 13, 11 e 4 fatores
especificos, respectivamente. As tabelas Tabela 14 a Tabela 16 retnem esses fatores,
respectivamente, destacando os valores adotados no or¢amento da rede de cada disciplina de
projeto.

Tabela 14 - Fatores do orcamento da rede de esgoto

Descricio do Fator | Valores

1. Nivel de Interferéncia em tubos de concreto armado
24. Material da base do poco de visita

25, 26. Material do corpo e da chaminé do pogo de visita
27. Material da tampa do poco de visita

28. Diametro da chaminé pogo de visita
29. Material da caixa de passagem

30. Dimensoes da caixa de passagem caso ausentes no quantitativo em mm
31.Tipo de parede de tubo PVC

32. Classe dos tubos de concreto para rede de esgoto
33. Material do pogo de inspegdo

34. Profundidade do pogo de inspecdo
44. Geometria dos pocos de visita

Baixo, Alto

Tijolos ceramicos; concreto pré-
moldado

Tijolos ceramicos; concreto pré-
moldado

Ferro fundido; concreto

0.8m; 1.0m; 1.2m; 1.5m

Blocos de concreto; tijolos
ceramicos; concreto pré-
moldado

300; 400; 600; 800; 1000
Parede macica; corrugado de
parede dupla

ES; EA-2; EA-3

Concreto pré-moldado, tijolos
ceramicos

0,90 ou 0,95m; 1,40 a 1,45m
Circular; retangular

Fonte: o autor
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Tabela 15 - Fatores do orcamento da rede de drenagem

Descricao do Fator

Valores

1. Nivel de Interferéncia em tubos de concreto armado
24. Material da base do pogo de visita

25, 26. Material do corpo e da chaminé do pogo de visita

27. Material da tampa do pogo de visita
28. Diametro da chaminé pogo de visita
29. Material da caixa de passagem

30. Dimensoes da caixa de passagem caso ausentes no quantitativo em mm
32. Classe dos tubos de concreto para rede de esgoto

44. Geometria dos pogos de visita

45. Segunda dimensdo dos pocos de visita retangulares duplos e triplos

Baixo, Alto

Tijolos ceramicos, concreto pré-
moldado

Tijolos ceramicos, concreto pré-
moldado

Ferro fundido; concreto
0,8m; 1,0m; 1,2m; 1,5m
Blocos de concreto; tijolos
ceramicos; concreto pré-
moldado

300; 400; 600; 800; 1000
PA-1; PA-2; PA-3; PS-1; PS-2

Circular; retangular

1,0m; 1,5m; 2,0m; 2,5m; 3,0m;
3,5m; 4,0m

Fonte: o autor

Tabela 16 - Fatores do orcamento da rede de agua

Descricao do Fator

Valores

46. Tipo de solo escavado

47. Largura tipica da vala

48. Quantidade de fios no cercamento

49. Tipo de escoramento

1% 2%; 3%; Solo mole

até 0,8m ou 1,5m; acima de
0,8m ou 1,5m

4;5;8

Pontaleamento; descontinuo;
continuo; blindagem

Fonte: o autor

Vale ressaltar que servigos concernentes a esgotamento de vala ndo foram orcados

devido a falta de informagdes a respeito do nivel freatico dos projetos. A fim de ndo distorcer

os custos onerando em demasia o or¢amento, deu-se preferéncia por ndo considerar esses

servicos apesar de que o moddulo possui a capacidade de or¢a-los desde que definidos no

quantitativo e template.

4.2.2 Servigos na etapa de Servigos preliminares

Os servigos preliminares foram divididos naqueles correspondentes a locagdo e

cadastro (1.1), construcao do canteiro de obras (1.2), sinalizagdo (1.3) e cercamento (1.4) e

estdo expressos na Tabela 17.

Tabela 17 - Servicos na etapa de servigos preliminares

Servico | Cilculo | Fatores
Locagdo e cadastro de rede  Extensdo da rede Nenhum
Canteiro de obras Area definida no projeto Nenhum
Placa de obra Tamanho padrdo SINAPI (2,4 x 1,2) m Nenhum
Cercamento Comprimento do cercamento definido em projeto

Fonte: o autor
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Os servigos nessa etapa foram divididos nos grupos de escavacao de valas,

escoramento, nivelamento do fundo da vala, aterro e reaterro de valas e transporte de material

(Tabela 18).

