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RESUMO

Considerando os desafios enfrentados em obras de infraestrutura em areas urbanas, este
trabalho tem como objetivo analisar a aplicacdo da metodologia de Perfuracdo Horizontal
Direcional (PHD), um método ndo destrutivo, na implantacdo de redes de esgotamento
sanitario, em um estudo de caso, com foco na avaliagcdo dos impactos técnicos e operacionais
da ndo adogao desse método em determinados trechos. A pesquisa fundamenta-se na analise
comparativa de alternativas para transpor a barreira da linha férrea na Regido Metropolitana do
Recife, visando identificar solugdes compativeis com as adversidades locais. Para tanto, realiza-
se uma comparac¢do entre o0 método convencional de Vala a Céu Aberto (VCA) e o método
PHD, considerando aspectos como produtividade, viabilidade econdmica, além das vantagens
e desvantagens das metodologias executivas. Os resultados obtidos demostram que a
metodologia de Perfuragdo Horizontal Direcional apresenta maior viabilidade, tanto do ponto
de vista técnico e social, ao provocar menores impactos sobre estruturas existentes e a
populagdo, bem como ao proporcionar ganhos expressivos em produtividade, resultando na
reducdo do tempo de execuc¢do e no aumento da confiabilidade. No que tange a analise
financeira comparativa, observa-se que, apesar do maior custo por metro linear, o método PHD
apresenta-se como a alternativa mais vantajosa no cendario analisado. Dessa forma, conclui-se
que PHD, representa uma alternativa eficiente e vantajosa ndo apenas para o setor de
saneamento basico, mas também para outras areas que demandam a implantacdo de redes
subterraneas, evidenciando a importancia da capacitagdo técnica continua e da incorporagao de
inovagoes, a fim de promover a escolha mais assertiva da metodologia construtiva conforme as

particularidades de cada projeto.

Palavras-chave: perfuracdo horizontal direcional; vala a céu aberto; viabilidade técnica e

econdmica.



ABSTRACT

Given the challenges faced in infrastructure projects within urban areas, this study aims to
analyze the application of the Horizontal Directional Drilling (HDD) methodology, a trenchless
construction technique, in the implementation of sanitary sewer networks. The research is based
on a case study focused on assessing the technical and operational impacts of not adopting this
method in specific segments. The investigation relies on a comparative analysis of alternatives
to overcome the railway barrier in the Metropolitan Region of Recife, seeking solutions
compatible with the local constraints. To this end, a comparison is drawn between the
conventional Open Trench Method (OTM) and the HDD method, considering factors such as
productivity, economic feasibility, as well as the advantages and limitations of each execution
approach. The results demonstrate that the Horizontal Directional Drilling method offers greater
overall viability, both technically and socially, by reducing impacts on existing structures and
surrounding communities. It also yields significant productivity gains, resulting in shorter
execution times and increased operational reliability. Regarding financial analysis, despite the
higher cost per linear meter, the HDD method proves to be the most advantageous alternative
in the context analyzed. Thus, the study concludes that HDD is not only an efficient and
beneficial solution for the sanitation sector, but also a viable option for other areas that require
the installation of underground networks. The findings highlight the importance of continuous
technical training and the incorporation of innovative practices to support more assertive
decision-making in selecting construction methods tailored to the specific conditions of each

project.

Keywords: horizontal directional drilling; open trench method; technical and economic feasibility.
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1 INTRODUCAO

O saneamento basico ¢ um direito fundamental e um dos pilares essenciais para a
promogao da satude publica, qualidade de vida e desenvolvimento socioecondmico, no entanto,
o Brasil ainda enfrenta desafios significativos nesse setor. De acordo com o censo de 2022 do
IBGE, cerca de 24,3% da populacdo brasileira, equivalente a aproximadamente 49 milhdes de
pessoas, vivem em domicilios sem acesso adequado a servigos de saneamento basico (IBGE,
2024). Essa deficiéncia compromete ndo apenas o bem-estar da populagdo, mas também a

preservacao ambiental e o crescimento urbano sustentavel.

Em razdo dos dados apontarem deficiéncia no saneamento basico, torna-se fundamental
reverter este cenario, nesse contexto, o Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), ¢
um instrumento de planejamento do Governo Federal que estabelece diretrizes, metas e agdes
para a universalizacdo dos servigos de saneamento basico no Brasil e pretende-se alcangar, o
atendimento de 90% (noventa por cento) dos domicilios residenciais ocupados com coleta e
tratamento de esgotos, até 31 de dezembro de 2033 (ANA, 2023). Nesse contexto, o0s
investimentos no setor tém se intensificado, impulsionando a execu¢do de novas obras de

infraestrutura sanitaria, com o proposito de atender as metas pactuadas.

Inserido nesse panorama de expansdo dos servicos de esgotamento sanitario, este
trabalho tem como foco a andlise da execu¢do de uma travessia de rede de esgoto sob linha
férrea localizada na Avenida Doutor Julio Maranhdo Nona, no bairro de Cajueiro Seco, cidade
de Jaboatdo dos Guararapes — PE. A intervencdo visa dar continuidade ao sistema de
esgotamento sanitario, atualmente interrompido pela faixa de dominio da ferrovia. Dada a
complexidade do local e a necessidade de preservagao da infraestrutura ferroviaria existente,
tornou-se imprescindivel a avaliagdo técnica de alternativas executivas viaveis para transpor

essa barreira fisica com segurancga e eficiéncia.

Nesse contexto, foram comparados os métodos executivos de implantagdo por vala a
céu aberto (VCA) e por Perfuragdo Horizontal Direcional (PHD), considerando aspectos

técnicos, operacionais, produtivos € economicos.
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2  OBJETIVOS

2.1 GERAL

Apresentar um estudo de caso que emprega o método de Perfuracdo Horizontal
Direcional (PHD), demonstrando sua eficacia, reducao de tempo e impacto na sociedade como

alternativa de travessia para linha férrea.

2.2 ESPECIFICOS

e Realizar o comparativo entre as metodologias de implantacdo de rede convencional
VCA e a metodologia ndo destrutiva de PHD;

e Comparar a produtividade da implantagdo da rede de esgotamento sanitario pelo método
de PHD em relagdo ao método convencional de vala a céu aberto (VCA);

e Realizar comparativo financeiro entre o método VCA e o PHD;
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3 REFERENCIAL TEORICO

O saneamento basico compreende um conjunto de servigos fundamentais a saude
publica e ao bem-estar social. No Brasil, o setor ¢ regulamentado pela Lei n® 11.445/2007,
atualizada pelo novo Marco Legal do Saneamento (Lei n° 14.026/2020), que estabelece
diretrizes nacionais para o saneamento basico, reconhecendo-o como um direito fundamental
assegurado pela Constituicdo Federal. Conforme o Art. 3° da referida lei, sdo considerados
componentes do saneamento basico os servicos, as infraestruturas e as instalagdes operacionais
relacionadas ao abastecimento de 4gua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo
de residuos solidos, além da drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas. Tais servicos
exercem influéncia direta sobre a saude coletiva, o bem-estar da populagdo e o desenvolvimento
socioeconomico das comunidades (Brasil, 2007). Sua principal fun¢do ¢ proteger a saude
publica, o meio ambiente e a qualidade dos recursos hidricos, prevenindo a contaminagdo de
solos e corpos de dgua, o0 marco estabelece metas ambiciosas, como a universaliza¢do do acesso

a agua potavel e ao esgotamento sanitario até 2033 (Brasil, 2020).

O esgotamento sanitario, um dos servigos que englobam o saneamento basico, refere-se
ao conjunto de agdes voltadas ao manejo das &guas residuais, que tém suas caracteristicas
naturais alteradas ap6s o uso humano — seja ele doméstico, comercial ou industrial. Seu correto
tratamento antes do langamento em corpos hidricos, como rios, lagos ou mares, ¢ essencial para
mitigar riscos a saude publica. Quando descartado de forma inadequada, o esgoto pode se tornar
vetor de diversas doencas, como febre tifoide, esquistossomose e teniase. Assim, a destinacao
correta dos dejetos, aliada a educacgdo sanitdria, ¢ fundamental para preservar os recursos

hidricos e garantir condigdes dignas de vida a populagdo (Instituto Trata Brasil, 2012).
3.1 DESAFIOS DA IMPLANTACAO DE REDES EM AREAS URBANAS

A implantagdo de redes de esgotamento sanitdrio em areas urbanas densamente
povoadas representa um dos maiores desafios técnicos e logisticos da infraestrutura urbana.
Nessas regides, a presenca de edificacdes consolidadas, o trafego intenso e a complexidade do
subsolo dificultam significativamente a execucdo das obras. Além disso, ha a coexisténcia de
diversas outras redes subterraneas, como as de abastecimento de dgua, gas, energia elétrica,
fibra optica e drenagem urbana, o que aumenta o risco de interferéncias técnicas e de acidentes

operacionais.
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Figura 1 - Interferéncias subterraneas

Fonte: Santos, 15, p 23:

A limitacdo de espaco fisico, tanto na superficie quanto no subsolo, agrava a situagdo e
dificulta a implantagdo de novas infraestruturas. Segundo Santos (2015), o congestionamento
do subsolo urbano pode ser entendido como o resultado de uma ocupagdo desordenada e
sucessiva ao longo do tempo, caracteristica comum em d4reas de urbanizagdo antiga. Esse
cenario gera sérias interferéncias entre os sistemas existentes, refletindo a auséncia de
planejamento integrado entre as diversas concessiondrias de servigos publicos (Santos, 2013,

apud Santos, 2015, p. 22).

