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Estudo comparativo dos custos da implantagdo de rede de
abastecimento de dgua no distrito de Luzimangues/TO

A dgua é um dos recursos naturais essenciais a sobrevivéncia humana, no entanto tem sofrido com problemas como sobrecarga de utilizagdo, em ambito global e
escassez, o que contribui de forma negativa com a disponibilidade do recurso, evidenciando assim, a crise da agua. Neste contexto, surge entdo a necessidade de
se gerenciar de maneira eficaz esse recurso que é tdo importante e que apresenta iniUmeros componentes de incertezas. Um importante objeto do gerenciamento
é o tratamento quimico pelo qual a agua bruta passa para se tornar potavel e adequada para o consumo humano, este processo corresponde ao segundo maior
custo nas estagdes de tratamento de agua, atras apenas de despesas envolvendo recursos humanos, materiais e servigos. Neste trabalho buscou-se mostrar,
através de revisdo bibliografica, a intima relagdo existente entre saneamento bésico, meio ambiente e satide publica. Concluiu-se que o saneamento basico é um
fator fundamental, mas ndo Unico, para a melhoria da qualidade de vida da populagdo, devendo ser incorporado a um modelo de desenvolvimento que contemple
também as questdes econdmicas e sociais.

Palavras-chave: Recursos naturais; Saneamento bésico; Macroestrutura; Tratamento quimico.

Comparative study of the costs of implementing a water supply
network in the district of Luzimangues Municipality/TO

Water is one of the natural resources essential to human survival, however it has suffered from problems such as overload of use, globally and scarcity, which
contributes negatively to the availability of the resource, thus evidencing the water crisis. In this context, the need arises to effectively manage this resource,
which is so important and which has numerous components of uncertainty. An important object of management is the chemical treatment that raw water
undergoes to become potable and suitable for human consumption, this process corresponds to the second highest cost in water treatment plants, behind only
expenses involving human, material and services. In this work, we sought to show, through bibliographic review, the intimate relationship between basic
sanitation, the environment and public health. It was concluded that basic sanitation is a fundamental factor, but not the only one, for improving the quality of
life of the population, and should be incorporated into a development model that also includes economic and social issues.
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SARDINHA, W. C.; SILVA JUNIOR, F. V.

INTRODUGAO

O custo é definido como sacrificio de recursos para conseguir atingir um determinado objetivo, ja as
fungdes do custo sdo definidas como sendo atividades associadas a produc¢do de uma quantidade de uma
determinada varidvel ao custo total.

Os custos associados a implantacdo de redes de distribuicdo de dgua deverdo ter um
dimensionamento econdmico adequado, pois tem sido objeto de estudo de diversos pesquisadores e
projetistas, ja que representa uma relevante parte nas a¢cdes de saneamento basico.

O dimensionamento de condutos é necessario para atingir uma rede de menor custo e que satisfaca
os pré-requisitos hidraulicos minimos de dimensionamento. Isso conduz necessariamente a escolha de uma
rede cuja combinacgdo de condutos de menor didmetro possivel e que também seja capaz de satisfazer as
restricGes hidraulicas.

Na construgdo civil por meio de conhecimentos basicos de orcamento, de calculos matematicos, de
dimensionamento de estruturas, materiais e execucdo, contribuem para um equilibrio entre o custo de
implantacdo e o custo de manutenc¢ado da rede de distribuicdo de dgua (SILVA et al., 2017).

Na ABNT (NBR 12266, 1992), existe a definicdo onde, esta norma estabelece os requisitos para a
elaboracgdo de projeto de distribuicdo de dgua para abastecimento publico.

A Importancia da implantac¢do da rede de distribuicao melhora a qualidade da dgua para a populacdo
no aspecto sanitario e nas condi¢des de vida de uma comunidade, principalmente através do controle e

prevencao de doengas.

REVISAO TEORICA

O abastecimento de 4gua, tanto em quantidade quanto em qualidade é de suma importancia para a
sociedade, uma vez que tem influéncia direta na area da saude e meio ambiente, o que consequentemente
altera a qualidade de vida e a capacidade de desenvolvimento da populacdo, além de ser um direito basico
garantido pela nossa Constituicdo.