Tabela 18 - Servigos da etapa de escavagao

Servico Calculo | Fatores
Escavacdo manual Somatdrios dos volumes geométricos de vala em Equipamento
cada. O volume geométrico é calculado pelo produto Categoria do solo
entre extensao, largura e profundidade média do Profundidade de
trecho. escavagio!
Escavagdo mecanizada Somatérios dos volumes geométricos do material de Equipamento de
em solos moles ¢ de 1* ¢ categoria especificada na vala em cada trecho. O escavagdo

2% categorias

Escoramento

Preparagéo de fundo de
vala por acerto do solo

Preparagdo de fundo de
vala com material
(berco)

Carga, manobra e
descarga da vala
Transporte de bota-fora

em caminhdo basculante

Aterro manual de vala

Aterro mecanizado de
vala

Reaterro manual de vala

volume geométrico ¢é calculado pelo produto entre
extensdo, largura e profundidade média de material
da categoria referida do trecho.

Somatdrios da area de escoamento de cada trecho
para o referido tipo de escoamento. A area de
escoramento correspondente a area lateral da vala que
recebe a contengdo calculado por trecho pelo produto
da profundidade média de escoramento do trecho pela
sua extensao.

Somatoério da area de fundo da vala de cada trecho
que usa o referido tipo de preparacdo. A area de fundo
da vala ¢ calculada por trecho pelo produto entre
largura da vala pela sua extensao.

Somatorio do volume do bergo cada trecho que usa o
referido tipo de preparag@o. O volume do bergo ¢é
calculado por trecho pelo produto entre largura da
vala no trecho, sua extensdo e altura do bergo.
Somatério do volume de bota-fora de cada trecho.

Somatorio do produto do volume de bota-fora de
cada trecho pela DMT.

Somatorio da diferenca do volume geométrico da
vala pelo volume geométrico do tubo de cada trecho.

Somatdrio da diferenga do volume geométrico da
vala pelo volume geométrico do tubo de cada trecho.

Somatorio da diferenga do volume geométrico da
vala pelo volume geométrico do tubo de cada trecho.

Nivel de interferéncia
Largura da vala'
Categoria do solo

Tipo de escoramento

Tipo de material no
fundo da vala

Tipo de material no
fundo da vala

Capacidade do
caminh@o basculante
Equipamento usado na
carga e descarga
Capacidade do
caminhdo basculante
Revestimento das vias
Operagdo de
preenchimento
Material de
preenchimento da vala
Equipamento utilizado
no preenchimento
Operagdo de
preenchimento
Material de
preenchimento da vala
Equipamento utilizado
no preenchimento
Largura da vala’
Operagdo de
preenchimento
Equipamento utilizado

! Fator particular do quantitativo, chamado de restri¢do dentro do Mddulo de Or¢amento



70

Servico Calculo | Fatores
no preenchimento
Equipamento utilizado
na compactagio da

vala
Reaterro mecanizado de ~ Somatoério da diferenca do volume geométrico da Operacgdo de
vala vala pelo volume geométrico do tubo de cada trecho. preenchimento

Material de
preenchimento da vala
Equipamento utilizado
no preenchimento
Largura da vala
Recomposigao de Somatorio da area demolida de cada trecho a sofrer Tipo de rejunte
pavimento, exceto recomposicao de referido pavimento. Tipo de pavimentol
asfaltico, para
fechamento de vala

Recomposigdo de Somatério da area demolida de cada trecho a sofrer M¢étodo de produgdo
pavimento asfaltico para  recomposicdo de referido pavimento. do material asfaltico
fechamento de vala Tipo de pavimento!