Além dos desafios técnicos, ha impactos significativos a populagdo local durante as
intervengdes em vias publicas. Os transtornos incluem interdi¢des de ruas, aumento do
congestionamento viario, polui¢ao sonora e atmosférica, riscos a seguranca de pedestres e danos
potenciais a edificagcdes vizinhas. Esses fatores tornam a execu¢do de obras de saneamento

ainda mais complexa em centros urbanos consolidados.

Para a implantag¢do de redes de esgoto, dois métodos sao os mais utilizados: o de vala

aberta e o de perfuracao horizontal direcional.
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32 METODO CONVENCIONAL DE VALA A CEU ABERTO (VCA)

A escavagdo por vala a céu aberto (VCA) ¢ uma técnica tradicional amplamente
utilizada na implantacdo de redes subterraneas de esgotamento sanitdrio, drenagem e outras
infraestruturas. Consiste na abertura linear do solo até a profundidade necessaria para o
assentamento das tubulacdes, podendo ser executada manualmente ou com equipamentos

mecanicas (ver Figura 02), conforme as condi¢des do solo e do projeto.

Apesar de consolidada, a metodologia apresenta desafios em areas urbanas densamente
ocupadas, exigindo cuidados técnicos e medidas rigorosas de seguranca. Segundo a NBR
9061:1985, escavacdes com profundidade superior a 1,25 metros devem receber escoramento,
salvo se comprovada a estabilidade do terreno por profissional habilitado. Além disso, ¢
fundamental o controle do lencgol freatico, por meio de sistemas de rebaixamento (ver Figura
3), para evitar instabilidade e colapsos (Pinto, 2006). A técnica, embora eficiente, pode causar
transtornos em 4reas urbanas, como interdi¢cdes, ruidos e impactos a mobilidade, sendo mais

demorada e exigente em termos de mao de obra e equipamentos.

Fonte: HC Panini, 2025.
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Figura 3 - Escava¢do mecanizada pela metodologia VCA com uso de escoramento.

3.3 METODO DE PERFURACAO HORIZONTAL DIRECIONAL (PHD)

Os Métodos Nao Destrutivos (MND), como o PHD, consiste na instalacdo, reparo ou
substituicao de infraestruturas subterraneas, com pouca escavagao, menor impacto no sistema
vidrio e pouco ou nenhum impacto no entorno da obra. “Os centros urbanos com trafegos
intensos, a preservacao do meio ambiente e a qualidade de vida s3o fatores que demandam
métodos inteligentes, menos agressivos ao meio ambiente, mais rapidos e menos custosos. Os
Me¢étodos Nao Destrutivos foram desenvolvidos para exatamente atender esta crescente

necessidade” (Abratt, 2023).

O PHD surgiu nos Estados Unidos entre as décadas de 1960 e 1970, adaptando
maquinas de perfuracao vertical usadas na extracao de petrdleo. Sua primeira aplicagdo ocorreu
em 1972, com a travessia do rio Pajaro para a instalacdo de um gasoduto, revolucionando o
mercado de instalacdo de dutos para diversos setores, como telefonia, 4gua e esgoto (Bueno,
2023). A tecnologia evoluiu rapidamente a partir de 1979, possibilitando furos de até 2 km
(Hart Energy, 2005). No Brasil, a técnica ¢ aplicada hd muito tempo em tineis rodovidrios e

metroviarios, com maior expansdo nas redes urbanas de agua, esgoto e energia. Em 2023, a
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ABNT lancou a norma NBR 17004, regulamentando o uso seguro e eficiente da PHD,

garantindo menor impacto ambiental e preservacao das infraestruturas existentes.

Sua execucdo deve seguir etapas técnicas especificas, conforme a ABNT NBR
17004:2023, garantindo seguranca da obra, das estruturas existentes e do meio ambiente. A
NBR 17167:2024 complementa essas diretrizes para prevenir danos em infraestruturas
subterraneas. Antes de iniciar a perfuracdo, realiza-se um levantamento de campo e
identificacdo de interferéncias por meio de inspecdes visuais e técnicas ndo destrutivas, como
georradar e pipelocator, que mapeiam estruturas enterradas sem alterar suas propriedades

fisicas. Com o tragado definido, a execugdo ocorre em trés etapas principais.

A primeira etapa do PHD consiste na perfuragao inicial (ver Figura 04) do trajeto com
uma broca de tungsténio, acionada por uma maquina perfuratriz que gera for¢a de empuxo e
rotag¢do. Durante o processo, sao usados fluidos de perfuragdo, geralmente a base de bentonita,
para lubrificar, remover residuos e estabilizar as paredes do furo. A trajetéria da broca ¢
controlada por um localizador eletronico que fornece, em tempo real, informagdes como
profundidade, rotacdo, inclinagdo, temperatura e pressdo do fluido, exigindo andlise

especializada.

DIREGAO DA OPERAGAO
HASTE NAO

MAGNETICA BROCA DE
PERFURAGAO

— T w—

FERRAMENTA
DENAVEGAGAO

Fonte: /‘\'(iaﬁlptazlo\de AﬁTER, 2622. ‘

Apos a conclusdo do furo piloto, realiza-se o alargamento para adequar o didmetro ao
da tubulag¢do, utilizando uma ou mais passagens com alargadores conforme mostrado na Figura
05. O diametro final deve ser, no minimo, 1,5 vezes o diametro externo da tubulagdo (ABNT,
2023). Um distorcedor € acoplado antes do tubo para evitar que a rotacao do alargador danifique

0 material.
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DIREGAO DA OPERAGAO

ALARGADOR

_." —
-
HASTE DE

PERFURAGAO

Fonte: datado de LTER,02.

Na etapa final, a tubulacdo definitiva, geralmente em PEAD ou ago, ¢ soldada a
extremidade da haste por meio de uma pecga chamada cabeca de puxamento e entdo puxada em
direcdo a perfuratriz, conforme demostrado na Figura 06. O conjunto tubulagdo-cabeca-
distorcedor €, entdo, tracionado de volta pelo furo alargado e nesse momento, mantém-se o uso

de fluido bentonitico para lubrificacdo, reduzindo o atrito e garantindo a integridade do tubo.

DIREGAO DA OPERAGAO

ALARGADOR E
SWIVEL

HASTE DE
PERFURAGAO

TUBULAGAO

* Fonte: Adaptado de ALITER, 2022.

3.4 VANTAGENS E LIMITACOES DOS METODOS PHD E VCA EM CONTEXTOS
URBANOS

O PHD apresenta-se como uma alternativa tecnicamente vantajosa ao método VCA,
principalmente em ambientes urbanos com alta densidade de interferéncias e restricdes de
espaco. Entre seus principais beneficios estdo o menor impacto urbano e ambiental, maior
seguranga na execugao — ao evitar escavagoes abertas — e maior eficiéncia operacional, com
redu¢do do tempo de obra em quase todos os projetos e menor transtorno a populagdo. A técnica
também ¢ recomendada em solos instaveis ou com presenca de lencol freatico, onde o método
convencional exigiria escoramento e rebaixamento do lencol, elevando os custos e a

complexidade da intervencao (Dias, 2022).
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Por outro lado, a PHD exige maior especializa¢dao técnica, uso de equipamentos
especificos e mao de obra qualificada, sendo necessario trabalhadores com conhecimento
técnico e habilidades adquiridas por meio de formagao para a atividade em questao, resultando
em custos iniciais mais elevados. Ademais, a impossibilidade de inspecao visual durante a
perfuragdo demanda planejamento geotécnico rigoroso e pode tornar obstaculos inesperados

um risco a execucao.

A vala a céu aberto, por sua vez, ¢ amplamente utilizada por sua simplicidade
operacional, menor custo inicial e facilidade de inspe¢ao direta durante a escavagdo. No entanto,
traz impactos significativos a mobilidade urbana, ao meio ambiente e a seguranca do trabalho,
especialmente em dreas urbanizadas com grande fluxo de veiculos e pedestres. Dessa forma, a
escolha entre os métodos deve considerar ndo apenas o custo direto, mas também aspectos

técnicos, operacionais e sociais.

Nesse cenario, a produtividade torna-se um fator central na escolha do método
construtivo. De acordo com Maeda (2001, apud Pinto, 2015), a produtividade ¢ resultado da
combinacdo entre efetividade — o grau de alcance dos resultados — e eficiéncia — o uso
adequado dos recursos. Leite (2002, apud Faletti; Ghisleni, 2012 apud Pinto, 2015) destaca que
o estudo da produtividade da mdo de obra permite prever recursos necessarios, estimar prazos
e otimizar os métodos adotados. Assim, métodos mais eficientes, como os ndo destrutivos,
possibilitam maior rendimento com menor tempo de execucdo e reducdo de custos
operacionais. Em areas urbanas, onde o tempo de obra impacta diretamente o comércio, o
trafego e o cotidiano da populagdo, métodos que promovem agilidade sdo ainda mais
vantajosos. Dessa forma, a escolha da técnica deve considerar ndo apenas os custos iniciais,
mas o custo global da obra, levando em conta a integracdo entre planejamento, tecnologia e

controle.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo de caso localiza-se no Estado de Pernambuco, cidade de Jaboatdo dos
Guararapes, bairro de Cajueiro Seco, Avenida Dr. Julio Maranhdo Nona, 2-64, proximo a linha

de metrd da estagdo Cajueiro Seco.