No Brasil, para a maior parte dos municipios, a universalizacdo do acesso a 4gua ndo é uma realidade
distante, o percentual de municipios com abastecimento de dgua por rede chegou a 99,6% (5.548 municipios)
em 2017, sendo que essa rede estava em funcionamento em 5.517, paralisada em 22 e em implanta¢do em
nove, segundo dados do PNSB (Pesquisa Nacional de Saneamento Basico). Apesar dos bons niumeros e da
boa disponibilidade hidrica que ainda temos, retratada pelos altos valores de consumo per capita, para
compreender a situagdo real do abastecimento seriam necessarios diversos outros indicadores, como os de

qualidade de dgua e continuidade de abastecimento (CONAMA, 2005).

Sistema de abastecimento

O abastecimento de dgua desde os reservatdrios de distribuicdo até os pontos de consumo da cidade

realiza-se através de uma ou varias redes de distribuicdo, com finalidade de garantir que em cada ponto
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consumidor a dgua chegue com vazao precisa, pressao suficiente e que sua qualidade nao seja deteriorada.
Um dos principais problemas que afetam a eficiéncia dos servicos de abastecimento de agua é o grande
desperdicio do recurso e a elevada perda de dgua que ocorre nos sistemas de abastecimento.

A melhor saida para o abastecimento de agua, é a solugdo coletiva, exceto no caso das comunidades
rurais que se encontram muito afastadas. As partes do Sistema Publico de Agua s3o: captacdo; aducgio
(transporte); tratamento; reservagao (armazenamento) e distribuicdo.

Portanto, ainda segundo o autor supracitado, o sistema de abastecimento de dgua é composto por:
manancial (fonte de onde se retira a agua), captacdo (conjunto de equipamentos e instalagGes utilizado para
a tomada de dgua do manancial), aducdo (transporte da 4gua do manancial para a estacdo de tratamento de
agua para a reservacdo), tratamento (melhoria das caracteristicas qualitativas da agua), reservacdo

(armazenamento da agua) e por fim, rede de distribuicdo (conducdo da agua para os pontos de consumo).

Propriedades dos materiais

O material utilizado para obras de saneamento tem seus critérios adotados para que sejam
empregados nas redes de distribuicdo de dgua, Tsutiya (2006) afirma que alguns fatores devem ser levados
em conta além da resisténcia dos tubos, tais como a durabilidade, material da superficie interna (deve
permitir boa conducdo da dgua e ndo deve reagir ao seu contato para que ndo afete o fluxo, material da
superficie externa (deve ter resisténcia a corrosao), instalacdo (deve-se levar em conta o peso, tipo de junta,
didametros disponiveis, facilidade de interligagdes, condi¢des do solo, topografia do terreno e nivel do lengol
fredtico para que se obtenha melhor custo beneficio na execucgdo).

O autor destaca que além destas caracteristicas deve-se atender ainda a legislacdo local, condi¢des
de tempo de instalagdo, resisténcia ao fogo, a exposicdo da tubulacdo e as especificacdes dos materiais

previstas em normas.

Custos de implantac¢ao de rede de abastecimento

Um dos principais empecilhos referentes a expansado do sistema de tratamento de 4gua no pais é o
elevado custos de implantacdo, posto que este se encontra relacionado ao material, o tipo de concepgao
entre outros fatores. O que deve ser levado em conta é a diferenga dos resultados obtidos com o custo inicial,
tanto no aspecto econémico quanto em qualidade de vida da populagao.

De modo geral, os custos relacionados a implantagdo e operagao de uma rede de distribuicdo de
agua, dentro de condi¢Oes definidas por projetos como demanda e tracado da rede, depende da cota
piezométrica do ponto de alimentacdo da rede, ela sendo abastecida por reservatério elevado ou por sistema
de bombeamento direto.

Esses custos também contemplam os didmetros necessarios para o funcionamento da rede e o
material da tubulacdo. A partir dai, parte-se da premissa que quanto maior a cota piezométrica do ponto de
alimentacdo, menor o custo para a implantacdao da rede, com a possibilidade de se adotar tubos com

didmetros menores, pois as cargas no sistema serdo habeis a superar as perdas de cargas.
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Por outro lado, o custo relacionado a operagao da rede de um sistema de bombeamento aumenta
em funcdo da cota piezométrica de alimentacgao, pois gera maior gastos com a energia. Por isso, sempre sera

necessario fazer um balanceamento entre custo de implantagao de operacao.