Fonte: o autor

4.2.4 Servigos na etapa de assentamento de tubos
O assentamento de tubos ¢ subdividido conforme o material, por exemplo, concreto,

PEAD, PVC, ago, ferro fundido etc. A Tabela 19 resume os que foram considerados nas

predefinigoes.
Tabela 19 - Servigos na etapa de assentamento de tubos

Servico | Calculo | Arvore de fatores
Tubos em concreto Somatoério da extensdo dos trechos com tubos do Nivel de Interferéncia
armado, PVC DEFOFO, referido material pelo didmetro por trecho, Material!
ferro fundido junta geralmente multiplicados por um fator de perda de Diametro’
elastica e aco 5% ou 10%
Assentamento de tubos Idem ao anterior Tipo de parede de
em PVC (redes de tubo em PVC
esgoto) Material

Diametro

Assentamento de tubos Idem ao anterior Material
de demais materiais Diametro
Junta argamassada entre ~ Contagem das conexdes entre tubos dos referidos Material do tubo!
tubos PVC e PEAD ¢ materiais ¢ pogos de visita Diametro do tubo!

pogo de visita
Fonte: o autor

4.2.5 Servicos considerados na execucdo das estruturas

As estruturas foram divididas nos grupos segundo os dispositivos para rede de
drenagem e esgoto: pogos de visita (4.1), caixas hidraulicas (4.2). Para os servicos de rede de
esgoto apresentam-se ainda os grupos de pocos de inspecdo (4.3), terminais de inspecdo e
limpeza (4.4), terminais de limpeza (4.5). A Tabela 20 resume os que foram considerados nas

predefinigdes.
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Tabela 20 - Servigos na etapa de estruturas

Servico | Calculo | Arvore de fatores
Base para poco de Contagem dos pogos de visita por Geometria do poco de visita
visita dimensdo em comum. Material da base do pogo de visita
Dimensao do pogo de visita
Corpo dos pocos de Somatoério dos acréscimos de altura a base Geometria do pogo de visita
visita do pogo de visita para compor o corpo por Material da base do pogo de visita
dimensdo em comum. O acréscimo refere- Dimensao do pogo de visita
se a altura do PV entre 1,40 € 2,40m. Profundidade do PV!
Chaminé Somatorio do excedente de altura dos PVs Geometria do poco de visita
por dimensdo em comum. O excedente em  Material da chaminé do poco de visita
um PV ¢ calculado como a parcela da Profundidade do PV
profundidade superior a 2,40m.
Caixas de passagem Contagem das caixas hidraulicas por Material da caixa
(esgoto) ou ligagdo dimensdo em comum. Dimensdo da caixa!
(drenagem)
Poco de inspecédo Contagem dos pogos de visita. Material do PI
Profundidade do PI
Tampao dos pogos de  Contagem dos pogos de visita e pogos de Material das tampas dos PVs
visita inspegdo
Terminal de limpeza  Profundidade do terminal de limpeza Diametro do tubo de jusante’
(tubo)
Terminal de limpeza  Contagem de terminais de limpeza Diametro do tubo de jusante’
(curva de raio longo
45°)
Terminal de inspecdo  Contagem dos TILs Nenhum
e limpeza

Fonte: o autor

4.2.6 Servigos de fornecimento de tubulacoes
Assim como o realizado para o assentamento de tubos, a divisao em grupo depende

dos materiais utilizados na rede. A Tabela 21 resume os que foram considerados nas

predefinigoes.
Tabela 21 - Servicos na etapa de fornecimento de tubulagdes
Servico | Calculo | Arvore de fatores
Fornecimento de Somatorio da extensdo dos trechos com tubos do Material®
tubulagdo referido material pelo didmetro por trecho, Diametro!

geralmente multiplicados por um fator de perda de
5% ou 10%

Fonte: o autor

4.2.7 Servigos de fornecimento de conexades e acessorios

As conexdes em acessoOrios nas redes de saneamento podem ser multiplas,
principalmente, na rede de dgua. Dessa forma, elas sdo agrupadas de acordo com o tipo de
conexado ou acessorio e o material. A Tabela 22 apresenta aquelas consideradas para as redes de
esgoto e drenagem.

Tabela 22 - Servicos na etapa de conexdes e acessorios

Servico | Calculo | Arvore de fatores
Anel de borracha para tubo PVC  Contagem a cada 6m de tubo PVC corresponde ao Diametro do tubo’
anel usado na junta eldsticas dos tubos em PVC por
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Servico | Calculo

| Arvore de fatores

Té&s ou jungdes 45° em PVC
Curva 90°
Curva 45°

diametro de tubo.

Contagem dos tubos de queda na rede de esgoto
Contagem dos tubos de queda na rede de esgoto
Contagem dos tubos de queda na rede de esgoto

Diametro!
Diametro!
Diametro!