- \ \
5 \ % \ ]
\ ¥ X
% : "‘ y%
SN VRGN

Fonte:AElaborado pela propria autora, 2025.
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4.2 PLANEJAMENTO TECNICO-OPERACIONAL

A obra de saneamento em Cajueiro Seco tinha como sua finalidade, transpor a linha
férrea, entretanto, ainda possuia algumas particularidades, como a existéncia de cotas pré-
definidas de saida, uma vez que j4 haviam sido executados mais de 1.400 km de rede em trechos
anteriores. O segmento em questdo atravessava areas sob jurisdicdo de 6rgaos publicos, o que
demandou a obtencdo de autorizagdes especificas para sua execucdo. Dentre essas exigéncias,
destacam-se as anuéncias da Ferrovia Transnordestina Logistica (FTL) e da Companhia
Brasileira de Trens Urbanos (CBTU), responsaveis pela gestao da faixa de dominio ferroviaria.
Adicionalmente, foi necessaria a aprovagdo da Prefeitura Municipal de Jaboatdo dos
Guararapes, abrangendo tanto a liberacao do 6rgdo de transito quanto a regularizagdo ambiental

por meio do licenciamento correspondente.
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Do ponto de vista técnico-operacional, a execugdo segura e eficiente da obra demandou
investigagdes preliminares do subsolo, por meio de sondagens geotécnicas, as quais fornecem
informacdes essenciais sobre as caracteristicas fisicas € mecanicas do solo, seu comportamento
frente as tensdes aplicadas e a presenga de lencol freatico (Dias, 2022). Complementarmente, o
levantamento topografico foi imprescindivel para a definicdo do tragado da rede, ao fornecer
dados precisos sobre relevo, cotas e geometria do terreno. A deteccdo de interferéncias pré-
existentes no subsolo — como tubulagdes, redes elétricas ou funda¢des — também constituiu

uma etapa critica, influenciando diretamente na escolha do método construtivo mais viavel.
4.3 ANALISE DO TRACADO E METODO CONSTRUTIVO

Em fung¢do da barreira fisica imposta pela presenca da linha férrea, torna-se necessaria
a andlise de alternativas de tracado para viabilizar a implantagdo da rede coletora de esgoto. A
primeira proposta considerou a execuc¢do do trecho utilizando o método VCA, metodologia
mais adotada para implantag¢do de redes, de forma a ligar o ponto de saida e chegada em linha

reta, transpassando a faixa de dominio e os trilhos.

Como segunda alternativa, avaliou-se a possibilidade de executar a travessia da
tubulagdo por meio do PHD, método nao destrutivo que possibilita a instalacdao subterranea da

infraestrutura sem necessidade de intervencao direta sobre os trilhos.

Além dessas opcdes, considerou-se mais uma estratégia, baseada no redesenho do
tracado da rede coletora. Essa abordagem buscou, a partir da malha urbana atual, identificar
trechos com melhores condi¢gdes técnicas para o assentamento das tubulagdes, respeitando os
parametros de arruamento, acessibilidade das vias e as limitagdes impostas pela faixa de

dominio da ferrovia.
4.4 AVALIACAO DE PRODUTIVIDADE E VIABILIDADE ECONOMICA

A definicdo das diretrizes executivas do trecho também levou em consideracdo a
produtividade média das equipes. Foram comparadas as estimativas de rendimento e tempo de
execugdo entre o método tradicional VCA e o PHD, com base na produtividade registrada pela
mesma equipe de atividades similares de assentamentos de rede de esgoto, porém em trechos

diferentes.
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Outro parametro decisivo foi o custo global de execucdo. Para isso, foi realizado um
levantamento detalhado dos servi¢os envolvidos em cada método, incluindo etapas como
demoligdo, escavacgao, reaterro, recomposi¢ao de pavimento, instalacao de tubulagdes e demais
custos operacionais. Os valores foram baseados em referéncias oficiais, como as tabelas do
SINAPI e COMPESA garantindo uma padronizagado e confiabilidade aos dados orgamentérios,

além de alguns valores de mercado.

A analise conjunta desses fatores — tracado, produtividade e custos — possibilitou uma
avaliagdo técnica comparativa entre as alternativas propostas. Como resultado, identificou-se o
método construtivo mais adequado para o trecho em estudo, priorizando solu¢des com menor
impacto urbano, maior eficiéncia operacional e melhor custo-beneficio. Esses dados
contribuiram para o embasamento técnico da decisao aplicada no estudo de caso, além de
fornecer subsidios relevantes para projetos futuros de saneamento bdsico em areas com

restricdes similares.



21

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nas andlises desenvolvidas ao longo do estudo sobre a implantagdo para a
transposi¢do da barreira da linha férrea do metr6 em Cajueiro Seco — Jaboatao dos Guararapes,
este topico apresenta os principais resultados e suas respectivas discussdes. O objetivo foi
avaliar as solu¢des mais adequadas ao contexto do estudo de caso, buscando compreender os
impactos e beneficios de cada alternativa, de modo a fornecer embasamento técnico

fundamentado para a tomada de decisdo do método empregado na execugao da obra.

5.1 LEVANTAMENTOS TECNICOS PRELIMINARES

Para realizar a implantag¢do do trecho e conseguir dar continuidade a rede coletora de
esgoto, inicialmente foi realizada sondagens geotécnicas, em dois pontos, com o objetivo de
caracterizar o perfil do solo (ver Figuras 08 e 09) e identificar possiveis interferéncias
subterraneas, a fim de avaliar a viabilidade técnica da execucdao e escolher a melhor
metodologia. Essa etapa foi fundamental para garantir a seguranga e a eficiéncia do projeto,
conforme os critérios estabelecidos pela ABNT NBR 6484:2020, que normatiza os

procedimentos de sondagem a percussao com Standard Penetration Test - SPT.



Figura 8 - Perfil de sondagem do ponto A.
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Fonte: Elaborado pela propria autora, 2025.
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Figura 9 - Perfil de sondagem do ponto B.
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Fonte: Elaborado pela propria autora, 2025.

Os resultados obtidos indicam que o subsolo ¢ predominantemente arenoso € areno-
siltoso, com NSPT médio de 15, entre as profundidades de 2,00 m e 3,00 m, com presenga de
agua abaixo dos 2,00m. Ainda assim, alerta-se para os cuidados devido a baixa coesdo, maior

suscetibilidade a deformacao e instabilidade.
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Complementarmente a investigacdo geotécnica, foi realizado o levantamento
topografico com precisdo, conforme os critérios definidos pela ABNT NBR 13133:2022,
visando a determinacao exata das cotas altimétricas dos pontos de partida e chegada da rede
coletora. Considerando a existéncia de redes previamente implantadas, a cota de saida, do lado
Prazeres, foi definida em fungdo destas, sendo entdo necessaria a implantagdo da nova

tubulacdo a uma profundidade de 2,74 metros.

Figura 10 - Croqui representativo com cotas de saida.

PRAZERES

Fonte: Elaborado pela propria autora, 2025.

52 COMPARACAO ENTRE OS METODOS EXECUTIVOS COM BASE NAS
ALTERNATIVAS DE TRACADO, PRODUTIVIDADE E CUSTO.

Com base nas investigagdes geotécnicas e¢ do levantamento planialtimétrico, foi
formalizada a comunicagdo junto a CBTU e a Ferrovia FTL, com a finalidade de apresentar o
projeto executivo e requerer a autorizacao para a execugao da travessia da linha férrea por meio

do método convencional VCA.

Apds a formalizagdo do contato, ambas as instituigdes consideraram inviavel a
execugdo da travessia por meio do método de vala a céu aberto (VCA), uma vez que essa
alternativa demandaria a interrupcdo tempordria da operagdo ferrovidria em razdao do
cruzamento direto com os trilhos (Figura 11) e ocasionaria transtornos significativos a

\

mobilidade urbana e a seguranga da populacdo do entorno. Além de potenciais riscos a
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estabilidade do solo, previamente submetido a técnicas de melhoramento para garantir o
desempenho da via permanente. Diante dessas restri¢des, a CBTU e a FTL condicionaram a
execuc¢ao da obra a adogao de métodos nao destrutivos, como a perfuragdo horizontal direcional
(PHD), de modo a assegurar a preservacdo da infraestrutura ferrovidria existente e a

continuidade ininterrupta dos servigos de transporte publico.

Figura 11 - Localizagdo da travessia na faixa de dominio da ferrovia
: 4 > —d

Fonte: Elaborado pela propria autora, 2025

Considerando, portanto, a inviabilidade da ado¢ao do método de vala a céu aberto (VCA)
para a execucdo da travessia, tornou-se necessario avaliar alternativas construtivas que
viabilizassem a implantagio da rede sem interferir no trafego ferroviario. Dentre as
possibilidades identificadas, destacou-se a existéncia de um pontilhdo — estrutura que permite
a passagem de veiculos e pedestres — localizado a aproximadamente 1.300 metros do ponto de
saida originalmente previsto. A utilizagdo desse ponto de travessia permitiu a execugao da obra
pelo método convencional, contudo, exige o redirecionamento do tragado da rede coletora por
vias publicas de grande movimento, incluindo rotas de Onibus, pois afetaria o Terminal

Integrado de Passageiros (TIP) de Cajueiro Seco, vide Figura 12.
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. Fonte: Adaptado de GOGLE EARTH, 2025

Para fins de dimensionamento, foi considerada a cota altimétrica inicial do ponto A,
situada 2,74 metros de profundidade — conforme levantamento topografico — aplicando-se
uma declividade minima de 1%, conforme estabelecido pela ABNT NBR 8160:1999

(Instalagdes prediais de esgoto sanitario) e assumindo uma cota de terreno constante, temos:

o Diferenca de altura
Declividade =

1
Distancia (1)
Ou seja,

Ah = Declividade x Distancia (2)

Dados:
o Profundidade inicial = 2,74 m
e Declividade = 0,01 (ou 1%)

e Comprimento = 1.300 m

Essa profundidade de 15,74m, tornou invidvel sob a perspectiva técnica a execucao da

rede por VCA, devido a complexidade da escavagdo em grandes profundidades, somando-se a
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isso0, ja € possivel prever um aumento significativo em relagdo ao custo, quando comparado a
outra metodologia, devido aos altos volumes de demoli¢do de pavimento, escavagdo,
movimentacgao de terra, rebaixamento de lengol freatico, escoramento e posterior recomposi¢ao

visto a extensao do tragado.

Outrossim, como solugdo para vencer a profundidade e continuar a utilizar o método
convencional, foi pensada na utilizagdo de um Estacdo Elevatoria de Esgoto (EEE) compacta,
solugdo técnica utilizada em sistemas de esgotamento sanitario para bombear o esgoto em locais
onde o escoamento por gravidade ndo € possivel, como no caso em questdo. A EEE possibilita
a transposicao de desniveis no terreno, otimizando o tragado da rede e permitindo que a
tubulacdo seja instalada em profundidade reduzida e constante, suficiente apenas para garantir
o recobrimento necessario ¢ transpor as interferéncias do subsolo. Como o efluente a ser
transportado pela tubulacdo passa a ser bombeado, o sistema independe da declividade natural
do terreno, transformando a rede de gravidade para uma rede bombeada, conhecida também
como linha de recalque, mantendo a continuidade da rede com seguranca e eficiéncia

operacional.

Figura 13 - Croqui de um projeto de EEE de rua compacta como modelo a ser adotado no estudo
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Fonte: Elaborado pela propria autora, 2025

Com a adogdo da EEE compacta, a linha de recalque passa a ter seu material de
tubulagdo modificado de PVC Ocre 150 mm para PEAD 180 mm por ser mais resistente e
suportar a pressdao. Por manter a caracteristica de uma rede pressurizada, tornou-se possivel

manter a escavagdo a uma profundidade constante de aproximadamente 1,50 metros, o que
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proporciona vantagens operacionais de produtividade. Esse valor ¢ definido baseado a uma
profundidade util de 1,30 metros, suficiente para evitar interferéncias com outras infraestruturas
enterradas, como redes de drenagem pluvial, gas e telecomunicagdes, a0 mesmo tempo em que
atende ao recobrimento minimo exigido pelo fabricante para a tubulacdo de PEAD, que ¢ de

0,90 metros, somando-se ainda os 0,18 metros correspondentes ao didmetro do tubo.

No caso especifico da utilizagdo de tubos de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) com
didmetro nominal de 180 mm, os segmentos comerciais disponiveis geralmente sdo fornecidos
em barras de 12,00 metros, e neste tipo de material, para unido e garantia da integridade do
sistema, € necessaria a execucao de soldas por termofusdo, fundamentais para redes

pressurizadas.

A produtividade de assentamento de rede para essa estratégia foi estimada com base em
indicadores operacionais obtidos a partir do desempenho médio da mesma equipe que executou
servigos semelhantes de implantacdo de rede de esgoto em outro trecho do mesmo sistema. Para
o calculo dessa média, foram considerados parametros como a faixa de profundidade da
escavagao e a taxa de producado diéria registrada nas frentes de trabalho anteriores. Portanto, foi
possivel identificar que para o método VCA, com profundidade média de 1,45 metros — valor
compativel com o cenario do presente estudo, cuja profundidade projetada € de 1,50 metros —
e utilizando tubulagdes em PEAD, o rendimento médio registrado ¢ de 44 metros lineares por
dia (conforme Figura 14). Essa produtividade contempla a escavagdo mecanizada e o processo
de termofusao, cuja duracdo estimada para tubos de didmetro nominal de 180 mm varia de 16
a 20 minutos por junta, considerando o tempo de faceamento, aquecimento, unido dos

segmentos e resfriamento adequado.
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Figura 14 - Dados de produtividade média de assentamento de rede utilizando PEAD pela metodologia VCA

Data de atualizacé&o:

CONTROLE PRODUTIVIDADE - VCA PEAD

08/07/2025
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12/03/2025 | MARCO 1,5 1 45 36 24 - - - 36,00 1,45
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44,33
17/03/2025 | MARCO 9,9 1 60 38 26 72 - - 38,00 1,45

18/03/2025 | MARCO 47 1 50 24 12 - - - 24,00 1,45

19/03/2025 | MARCO 0 1 73 60 48 - - - 60,00 1,45

Fonte: Elaborado pela propria autora, 2025

Dessa forma, estimou-se que a execucao de uma linha de recalque com extensao de
1.300 metros demandaria aproximadamente 30 dias de trabalho. Somando-se, para a
implantacdo de uma estacdo elevatdria de esgoto (EEE) compacta, com base nos cronogramas
adotados em projetos executados na mesma regido, o prazo médio estimado ¢ de 58 dias,
englobando tanto a escavagdo e parte civil, quanto a montagem hidraulica dos equipamentos.
Essa estimativa buscou garantir parametros realistas de planejamento e cronograma fisico,

essenciais para avaliagdo da viabilidade operacional da obra.

Diante de tudo que foi exposto, considerando as dificuldades técnicas, operacionais e
legais enfrentadas, como a necessidade de longas interdigdes de vias publicas devido o longo
tracado, ocasionando diminui¢do de rotatividade nos comércios locais ao longo do trecho
analisado, bem como as restricdes de prazo, alto custo para a execucao da obra, a adogao da

metodologia PHD revelou-se como uma alternativa de grande potencial.

Com a forte tendéncia da adocdo do PHD, foram revisados os dados técnicos
preliminares e elaborado o projeto executivo, conforme representado na planta de locacgdo (ver
Figura 15) e no perfil longitudinal (ver figura 16). O projeto contempla a execucdo da travessia
com extensdo de 69,28 metros, significativamente menor — cerca de 18 vezes — que o trajeto
previsto para o método VCA que ¢ de aproximadamente 1300 metros. Com a utilizacdo desse
método, eliminou-se a necessidade de escavacgOes abertas, reduzindo substancialmente os
impactos na superficie, implicando em quase zero movimentagdes de terra — reduzindo o custo

— como também na obstrugdo de vias, interferéncias no trafego urbano e no transporte publico.
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Figura 16 - Perfil longitudinal da travessia pelo método PHD
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Fonte: Elaborado pela propria autora, 2025

No caso da execugdo da travessia utilizando a PHD, a produtividade foi novamente
definida com base em cronogramas e registros de obras semelhantes, desses dados,
observou-se um prazo médio de 12 dias para a conclusdo dos servigos. Essa estimativa
contempla todas as etapas operacionais envolvidas no processo, incluindo mobiliza¢ao dos
equipamentos especificos, como a perfuratriz, execucgao do furo piloto, alargamento do furo,
passagem do tubo camisa e posteriormente passagem do tubo que ird conduzir o efluente e

a realizagcdo dos entroncamentos com as esperas de redes existentes.
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Segundo Sanz (2017), “os MND’s possuem maior produtividade e menor desperdicio,
normalmente duram menos tempo para serem executados do que os métodos tradicionais.”
Logo, o curto prazo de execugdo, quando comparado ao método VCA, destacou-se como
um dos principais diferenciais da técnica nao destrutiva, contribuindo para a maior
eficiéncia no cumprimento do cronograma fisico-financeiro da obra e no menor transtorno
nas proximidades da obra. Além do PHD proporcionar maior agilidade na execu¢do, maior
seguranca operacional — ao reduzir os riscos associados a escavagao profunda — do ponto
de vista técnico e ambiental, essa alternativa se apresentou como a mais eficiente e
sustentavel, isto porque consegue preservar recursos naturais, promover um ambiente social
mais favoravel, com menor impacto ao redor da obra e ser uma metodologia mais

econdmica para o caso em questao.

Considerando os aspectos financeiros entre os métodos construtivos avaliados, no caso
da execucao pelo método PHD, o custo médio estimado por metro linear apenas da rede de
esgoto foi de aproximadamente R$ 4.800,00, resultando em um valor total da obra na ordem
de RS 427 mil, incluindo os servicos com escavagdo, movimento de terra, escoramento €
recomposi¢cdao (Apéndice A). J& na alternativa que preveé a execucgao da rede por meio do
método VCA, associada a instalagdo de uma EEE compacta, o custo por metro da linha de
recalque foi estimado em R$ 193,00, entretanto, o que onerou o orgamento nesta alternativa
nao ¢ foi implantacdao da rede em si, mas os custos associados aos servigos preliminares,
movimentacgao de terra e principalmente a parte de pavimentagao asfaltica. Isto porque, dos
1.300m de extensao do tragado, aproximadamente 1.150m encontram-se em area asfaltada,
0 que projeta o custo total da obra para cerca de R$ 3 milhdes (Apéndice B), Além da rede,
o valor para constru¢do da EEE de rua, baseado em dados do mercado, obteve-se um valor
da ordem de R$ 780 mil (Apéndice C). Neste trabalho, foi contemplado apenas os valores
de Capital Expenditure (CAPEX), que pode ser definida como “despesas de capitais”,
destinadas a manter ou ampliar sua produg¢@o ou bens, logo, nao foi considerado o custo de
operacdo e manuten¢ao da elevatdria, o que aumentaria ainda mais o valor no comparativo

financeiro.