Fonte: o autor

4.3 Orc¢amentos gerados

Os or¢amentos foram elaborados utilizando o UFC.Orca com as predefini¢des e

fatores ja mencionados, ressaltando o uso das tabelas de custo nao desoneradas. Os custos

diretos totais de cada rede de saneamento or¢cada encontram-se na Tabela 23 diferenciado pela

localizagao e disciplina de projeto.

Tabela 23 - Custos diretos totais das redes de estudo

Identificacio | Rede de drenagem | Rede de esgoto | Rede de dgua
Empreendimento 1 RS 138.463,64 R$ 236.805,05 RS 180.486,54
Empreendimento 2 RS 66.983,51 RS 144.899,60 R$ 229.978,03
Empreendimento 3 RS 74.349,74 R$ 90.631,99 -
Empreendimento 4 R$ 1.578.923,26 R$ 1.003.293,04 R$ 774.906,31
Empreendimento 5 RS 543.292,46 R$ 1.408.409,86 R$ 508.496,07
Empreendimento 6 - R$ 395.503,89 R$ 803.553,99
Empreendimento 7 R$ 604.721,51 R$ 267.167,72 R$ 422.548,11
Empreendimento 8 R$ 212.681,38 R$ 756.720,63 R$ 317.026,50

Empreendimento 9 -

R$ 633.724,77

Fonte: o autor

Como exemplificagdo, a rede de drenagem do Empreendimento 1 tem seu

or¢amento apresentado a seguir. A Tabela 24 exibe o custo total de cada etapa de execugdo e a

discriminagdo em mao de obra, material e equipamento.

Tabela 24 - Custo total por etapa da rede de drenagem em Empreendimento 1

i Custo Cust9 C}lStO Cl'lStO
N Descricio Total (RS) Material | Mao de | Equipam.
(RY) obra (RS) R9%)

1 Rede coletora de aguas pluviais 138.463,64 95.579,14 33.250,21  9.616,25
1.1 Servicos preliminares 12.244 91 7.092,33 5.021,15 131,43
1.1.1  Sinalizaciao horizontal/vertical 909,94 830,34 79,60 0,00
1.1.2  Construcio do canteiro de obras 7.094,00 4.619,61 2.474,39 0,00
1.1.3 Locacao e cadastro 4.240,98 1.642,38 2.467,17 131,43
1.2 Movimento de terra 32.552.48 11.189,63 15.907,72 5.455,13
1.2.1 Regularizacio e apiloamento de fundo de valas 2.903,67 909,69 1.993,97 0,00
1.2.2 Escavacao de valas 5.333,05 1.642,59 1.742,06  1.948,40
1.2.3 Aterro/reaterro de valas com ou s/compactacio 18.531,74 6.693,79 11.027,03 810,92
1.2.4 Transporte comercial 5.784,02 1.943,57 1.144,65  2.695,80
1.3 Assentamento de tubulacao 11.753,38 3.373,73 4.591,06 3.788,59
1.3.1 Assentamento de tubo de concreto 11.753,38 3.373,73 4.591,06  3.788,59
1.4 Estruturas 31.353,70 23.364,28 7.730,28 241,09
1.4.1 Caixas de passagem 1.411,83 1.367,28 28,49 16,06
1.4.2 Tampas e acessorios 5.675,68 5.377,68 297,20 0,48
1.4.3 Pocos de visita 24.266,19 16.619,32 7.404,60 224,55
1.5 Fornecimento de tubulacao 50.559,17 50.559,17 0,00 0,00
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o Custo Cust9 C}lStO Cl-lStO

N Descricéio Total (RS) Material | Mio de | Equipam.
(RS) obra (RS) (RS)

1.5.1 Tubos de concreto 50.559,17 50.559,17 0,00 0,00

Fonte: o autor

A Tabela 25, por sua vez, apresenta o orcamento dos servicos da rede de drenagem

do Empreendimento 1 em sua forma basica com informagdes de cddigo da composigao,

descri¢do, quantidade, unidade, custo unitario e custo total. Vale ressaltar que as composi¢des

com codigos C0370 e C0584 pertencem ao referencial de custo da Secretaria de Infraestrutura

do Estado do Ceara (SEINFRA-CE) e foram adicionadas para garantir a representar dos

servicos de cadastro da rede e canteiro de obras que nao sao apresentadas no SINAPI. A

descri¢ao dos servigos foi resumida sendo sua versdo completa presente no Apéndice.

Tabela 25 - Orcamento de rede de drenagem do Empreendimento 1 com descri¢des resumidas

Custo Custo
N | Codigo Descri¢ao Quant. | Unid. | Unitari Total (RS)
o (RS)
1.1.1 103689 Placa de obra 2,88 M2 315,95 909,94
1.2.1 C0370 Barracdo para escritorio tipo 1 1,00 UN 7.094,00 7.094,00
1.3.1 99063 Locagdo de rede de drenagem 386,20 M 9,10 3.514,42
1.3.2 C0584 Cadastro de rede de drenagem 386,20 M 1,88 726,56
2.1.1 101616 Preparo de fundo de vala, largura < 1,5 m 450,88 M2 6,44 2.903,67
2.2.1 90106 Escavagdo de vala prof. até 1,5 m 653,29 M3 7,42 4.847,41
2.2.2 90108 Escavagdo de vala prof. entre 1,5 ¢ 3,0 m. 72,81 M3 6,67 485,64
2.3.1 93382 Reaterro manual de valas prof. até 1,5m 653,29 M3 26,83  17.527,77
2.3.2 93381 Reaterro de vala, prof. entre 1,5 ¢ 3,0 m 72,81 M3 12,78 930,51
2.3.3 93372 Reaterro de vala, prof. de 3,0 2 6,0 m 4,49 M3 16,36 73,46
2.4.1 100973 Carga, manobra e descarga de solos e materiais 517,11 M3 9,49 4.907,37
granulares
242 97914 Transporte caminhao basculante de 6 m, em via 140,94 M3xkm 3,11 438,32
urbana pavimentada, DMT até 30 km.
24.3 97914 Transporte caminhdo basculante de 6 m, em via 140,94 M3xkm 3,11 438,32
urbana pavimentada, DMT até 30 km.
3.1.1 92809 Assentamento tubo de concreto DN 400 mm 215,60 M 33,53 7.229,07
3.1.2 92820 Assentamento tubo de concreto DN 300 mm 170,60 M 26,52 4.524,31
4.1.1 97897 Caixa hidraulica retangular, concreto pré- 3,00 Un 470,61 1.411,83
moldado, (0,6x0,6x0,5) m.
4.2.1 98114 Tampao em ferro fundido, DI = 0,6 m. 8,00 Un 709,46 5.675,68
4.3.1 99252 Base para poco de visita retangular para 8,00 Un  2.627,96 21.023,68
drenagem
4.3.2 99254 Acréscimo para poco de visita retangular para 2,16 M 1.318,96 2.848,95
drenagem
4.3.3 98050 Chaminé circular para poco de visita para esgoto 1,29 M 305,08 393,55
DN 0,60m
5.1.1 7760 Tubo concreto armado, PA-2, PB, DN 300mm 170,60 M 127,47  21.746,38
5.1.2 7761 Tubo concreto armado, PA-2, PB, DN 400mm 215,60 M 133,64 28.812,78
Total 138.463,64

Fonte: o autor

A Tabela 26 faz o parcelamento do custo total de cada servigo em seus componentes

de material, mdo de obra e equipamento. O SINAPI ainda apresenta esse parcelamento em

custos terceirizados e outros custos, que foram omitidos na tabela em questdo por nao

apresentarem valor significativo nos servigos apesentados. A versao completa pode ser vista no
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Tabela 26 - Or¢amento analitico de rede de drenagem do Empreendimento 1 com descri¢des resumidas