Conclui-se desse modo, que o PHD se configurou como a solugdo técnica mais
adequada para a travessia da linha férrea no municipio de Jaboatdo dos Guararapes. A
escolha fundamenta-se na sua elevada eficiéncia executiva, destacando-se pela expressiva
reducdo no tempo de obra, menor custo global, maior seguranga operacional e, sobretudo,

pela minimiza¢ao dos impactos socioambientais e das interferéncias a populagdo local.
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Tratando-se, portanto, de uma metodologia compativel com as exigéncias técnicas,

econdmicas e urbanas do contexto analisado, sendo resumido na figura 17 a seguir.

Figura 17 - Resumo comparativo entre PHD e VCA

Critério
Tipo de Método

Intervencao na
superficie

Impacto urbano

Seguranca da execucio

Agilidade da obra

Requisitos técnicos

Custo inicial

Custo global

PHD (Perfuraciao Horizontal
Direcional)

Nio destrutivo
Minima (ndo requer abertura continua
da superficie)

Reduzido (menor transtorno ao trifego
e a populagio)

Maior (risco reduzido de soterramento
e acidentes)

Alta (execugdo mais rapida em trechos
longos)

Exige equipe especializada e
equipamentos especificos

Maior (investimento em equipamentos
e tecnologia)

Potencialmente menor (reduz custos
indiretos e tempo de execugdo)

Sim (ferrovias, rodovias, rios, dreas

VCA (Vala a Céu Aberto)

Convencional (destrutivo)
Alta (necessita escavagio continua e
remogcéo do pavimento)

Elevado (interdig¢do de vias, ruido,
poeira)

Menor (maior exposi¢do dos
trabalhadores a escavagdes profundas)

Média a baixa (depende da extensdo e
profundidade)

Técnica tradicional, de dominio amplo

Menor (uso de maquinario comum)

Potencialmente maior (mais tempo,
logistica, recomposicdo de vias)

Nio indicado (restrigdes técnicas e

Indicado para

travessias densamente urbanizadas) legais em dreas sensiveis)

Alta (necessita afastamentos minimos
e pode interferir em outras redes)

Interferéncia com
outras redes

Baixa (trajeto pode ser ajustado em
profundidade e dire¢do)

Adequacio a terrenos  Alta (dispensa escoramento e
instaveis rebaixamento do lengol freatico)

Baixa (exige escoramento e
tratamento do solo)

Fonte: Elaborado pela propria autora, 2025

Ainda assim, de acordo com Sanz (2017), os métodos ndo destrutivos mostram-se
especialmente atrativos, isso porque, além de reduzirem significativamente os impactos
ambientais, esses métodos interferem pouco nas atividades do entorno e contribuem para
preservar tanto o pavimento quanto as demais infraestruturas subterrineas ja existentes. Apesar
de o método tradicional apresentar custos iniciais mais baixos, sua aplicagdo em muitos casos
torna-se inviavel, seja pela localizacao das obras em rodovias federais, em areas de prote¢ao
ambiental ou pela necessidade de contornar obstdculos como linhas férreas como o estudo de
caso localizado no bairro de Cajueiro Seco, que teve sua execugao realizada pela metodologia

PHD.

Durante a execugdo da travessia na Av. Dr. Gonzaga Maranhao pelo método PHD (ver
Figuras 18, 19,20 ¢ 21), em funcao de algumas adversidades, o prazo total da obra foi finalizado
com 21 dias, ultrapassando a média inicialmente prevista de 12 dias. Ainda assim, o custo final
da intervengdo permaneceu inferior as demais alternativas de tragado e/ou metodologias

construtivas consideradas para a solu¢ao do problema em questao.
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Figura 18 - Furo piloto para realizacdo da travessia na linha férrea do metr6é na Av. Dr. Julio Maranhdo, Cajueiro
Seco, Jaboatdo dos Guararapes, PE
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Fonte: Elaborado pela propria autora, 2025

Figura 19 - Utilizagdo do receptor para guiar o furo piloto dentro e fora da faixa de dominio da linha férrea
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fonte: Elaborado pela propria autora, 2025
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Figura 21 - Entroncamentos das redes existentes tanto do lado de Prazeres quanto de Cajueiro Seco e elevagdo
dos pocos de visita
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6 CONCLUSAO

Com base nas andlises dos dados obtidos ao longo do estudo, podemos afirmar que os
objetivos propostos foram integralmente atendidos, onde foi possivel avaliar, de forma técnica
e comparativa, os impactos decorrentes da ndo execugdo do trecho pelo método PHD. A
investigacao permitiu mensurar as diferencgas de produtividade entre o método PHD e o sistema
convencional VCA, além de agregar solucdes técnicas e construtivas para transpor a barreira
da linha férrea. Adicionalmente, foi possivel viabilizar uma analise financeira entre ambas as
técnicas construtivas, destacando suas vantagens e limitagdes no contexto da implantagdo de

redes de esgotamento sanitario.

A execucdo da obra por meio do método VCA foi inicialmente considerada, em razdo
de sua ampla aplicagdo em projetos de infraestrutura sanitaria. No entanto, a inviabilidade
técnica decorrente da profundidade excessiva das escavagdes, os elevados custos operacionais,
os impactos negativos a mobilidade urbana e a negativa da concessionaria ferroviaria
inviabilizaram a adocao dessa alternativa. Diante desse contexto, foram analisadas solu¢des
técnicas viaveis, entre elas a implantagdo de uma EEE compacta associada a uma linha de
recalque. Embora tecnicamente possivel, essa solucdo implicaria um aumento expressivo no
custo total da obra, em virtude da amplia¢do do tragado, que demandaria grandes volumes de
movimentacdo de terra, recomposicdo de pavimento e execucdo de servigos auxiliares

complexos.

Considerando os entraves identificados, a metodologia PHD apresentou-se como a
alternativa mais eficiente e racional, ao possibilitar a redu¢do do tracado da rede de
aproximadamente 1.300 metros para 69,28 metros, eliminando a necessidade de escavagdes
profundas e minimizando os impactos sobre a infraestrutura urbana e a populagdo do entorno.
A metodologia também demonstrou elevada produtividade, maior seguranca operacional e total
compatibilidade com os requisitos ambientais, institucionais e urbanos. Apesar de apresentar,
inicialmente, um custo por metro linear superior ao método convencional, a solu¢gao por PHD
resultou em um custo global cerca de nove vezes inferior ao da alternativa com EEE e rede por

VCA, evidenciando, sob a perspectiva financeira, sua maior viabilidade.

Assim, a metodologia pelo método de PHD foi adotada para o estudo de caso, resultando
em uma reducdo de 36 dias no prazo total de execucdo da obra, em comparagdo a alternativa

com EEE ¢ vala convencional. Mesmo considerando os atrasos ocorridos durante a execucgao
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da travessia, o custo final da intervencdo ainda permaneceu significativamente menor,

reafirmando a superioridade técnica, econdmica e operacional da solugdo escolhida.

Os resultados obtidos neste estudo de caso evidenciam contribuigdes relevantes para o
planejamento e a execucao de futuros projetos de redes coletoras de esgoto e demais
infraestruturas subterraneas, sobretudo em areas urbanas com restricoes operacionais. A
experiéncia pratica refor¢a a viabilidade técnica e normativa da adocdo de métodos nao
destrutivos, como o PHD, conforme j& existem orientagdes de orgaos reguladores como a
ANTT e o DNIT. Além disso, destacou-se a necessidade de investimento continuo na
capacitacdo das equipes e na incorporacdo de tecnologias atualizadas, considerando que os
beneficios proporcionados pela metodologia PHD superam os custos iniciais mais elevados.
Recomenda-se, portanto, o aprofundamento de estudos de viabilidade técnica e econdmica, com
foco na promogao da inovagao, sustentabilidade e eficiéncia das interven¢des em saneamento

basico.
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PLANILHA ORGAMENTARIA SINTETICA - PERFURAGAO HORIZONTAL DIRECIONAL