Custo Custo Custo
N | Codigo Descricao Quant. | Unid. | Material | Mao de | Equipam.
(RS) obra (RS) (RS)
1.1.1 103689 Placa de obra 2,88 M2 830,34 79,60 0,00
1.2.1 C0370 Barracdo para escritorio tipo 1 1,00 UN 4.619,61 2.474,39 0,00
1.3.1 99063 Locagdo de rede de drenagem 386,20 M 1.547,63 1.966,79 0,00
1.3.2 C0584 Cadastro de rede de drenagem 386,20 M 94,74 500,38 131,43
2.1.1 101616 Preparo de fundo de vala, largura 450,88 M2 909,69 1.993,97 0,00
inferior a 1,5 m
2.2.1 90106 Escavagdo de vala prof. até 1,5 m 653,29 M3 1.492,02 1.584,86  1.770,53
2.2.2 90108 Escavacdo de vala prof. entre 1,5 ¢ 72,81 M3 150,56 157,21 177,87
3,0m.
2.3.1 93382 Reaterro manual de valas prof. até 653,29 M3 6.346,83 10.621,89 559,05
1,5m
2.3.2 93381 Reaterro de vala, prof. entre 1,5 ¢ 72,81 M3 324,27 380,66 225,58
3,0m
2.3.3 93372 Reaterro de vala, prof. de 3,0 2 6,0 m 4,49 M3 22,69 24,47 26,30
2.4.1 100973 Carga, manobra ¢ descarga de solose 517,11 M3 1.577,56 979,36 2.350,46
materiais granulares
2.4.2 97914 Transporte caminhdo basculante de 140,94 M3xkm 183,00 82,65 172,67
6m, em via urbana pavimentada,
DMT até 30 km.
243 97914 Transporte caminhdo basculante de 140,94 M3xkm 183,00 82,65 172,67
6m, em via urbana pavimentada,
DMT até 30 km.
3.1.1 92809 Assentamento tubo de concreto DN 215,60 2.097,99 2.813,96 2.317,12
400 mm
3.1.2 92820 Assentamento tubo de concreto DN 170,60 M 1.275,74 1.777,10  1.471,47
300 mm
4.1.1 97897 Caixa hidraulica retangular, concreto 3,00 Un 1.367,28 28,49 16,06
pré-moldado, (0,6x0,6x0,5) m.
42.1 98114 Tampao em ferro fundido, DI = 0,6 8,00 Un 5.377,68 297,20 0,48
m.
4.3.1 99252 Base para poco de visita retangular 8,00 Un 14.431,07 6.364,47 211,55
para drenagem
432 99254 Acréscimo para poco de visita 2,16 M 1.826,44 1.020,16 1,23
retangular para drenagem
4.3.3 98050 Chaminé circular para poco de visita 1,29 M 361,81 19,97 11,77
para esgoto DN 0,60m
5.1.1 7760 Tubo concreto armado, PA-2, PB, 170,60 M 21.746,38 0,00 0,00
DN 300mm
5.1.2 7761 Tubo concreto armado, PA-2, PB, 215,60 M 28.812,78 0,00 0,00
DN 400mm
Total 95.579,14 33.250,21 9.616,25

Fonte: o autor

4.4 Resumo dos resultados

A partir dos custos totais por projeto foi possivel levantar os custos por metro linear

de rede cruzando com as informagdes de extensdo de rede (Tabela 11). A Tabela 27 resume

esses calculos e calcula o custo médio por metro linear de rede. O custo da rede de esgoto foi

dividido em dois porque a influéncia do uso de TIL na rede do Empreendimento 2,
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Empreendimento 3 ¢ Empreendimento 7 em substituigdo aos PVC diminuiu os gastos com
movimentagdo de terra e estrutura, gerando custo lineares mais baixo e discrepantes em relagao
aos demais. A rede de drenagem do Empreendimento 4 também gerou valores mais altos em
relagdo a média, isso se da pela profundidade que a rede atingiu no projeto em decorréncia das

condigdes topograficas elevando os custos de movimentagdo de terra e estruturas.

Tabela 27 - Custo por metro linear de rede por projeto

Projeto / Redede Rede de esgoto Rese de eagoto Rede de agua
Municipio dvemagem: | o pv.mSuy| (I (R$/m)
(R$/m) (R$/m)
Empreendimento | 358,53 278.86 - 154,28
Empreendimento 2 331.60 - 141.70 116.90
Empreendimento 3 386.23 - 153.80 -
Empreendimento 4 653,83 305,43 - 95,96
Empreendimento 5 330,57 285.09 - 121.91
Empreendimento 6 - 309,08 - 124,07
Empreendimento 7 421,03 - 142,75 114,15
Empreendimento 8 283.35 291,42 - 124,41
Empreendimento 9 - - - 112,39
Média 395,02 293,97 146,08 120,51

Fonte: o autor
Os orcamentos elaborados contribuiram para levantar os custos globais de execugao

¢ 0 impacto que cada etapa desempenha no custo final. A Figura 34 a Figura 36 apresentam o
grafico das distribui¢des dos custos por etapa em cada projeto e para cada disciplina.