. ~ BDI SERVICO (%) 26,447
OBRA: TRAVESSIA - LINHA FERREA - JABOATAO DOS GUARARAPES GO (%) | 4%
ONERADA
LOCAL: CAJUEIRO SECO DATA BASE / JUL/25
PREGCO
TABELA CODIGO DESCRIGAO PREMISSAS UND | QUANT. UNIT. PREGCO TOTAL
ITEM RS (R$)
DR 0O B 9
1 GERAL
11 Servigos preliminares R$  11.428,41
1 sondagem no incicio e 1 no final da
1.1.1 | COMPESA 2024.2 | 01.02.01U | Sondagem a trado. rede, medido em metro por M 18,00 [ RS 141,76 | R$ 2.551,77
profundidade.
112 | coMPESA 20242 | 01.05.08U Lo&':z?géo e nivlelamemo de rede’s de esgoto com 1 metro de locagdo para cada 1 metro M 6928 | RS 336 | RS 233,01
auxilio de equipamento topografico. de rede coletora de esgoto.
113| COMPOSICAO COMP_01 Sinaligagio noturna com iluminagdo e cavaletes |2 metros de sinalizagdo a cada 60 metros M 200 | RS 1519 | RS 3038
em polietileno. de rede coletora de esgoto.
114 | COMPESA 20242 | 01.03.08U Sinalizagdo diurna com cavaletes em polietileno i::;rgs de sinalizagdo a cada 30 metros M 200 | RS 1192 | RS 2385
6,44m? de placa de transito a cada 12m
1.1.5 | SINAPI JUN/2025 34723 Placa de sinalizagao de transito. de rede coletora de esgoto, com M2 552 RS 1.16831 | R$ 6.449,05
reaproveitamento em 28x.
~ . 2 metros de prote¢do de vala por metro
116 | COMPESA20242 | 0103120 | Protesio devalas comtela em PVCarana 1 ge rege coletora de esgoto, com M 3600 | RS 393 | RS 141,57
suporte. reaproveitamento de 2x.
1.1.7| COMPOSICAO | COMP 25 | Limpeza de Obra. Considerado (Largura da vala + Im) x M2 192,00 | RS 734 | R$ 1.408,45
Extensdo do Trecho.
. Considerado dimensdes de 1,50m x
1.1.8 | COMPESA 2024.2 | 01.03.07U [ Placa de obra em chapa de ago galvanizado. L125m M2 1,69 | RS 349,82 | R$ 590,33
13 Movimento de terra R$ 3.046,07
Demoli¢do de pavimento asfaltica com espessura '
131 COMPOSICAO | COMP_10.5 de 5_cm l?c]uswc carga, descarga e transporte com Area do blindado mais Im de cada lado. M2 700 | RS 3193 | RS 223,53
destinagdo final para bota fora credenciado.
< . . . |Extensdo do Trecho x Largura da Vala
N Escavagido mecanizada de valas em material de 1 (NBR 9814) x Profundidade daVala até
132 | COMPOSICAO COMP_22 |e/ou 2° categorias até 2,00 m de profundidade com * und M3 9,60 | RS 19,76 | R$ 189,71
. 2,0 metros de solo imido x
presenga de dgua. 9% mecanizada.
Escavagdo mecanizada de valas em material de 1* |Extensdo do Trecho x Largura da Vala
X /ou 2* categorias acima de 2,00 m e até 4,00m [(NBR 9814) x Profundidade da Vala de
1.3. MPOSICA MP 23 |© X g ) M X R 29, R! 105,2
33| COMPOSICAO COMP_23 de profundidade com presenga de agua. 2,0 a 4,0 metros de solo umido x % 3 355 $ 964 3 0529
mecanizada.
Escavag¢do manual de valas em mat. de 1. ou Extensio do Trecho x Largura da Vala
1.3.4 | COMPESA 2024.2 | 02.01.06U Q, ) . (NBR 9814) x Profundidade da Vala até M3 240 [ RS 82,38 | R$ 197,71
2. cat. até 2,00m.
2,0 metros x % manual.
Extensdo do Trecho x Largura da Vala
Escavagido manual de valas em mat. de 1. ou (NBR 9814) x Profundidade da Vala de
1.3.5| COMPESA 2024.2 | 02.01.07U 2. cat. acima de 2,00 m até 4,00 m. 2.0 2 4.0 metros x % manual, M3 3,55 RS 94,86 [ R$ 336,93
136| COMPOSICAO COMP_03 Destina-céo de material es.cavado para bota- fora Consifierado de acordo com tipo do M3 573 | RS 62,59 | RS 35871
credenciado (volume medido no corte) material escavado.
Considerado a carga do volume do
Carga e descarga de material de 1a, 2aou 3a. material escavado para os trajetos:
1.3.7 | SINAPIJUN/2025 100977 ! M3 573 | RS 9,76 | RS 55,95
Categoria. obra-bota fora, obra-bota espera, bota
espera-obra e jazida-obra.
Considerado o transporte do volume do
material escavado para os trajetos: obra-
138 | SINAPI JUN2025 95875 Transporte de material de 1a, 2a ou 3a. Categoria. |bota folra.lohra-bota espera, bota espera- M3 x Knl 60,18 | RS 314 | RS 188,70
obra e jazida- obra, com as respectivos
distancias médias de transporte - DMT
(km).
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PLANILHA ORGAMENTARIA SINTETICA - PERFURAGAO HORIZONTAL DIRECIONAL
. ~ BDI SERVIGO (%) 26,44%
OBRA: TRAVESSIA - LINHA FERREA - JABOATAO DOS GUARARAPES GO (%) | il
ONERADA
LOCAL: CAJUEIRO SECO DATA BASE / JUL/25
PRECO
TABELA CODIGO DESCRIGAO PREMISSAS UND | QUANT. UNIT. PREGCO TOTAL
ITEM RS (R$)
Reaterro mecanizado de vala com escavadeira
139| SINAPI JUN2025 93369 hldrdull(.:d comsolo (sem substitui¢do) de 1 Consldertado volume.de acordo com tipo M3 1337 | RS 70,95 | RS 948,77
Categoria, com compactador de solos de do material e aproveitamento.
percussao.
Recomposi¢do de base ¢ ou sub-base para
1.3.10| SINAPI JUN/2026 101849  |fechamento de vala de brita graduada simples Area da vala x espessura de 20cm. M3 12| R$ 367,31 | R$ 440,77
- incluso retirada e colocagdo do material.
14 vsaf:’ [EDERCEL o e RS  11.25326
- Escoramento continuo de valas com blindad Considerado escoramento continuo para
14.1| COMPOSICAO | COMP_l6 | -Scoramento continuo de vatas co © valas com profundidades maiores que | M2 2400 | RS 2494 | RS 598,46
(Exclusive fornecimento do escoramento).
1,25 metros.
Considerado o esgotamento com bomba
142 | COMPESA 20242 | 60.01.07U | Esgotamento com bomba. para valas em Solo com profundidadede| 100,00 | RS 5924 | R$ 592372
escavagdo maiores que o N.A. do trecho.|
Considerado rebaixamento de lencol
freatico para valas em Areia com
Operagao de conjunto com até 50 ponteiras profundidade de escavagdo maiores que
143| COMPOSICAO COMP 18 filtrantes ¢ bombas de sucgéo para rebaixamento [0 N.A. do trecho. PT x DI 3000 | RS 42.99 | Rs 1.289.60
o — " |delengol freatico até 5 m de profundidade. Para profundidades até 3m: Premissa de ’ ’ -
2 unidades de ponteiras a cada 1 metros
de rede coletora de esgoto durante 2
dias de operagdo.
Mobilizagdo, desmobilizagéo e instalagdo de
R conjunto com até 60 ponteiras filtrantes ¢ bombas
1.4.5 | COMPESA 2023.1 de sucgdo para rebaixamento de lengol fredtico até |~ d 100 | RS 235930 | R$ 235931
5,00 m de profundidade.
Deslocamento e reinstalagdo de conjunto com
146 | COMPESA 2023.1 R até 60 poptelras filtrantes e bomrb.as de sucgo Considerado um deslocamentoa cada UND 100| RS 108217 | RS 1.082,17
para rebaixamento de lengol freatico até 5 m de 25m de trecho.
profundidade.
1.5 Pogo de Visita R$ 4.573,09
Construgdo de pogo de visita em concreto Condiderado o assentamento de pogo
15.1 COMPOSICAO COMP 36 (inclusive fornecimento do material) e de visita de DN 1000 mm em concreto UND 200 | RS 228654 | RS 4573.09
o = assentamento de tampao com DN 1.00m com profundidade de valas entre 2,00 e ? o o
profundidade de 2,00m até 3,00m. 3,00 metros.
1.6 R posicédo de p R$  63.497,60
< . Extenséo do Trecho x Largurada Vala
Execugio de base em BGS - Base de Brita
1.6.1 | SINAPIJUN/2025 | 0,20 x 96396 . B - +1,0m de cada lado. M2 7,00 [ RS 43,59 | RS 305,16
Graduada (inclusive compactagdo). Profundidade da camada = 20 cm.
Largura da vala + 15cm de cada lado
162 | COMPESA 20242 | 08.01.14U Pmtul:a de ligagdo para pavimento asféltico com |da vala (NBR 9814) x Extensao do M2 2760 | RS 837 | RS 231,03
emulsdo RR-1C. Trecho com revestimento em
pavimento asfaltico.
Concreto betuminoso usinado a quente para Largura da vala + 15cm de cada lado
163 | COMPESA 2023.1 |05 x 08.01.2 Pavlmgntaqag asfaltlca, faixa C,~com CAP 30/45, |davala(NBR 9814.) x Extensao do M2 2760 | RS 228121 | RS 62.961 41
inclusive aplicagdo e compactagdo (Espessura de 5| Trecho com revestimento em
cm). pavimento asfaltico.
17 | COMPOSIGAO | comP_28 ;gﬁg:’i"s‘:ﬁ;;zi‘;es de agua, gés, M 69,28| R$ 7,14| RS 494,57
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PLANILHA ORGAMENTARIA SINTETICA - PERFURAGAO HORIZONTAL DIRECIONAL

"Ry o
OBRA: TRAVESSIA - LINHA FERREA - JABOATAO DOS GUARARAPES BDI SERVICO (/o)'| 2644%
ONERADA
LOCAL: CAJUEIRO SECO DATA BASE / JUL/25
PRECO
TABELA CODIGO DESCRIGAO PREMISSAS UND | QUANT. UNIT. BRECOITOTEE
ITEM RS (R$)
PRECO TOTAL = R$ 427.933,72
1.8 Perfuragao Horizontal Direcional R$ 333.640,72
Travessia em método ndo destrutivo sob via
federal com tubo camisa DE 355mm PEAD Liso
181 MERCADO : PE100, incluso solda por termofusdo. (Excluso ° M 69.28 | RS 3.540,00 R§ 24525120
tubulagio).
182 MERCADO ~ Tubo PEAD PE100 DE 355mm p/ 4gua ou esgoto. R M 6928 | RS 458,18 RS 3174272
Assentamento de tubos PEAD, pelo método nao
183 MERCADO B destrutlv_o, com solda por termofusa:), diametro } M 6928 | RS 638,65 RS 4424568
180mm,incluso solda por termofusao. (Excluso
tubulagio).
184  MERCADO .| TuboPEAD liso DE 180mm p/gua ou esgoto. ; M 6928 | RS 17900 | RS 1240112
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Planilha Or¢camentaria Sintética com Base na Metodologia VCA — Com premissa da
EEE de Rua.