Figura 34 - Distribuigao dos custos de cada rede de drenagem por etapa
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Fonte: o autor
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Figura 35 - Distribui¢do dos custos de cada rede de esgoto por etapa
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Figura 36 - Distribui¢do dos custos de rede de agua por etapa de projeto
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Fonte: o autor
A partir da distribuicao dos custos foi feita uma analise de tendéncia através do

médio. O resultado ¢ apresentado na Figura 37 que apresenta a distribuigdo média dos

custos por etapa.
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Figura 37 - Distribui¢do dos custos por etapa nos projetos: (a) drenagem; (b) esgoto com uso de PV; (c) esgoto
com uso de TIL; (d) agua
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a0

(d)

Nsentamento Assentamento -

de tubulagdo, 3%  de tubulagéo,
(c) 1%

Fonte: o autor
Da mesma forma, foi observada a distribui¢do dos custos em mao de obra, materiais

e equipamentos para cada rede de saneamento e disciplina. Os resultados estdo dispostos nas

figuras de Figura 38 a Figura 40.
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Figura 38 - Distribui¢do dos custos por tipo nas redes de drenagem por empreendimento
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Figura 39 - Distribuicao dos custos por tipo nas redes de esgoto por empreendimento
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Figura 40 - Distribuicdo dos custos por tipo nas redes de distribui¢do de agua por empreendimento
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Fonte: o autor
A Figura 41 apresenta a distribui¢do média dos custos por disciplina de projeto. Em todos, foi

expressiva a importancia que os custos com material tém no custo total com valores entre 50%
e 75% como observado. E valido ressaltar que na rede de agua devido o custo unitério das pecas
e conexodes apresentar baixa representatividade no SINAPI, o servigo de fornecimento de
conexdo (como luvas, curvas etc.) ndo foi or¢ado podendo indicar que o percentual de material

no custo total seja ainda maior.
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Figura 41 -Distribui¢do média em mao de obra, materiais e equipamentos dos custos projetos de redes de
saneamento: (a) drenagem; (b) esgoto com uso de PV; (c) esgoto com uso de TIL; (d) 4gua
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<
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Fonte: o autor

4.5 Discussoes

Os resultados mostraram coeréncia com o que foi apontado pelos autores que
escreveram sobre execucdo de redes de saneamento. A EAP, embora mais simples que a
apresentada por Aratjo (1986), representou bem as etapas de execucdo dando a movimentagao
de terra e fornecimento de tubos a maior parcela do custo. Isso foi verificado também quando
os resultados mostraram que os materiais representam uma parcela expressiva frente aos custos
de mdo de obra e equipamento. Apesar disso ndo houve concordancia com o que foi levantado
por Teixeira (2024). Em seu trabalho, a autora considerou os custos com locacdo das méaquinas
equipamentos que podem ter levados a valores mais representativos do que os considerados

pelo referencial do SINAPI que ndo leva em conta tais custos. Além disso, as redes consideradas
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por Teixeira (2024) divergem apresentam diferencas quanto a extensdo e diametro das
tubulagdes quando comparadas as estudadas nesse trabalho.

Com relagdo ao custo linear, observa-se que para redes de esgoto, os resultados
obtidos aproximam-se dos valores apresentados pelos autores. Importante ainda ressaltar que a
influéncia do uso de TIL na escavacgdo levou a resultados mais proximos aos que a Pacheco et
al. (2014) apontam para projeto com nivel de declividade. Para o uso de PVs o valor aproxima-
se de niveis mais altos de declividade do terreno e uma pior relagdo com o solo, que pode ser
justificado pela quantidade de movimentacao de terra. Os custos observados para rede de dgua,
por sua vez, mostraram-se inferiores aqueles apresentados por Teixeira (2024) que pode ser
justificado pela diferenca no porte da obra e custos com equipamentos, além de os orgamentos
dos projetos ndo levaram em conta os custos com o fornecimento de conexdes. Quanto a rede
de drenagem, seus custos se aproximaram dos valores encontrados por Kipper (2015) para a
situacdo em que foram usados reservatorios de lote, apesar dessa metodologia ndo ter sido
utilizada nos projetos analisados. A Tabela 28 resume os resultados obtidos e os custos

apresentados pelos autores.