PLANILHA ORGAMENTARIA SINTETICA - VALA A CEU ABERTO (COM PREMISSA DA EEE DE RUA)

. ~ BDI SERVIGO (%): 26,44%
OBRA: TRAVESSIA - LINHA FERREA - JABOATAO DOS GUARARAPES GO (%) | =2
ONERADA
LOCAL: CAJUEIRO SECO DATA BASE / JUL/25
PRECO
- PREGO TOTAL (R
T TABELA cODIGO DESCRICAO PREMISSAS UND | QUANT. h'{g)T- ¢ (R$)
= o B
1 GERAL
11 Servigos preliminares R$ 58.156,69
LLI1| COMPESA 20242 | 01.0201U | Sondagem  trado. 1 metro de sondagem a cada 100 metros M 13,00 | R$ 141,76 | R$ 1.842,94
de rede coletora de esgoto.
112 COMPESA 202422 01.05.08U Locacaoy e mvelam.emo de redes deresgoto 1 metro de locagdo para cada 1 metro de M 130000 | R$ 336 | R$ 437230
com auxilio de equipamento topografico. rede coletora de esgoto.
113 COMPOSICAO COMP 01 Sinalizagdo noru.rnla com iluminagdo e 2 metros de sinalizagdo a cada 60 metros M 5333 R$ 1519 RS 658.04
cavaletes em polietileno. de rede coletora de esgoto.
114] COMPESA 20242 01.03.08U Sll?alllzacac diurna com cavaletes em 2 metros de sinalizagdo a cada 30 metros UND 87| Rs 11,92 R$ 103336
polietileno. de rede.
6,44m? de placa de transito a cada 12m de
1.1.5| SINAPIJUN/2025 34723 Placa de sinalizagdo de transito. rede coletora de esgoto, com M2 2492 | R$ 1.16831 | R$ 29.110,29
reaproveitamento em 28x.
~ . 2 metros de prote¢do de vala por metro de
1.1.6| COMPESA 20242 | 01.03.12U P"":t‘?“ de valas com tela em PVClaranja e | 1 "oletora de esgoto, com M 130000 | R$ 393 | R$ 5.111,97
suporte. reaproveitamento de 2x.
117| COMPOSICAO | COMP_25 | Limpeza de Obra. T(TL;’]"i“m da vala + Im) x Extensio do M2 | 2.080,00| RS  734| R$ 15.258,18
1.1.8| SINAPI JUN/2025 01.03.07U | Placa de obra em chapa de ago galvanizado. Considerado dimensdes de 1,50m x M2 220 | R$ 349,82 | R$ 769,61
1,125m.
1.2 Demoligoes R$ 11.035,74
Demoligdo de pavimento asfaltica com
M espessura de Scm inclusive carga, descarga e Largura da vala + 15cm de cada lado da
121 COMPOSICAO COME_10:5 transporte com destinagdo final para bota fora  |vala (NBR 9814) x Extensdo do Trecho. M2 34560 | RS 31,93 | RS 11.035,74
credenciado.
13 Movimento de terra R$ 66.442,56
13.1] SINAPIJUN2025 90100 Escavagdo fnecanizada de valas em mat. de 1. |Extensdo do Trecho x Lfirgura da Vala ) M3 936,00 | RS 1623 | RS 15.195,87
ou 2. cat. até 2,00 m. (NBR 9814) x Profundidade da Vala até
2,0 metros.
E - 1d ! L de 1. Ou2 Extensdo do Trecho x Largura da Vala
132| COMPESA 20242 | 02.01.06U Cstca;’tz?;%(‘)“fn““a ¢ valas em mat. de 1. DU | NBR  9814) x Profundidade da Vala até| M3 234,00 | R$ 8238 | RS 19.275,91
. ’ : 2,0 metros x % manual.
133 COMPOSICAO COMP_03 Destinagdo (.:le material escavaFlo para bota- Consifierado de acordo com tipo do M3 351,00 | RS 62,59 | RS 150,00
fora credenciado (volume medido no corte). material escavado.
Considerado a carga do volume do
134]  SINAPIJUN/2025 100977 Carga e descarga de material de la, 2a ou3a.  |material escavado para os trajetos: obra- M3 35100 | RS 976 | R$ 342617
Categoria. bota fora, obra-bota espera, bota espera-
obra e jazida- obra.
135|  SINAPIJUN2025 95875 Transp9ne de material de 1a, 2a ou 3a. Consifierado o transporte do Yolume do M3 x Km| 3.685.50 | RS 314 | RS 11.556,67
Categoria. material escavado para os trajetos. (km).
Reaterro mecanizado de vala com escavadeira
PR L a . .
13.6]  SINAPI JUN/2025 93369 hldraullf:a com solo (sem substituigao) de 1 Con51der§do volume fie acordo com tipo M3 819,00 | RS 2056 | R$ 16.837.94
Categoria, com compactador de solos de do material e aproveitamento.
percussao.
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PLANILHA ORGAMENTARIA SINTETICA - VALA A CEU ABERTO (COM PREMISSA DA EEE DE RUA)

. ~ BDI SERVIGO (%): 26,44%
OBRA: TRAVESSIA - LINHA FERREA - JABOATAO DOS GUARARAPES ONERADAC (%) | -
LOCAL: CAJUEIRO SECO DATA BASE / JUL/25
PREGCO
TABELA CODIGO DESCRIGAO PREMISSAS UND | QUANT.| UNI. BRECOITOTALYRS)
ITEM (R$)
14 Servigo de escor e esg de RS 357.794,36
vala
Considerado o esgotamento com bomba para
14.1 COMPESA 2024.2 60.01.07U Esgotamento com bomba. valas em Solo com profundidade de H 150,00 | R$ 59,24 | RS 8.885,58
escavagdo maiores que o N.A. do trecho.
Considerado rebaixamento de lencol freatico
5 . . . para valas em Areia com profundidade de
Operagio de conjunto com até 50 ponteiras ~ .
filtrantes © bombas d N bai " escavagdo maiores que o N.A. do trecho.
142|  COMPOSICAO comp_ig | !1itrantes e bombas ce sucgdo para rebaixamento | p, ) oo findidades até 3m: Premissa de 2 PTxDIA| 7.800,00| RS 4299 | RS 335.204,92
de lengol freatico até 5 m de profundidade. . .
unidades de ponteiras a cada 1 metros de
rede coletora de esgoto durante 2 dias de
operagao.
}\Aqblltzagao, fi::,szj(fblhfagéo‘ ?;??ta:a?ao gc bas d Considerado mobilizagdo de acordo com a
143 | COMPESA 2023.1 i coryunto com ate 6B ponteiras Hitrantes ¢ bombas €€, . cidade da obra, conforme quantidades a 1,00 | RS 235930 | RS 235931
sucgdo para rebaixamento de lengol freatico até 5,00 .
f o de frentes de servigo.
m de profundidade.
Deslocamento e reinstalagdo de conjunto com até
144 COMPESA 2023.1 R 60 pf)ntciras filtrantes e l‘mr'npas dc? sucgdo para Considerado um deslocamento a cada 25m UND 1040 | R$ 1.082.17 | RS 11254,55
rebaixamento de lengol freatico até 5 m de de trecho.
profundidade.
15 Linha de recalque (Rede) R$ 250.926,00
Assentamento de tubos PEAD, com solda por
15.1 MERCADO - termofusdo, didmetro 180mm,incluso solda por | Extensdo do trecho. M 1.300,00 | R$ 14,02 | RS 18.226,00
termofusao. (exclusive tubulagdo).
1.5.1 MERCADO - Tubo PEAD liso DE 180mm p/ 4gua ou esgoto. Extensdo do trecho. M 1.300,00 | R$ 179,00 | R$ 232.700,00
16 R posicao de p: R$ 2.384.782,05
= . . Extensdo do Trecho x Largura da Vala +
1.6.1|  SINAPI JUN/2025 020x96396 | Execusdo de base em BGS - Base de Brita 1,0m de cada lado. M2 345,60 | R$ 4359 | RS 15.066,09
Graduada (inclusive compactagdo). Profundidade da camada = 20 cm.
Pintura de ligagao para pavimento asfaltico com Largura da vala + 15cm de cada lado da vala
162 | COMPESA 2024.2 o80L1aU | e glg parap (NBR 9814) x Extensio do Trecho com M2 1.035,00 | RS 837 | RS 8.663,29
o revestimento em pavimento asfaltico.
C"?‘C'c’:’ bf: tum;ljnl(i.so u:‘n.-.adxzza qucn(t;: :;rz 0/45 Largura da vala + 15cm de cada lado da vala
163| COMPESA2023.1 | ,05x080125 |Pavimentagao asfaltica, faixa €, com € > | (NBR 9814) x Extensio do Trecho com M2 103500 | R$ 228121 | RS 2.361.052,67
inclusive aplicag¢do e compactagdo (Espessura de 5 . . X
cm) revestimento em pavimento asfaltico.
17| composigho | comp 2s | 'NTERFERENCIAS (Redes de 4gua, gas, M 1.300,00| R$ 7,4| Rs 9.280,32
elétricas e similares)
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PLANILHA ORGAMENTARIA SINTETICA - EEE DE RUA - COMPACTA

. o BDI SERVI %): 26,449
OBRA: TRAVESSIA - LINHA FERREA - JABOATAO DOS GUARARAPES S €O (%) | 6,44%
ONERADA
LOCAL: CAJUEIRO SECO DATA BASE: JUL/25
PRECO
ITEM| TABELA DESCRIGAO UND QUANT. UNITARIO (R$) PRE(}(g;;OTAL
PRECO TO R 88.126,0
1.0 EEE COMPACTA DE RUA R$ 661.871,73
1.1 Servigos preliminares
111 | MERCADO Locag:ag da obra (Com uso de gabarito de madeira com M2 1251 RS 1501 | RS 187,79
reaproveitamento de 3x).
112 | MERCADO Fechamento de construgio temporan‘a em chapa de madeira M2 89,60 119.26 10.685.54
compensada E=10mm, com reaproveitamento de 2x.
1.1.3 | MERCADO | Placa de obra em chapa de ago galvanizado M2 23,00 1,69 38,87
1.2 Demoli¢oes, limpeza, retiradas e servigos
preliminares
1.2.1 MERCADO | Limpeza mecanizada do terreno M2 27,59 RS 1,34 | RS 36,98
s 5 .
122 | MERCADO Tra_nporte com cammbao basculante de 10m?, em via urbana M3XKM 672,00 RS 317| R$ 2.132.69
pavimentada, DMT até 30 km.
1.2.3 | MERCADO | Espalhamento de material com trator de esteiras. M3 397 R$ 3,11 | R$ 12,35
1.3 Regularizagao do terreno
Fornecimento de material (ndo comercial) para aterro,
1.3.1 | MERCADO |inclusive carga, descarga, transporte com dmt de 1,0 km e M3 345 R$ 100,84 | R$ 347,38
indenizagdo de jazida.
P 3 -
132 | MERCADO Transpon§ com caminhdo ‘tzasculante de 10 m*, em via M3XKM 6553 RS 3.17| Rs 207.97
urbana pavimentada, dmt até 30 km.
P 3 -
133 | MERCADO Transpon.e com carmr,lh.ao basculante de 6 m*, em via urbana M3XKM 345 RS 632| RS 2181
em revestimento primario.
Ccompactagdo mecanica pesada de aterro a 100 por cento
1.3.4 | MERCADO |do proctor normal, medido na se¢do, inclusive M3 345 RS 9,74 | R$ 33,59
espalhamento, umedecimento e homogeneizagéo.
14 Rebaixamento do lengol freatico
Mobilizagdo, desmobilizagdo e instalagdo de conjunto com
1.4.1 MERCADO |até 60 ponteiras filtrantes e bombas de sucgdo para CJ 1,00 R$ 2.615,18 | R$ 2.615,18
rebaixamento de lengol freatico até 5,00 m de profundidade.
Operagdo de conjunto com até 50 ponteiras filtrantes e
1.42 | MERCADO |bombas de succao para rebaixamento de lengol freatico até 5 | PT x DIA 348,00 R$ 1.199,54 | R$ 417.438,63
m de profundidade.
1.5 Escoramento
151 | MERCADO Escoramento de valas com pranchdes metalicos - Area M2 21331 RS 111.81 | RS 2385038
Crvada.
1.6 Movimento de terra e rocha
Escavacdo vertical para infraestrutura, com carga, descarga e
transporte de solo de 1* categoria, com escavadeira hidraulica
6.1 | MERCAD ° ‘
1.6.1 CADO (cagamba: 0,8 m*/ 111 hp), frota de 8 caminhdes basculantes de M3 3393 RS 5484 | RS 2.957.36
14 m?, dmt de 6 km ¢ velocidade média de 22 km/h.
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PLANILHA ORGAMENTARIA SINTETICA - EEE DE RUA - COMPACTA

. o BDI SERVIGO (%): 26,44%
OBRA: TRAVESSIA - LINHA FERREA - JABOATAO DOS GUARARAPES €O (%) | -
ONERADA
LOCAL: CAJUEIRO SECO DATA BASE: JUL/25
PRECO
ITEM | TABELA DESCRIGAO UND | QUANT. | UNITARIO PREG&T)OTAL
(R$)
1.7 Estrutura em concreto armado
. . =709
171 MERCADO ReaterNro mecanizado com material compactado a CBR >=20% e M3 5393 | RS 2450 | RS 1.321.50
expansdo <= 1%.
Fformas de compensado resinado 12 mm - uso geral - utilizagdo de
1.7.2 MERCADO |3 vezes - confecgdo, instalacdo, escoramento com madeira e M2 173,00 | RS 28745 | R$ 49.728,62
retirada.
Concreto simples fck = 15 mpa, dosado conforme a condigdo "a" da
173 MERCADO |norma nbr 12655 e com consumo minimo de cimento de 267 M3 0,60 | R$ 634,50 | R$ 380,70
kg/m?, para langamento convencional.
Concreto simples fck = 40 mpa, dosado conforme a condigdo "a" da
1.7.4 MERCADO |norma nbr 12655 e com consumo minimo de cimento de 495 M3 20,65 | RS 826,12 | R$ 17.059,40
kg/m?, para langamento convencional; preparo.
Concreto magro para lastro, trago 1:4,5:4,5 (em massa seca de
1.7.5 MERCADO | cimento/areia média/brita 1) - preparo mecénico com betoneira 400 M3 0,63 | R$ 611,05 | RS 384,96
L
1.7.6 MERCADO | Silica ativa para adi¢do em concreto e argamassa. KG 594,72 | RS 125,76 | R$ 74.790,34
177 | MERCADO Fita hldroexpan51‘va‘ para junta de concretagem, penebar sw- 55 tipo M 78,59 | R$ 137,39 | R$ 10.797,46
a (e=19 mm) ou similar.
1.7.8 MERCADO | Corte € dobra de ago ca-50, didmetro de 16,0 mm. KG 56,00 | R$ 10,39 | R$ 582,03
1.7.9 MERCADO | Corte e dobra de ago ca-50, didmetro de 10,0 mm. KG 1.893,00 | R$ 1285 | R$ 24.318,05
1710 | MERCADO Langamento com uso de bomba, adensamento e acabamento de M3 2125 | R$ 14293 | RS 3.037.22
concreto em estruturas.
1.7.11 MERCADO | Pogo de visita em anel de concreto - Prof. Acima de 3,50m. UN 1,00 | R$ 9.462,78 | R$ 9.462,78
1.8 Transporte de solo, rocha e agregados
Remogdo do material escavado em caminhdo basculante, até 1,0 km,
1.8.1 MERCADO |inclusive carga mecanica e descarga (medido no corte). M3 6741 | R$ 947 | R$ 638,40
Momento de transporte, por volume, em material de 1%, 2% ou 3*
1.8.2 MERCADO | categoria, com caminhdo basculante, em estrada pavimentada. M3XKM 1.280,79 | R$ 4,72 | R$ 6.040,48
Momento de transporte, por volume, em material de 1%, 2% ou 3*
1.8.3 MERCADO | categoria, com caminhdo basculante, em estrada ndo pavimentada M3XKM 6741 | RS 598 | R$ 403,15
(leito natural).
184 MERCADO Espalhamento manual de material para simples regularizagdo do M3 6741 | RS 523 | RS 352,87
terreno.
1.9 Combate a Incéndio
Placa de sinalizagdo de seguranga contra incéndio, fotoluminescente,
1.9.1 MERCADO |quadrada, 20 x 20 cm, em pvc 2 mm anti- chamas (simbolos, cores e UN 1,00 | R$ 82,65 | R$ 82,65
pictogramas conforme nbr 16820).
192 MERCADO Extmt'or de 1nc§nd10 pcirtatll com carga de pgs de 12 kg, classe bc - UN 100 | RS 602,60 | RS 602.60
fornecimento e instalag@o.
INSTALAGOES HIDRAULICAS - ESTAGAO ELEVATORIA
2.0 DE ESGOTOS R$ 126.254,32
2.1 MERCADO | Equipe de montagem hidréulica MES 1,00| R$ 6487421 | R$ 64.874,21
22 MERCADO | Materiais diversos VB 1,00 | R$ 61.380,11 | R$ 61.380,11
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