Tabela 28 - Resumo dos custos por metro linear por disciplina de projeto

Rede Custo médio por Custos esperados
metro linear (R$/m) (R$/m)
Rede coletora de Esgoto com uso de TIL 146,08 128,57 a 307,03
Rede coletora de Esgoto com uso de PV 293,97 128,57 a 307,03
Rede coletora de drenagem 395,02 333,03 a 404,45
Rede de distribuic@o de dgua 120,51 203,92 a 414,07

Fonte: o autor



82

5 CONSIDERACOES FINAIS

O Modulo de Orgamento foi aplicado com sucesso as redes estudadas gerando as
planilhas orcamentérias completas no nivel analitico, ou seja, com discriminagao das parcelas
dos custos a nivel de servigo, grupos ou etapas ¢ da natureza (mdo de obra, materiais,
equipamentos). O processo de or¢amentagdo foi automatizado e o esfor¢o do usuario reduzido,
principalmente nas etapas de levantamento de quantitativo e consulta de composi¢des, cabendo
apenas intervencdes pontuais que dependem da decisdo técnica. O agrupamento dos servigos e
etapas de execugdo cumpriu o estabelecido pelo referencial tedrico, principalmente, pelo que
foi apontado por Aratijo (1986) e Fonseca (2014).

O custo médio por metro de rede foi adequado ao apontado na revisdo bibliografica
para rede de esgoto e de drenagem. Nao houve convergéncia entre os resultados encontrados e
os apontados por Teixeira (2024) para redes de agua gragas as diferengas de porte, custos de
equipamentos e consideragao das conexdes na rede. Apesar disso, ha fortes indicativos que os
projeto de dgua orcados pelo modulo apresentem resultados coerentes para redes maiores
segundo o referencial utilizado (SINAPI).

Quanto a distribuicao dos custos, foi possivel observar o forte impacto das etapas
de escavagdo e fornecimento de materiais no custo global das redes de saneamento. Em redes
de drenagem, o maior impacto corresponde ao fornecimento de tubos (39%) e movimentagao
de terra (35%) o que era esperado segundo os autores que mencionaram os didmetros maiores
das redes de drenagem e como resultado, maiores custos de escavacdo. Para redes de esgoto,
verificou-se que os dispositivos de pogos de visita quando substituidos por terminais de limpeza
e inspe¢do geram uma reducdo nos custos globais referentes a movimentacao de terra. Ainda
assim, ¢ importante reforcar a necessidade de visitagdo a rede mencionada por Fonseca (2014)
na avaliacao de obstrugdes e manutengdo. Quantos aos custos, os mais evidentes para redes de
esgoto em PV e em TIL foram de fornecimento de tubulagdo (33% e 46%, respectivamente) e
escavacao (38% e 19%, respectivamente). Para redes de agua, apesar da ndo consideracdo das
conexdes, houve um resultado de distribui¢do de custos similar as demais redes com
predominancia da movimentacao de terra (47%) e fornecimento de tubos (28%). Com relagao
a natureza dos custos, o custo com material sobressaiu em todas as redes, seguido de mao de
obra e, por ultimo, equipamentos.

Ressalta-se que a influéncia que fatores como o tipo de solo, tipo de pavimento,
tipo de transporte e nivel do lengol fredtico no custo total ndo foram observados desde que esses
aspectos foram mantidos constantes nos or¢camentos elaborados. Ainda assim, para as condi¢des

que os or¢amentos foram elaborados verificou-se boa aderéncia ao apresentado no referencial
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teodrico.

Apesar de aplicado a redes de esgoto, a metodologia utilizada pelo médulo pode ser
estendida a projetos além daqueles destinados a saneamento. O Unico requisito para tal fim ¢ a
elaboragdo de um padrao de quantitativos do projeto € um template com conjunto de

predefini¢des capaz de se comunicar com ele.
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