Melhoria na qualidade de vida

A importancia da implantacdo do sistema de abastecimento de agua, dentro do contexto do
saneamento bdasico, deve ser considerada tanto no aspectos sanitdrio e social quanto nos aspectos
econdmicos (RIBEIRO et al., 2010), a fim de, atingir objetivos nos aspectos sanitario e social, tais como
melhoria da saude e das condi¢Ges de vida de uma comunidade; diminuicdo da mortalidade em geral,
principalmente da infantil; aumento da esperancga de vida da populac¢do; diminuicdo da incidéncia de doengas
relacionadas a agua; implantagdo de habitos de higiene na populacdo; facilidade na implantagdo e melhoria
da limpeza publica; facilidade na implantacdo e melhoria dos sistemas de esgotos sanitarios; possibilidade
de proporcionar conforto e bem-estar; incentivo ao desenvolvimento econémico.

Nos aspectos econdémicos é possivel citar o aumento da vida produtiva dos individuos
economicamente ativos; diminuicdo dos gastos particulares e publicos com consultas e internagdes
hospitalares; facilidade para instalagdes de industrias, onde a dgua é utilizada como matéria-prima ou meio
de operacdo; incentivo a industria turistica em localidades com potencialidades para seu desenvolvimento

(RIBEIRO et al., 2010).

Custo beneficio

A importancia do abastecimento de dgua em relagdo a mortalidade infantil, € que a torna mais
eficiente economicamente do que investimentos de carater defensivo na saude. Somado a isso, é possivel
ressaltar as externalidades positivas sobre o meio ambiente do investimento em saneamento.

Partindo deste ponto, pode-se destacar que o maior beneficio econbmico nos servicos de
abastecimento de agua, é consequentemente ter custos menores com saude publica. Segundo o Instituto
Trata Brasil, o problema da gestdo equivocada afeta ainda o desenvolvimento econémico e social de qualquer
regidao. O Instituto fez um trabalho com abastecimento de agua as comunidades em 2016, que resultou em
78% dos custos unitdrios com mortes evitadas, reducdo de gastos com salde de aproximadamente RS 11,8
bilhGes oriundos de doencgas causadas pelo consumo de agua nado potavel. Dados do Ministério da saude
apontam que o pais gastou com o SUS em 2019, RS 127,08 bilhdes, gastos estes que poderiam ser reduzidos
caso toda populagdo brasileira fosse atendida por tal servico.

Os beneficios oferecidos pelo tratamento de agua, é indiscutivel, pois transforma, apds a remogao
de contaminantes, dgua inadequada para o consumo humano em um produto que esteja em acordo com
padrées de potabilidade. O abastecimento produz também um impacto indireto no setor econémico, pois
aumento a expectativa de vida, reduz as horas perdidas de trabalho em razao de doencas por ingestdo de

agua insalubre, além de facilitar a instalacdo de industrias e promover o turismo na regido (MS, 2007).

Technology Science Page |33
v.2-n.2 * Out 2019 a Mar 2020



Estudo comparativo dos custos da implantagéo de rede de abastecimento de dgua no distrito de Luzimangues/TO
SARDINHA, W. C.; SILVA JUNIOR, F. V.

METODOLOGIA

Caracteriza¢ao da area de estudo

O estudo foi realizado em Luzimangues - TO, distrito de Porto Nacional TO, possui area de 891,8 km?

e conta com 20.000 habitantes, segundo dados da Energisa Tocantins. O municipio ndo é atendido com
exceléncia pelo servigo de abastecimento de dgua, os moradores da regido vivem com constantes problemas
no abastecimento, ou a falta dele, que ocorre com bastante frequéncia, esta pesquisa tem como objetivo
avaliar dados dos componentes e custo de todo sistema de fornecimento de 4gua da regido e encontrar os

principais problemas no abastecimento de agua.

Composicao dos Custos de Implantagao

Os Custos envolvendo na implantacdo de uma rede de distribuicdo de agua sdo compostos pelos
custos dos materiais envolvidos, bem como pelos servicos que serao realizados para a execucao. No entanto,
serd abordado somente o custo de implantagdo, considerando custos dos condutos, por serem os elementos

de maior peso no projeto.

Custos

Foram considerados os seguintes servigos para a composi¢do dos custos de servigos, baseando-se na
NBR 12.266/1992 (ABNT, 1992): locacdo da rede de distribuicdo de adgua, escavacdo mecanica de vala ndo
escorada, com material de primeira categoria, regularizacdo e compactacdo manual do fundo de vala,
assentamento de tubulacdao em PVC, execucdo das ligacbes prediais, reaterro de valas com compactacao
manual das camadas, reaterro de vala com compactacdo mecanica. A partir dos servicos acima listados,
procurou-se junto ao SINAPI (2015.b) as unidades de medicdo e os custos médios considerados, conforme

tabela 1.

Tabela 1: Prego dos servigos normalmente empregados nas redes de distribui¢do de dgua - SINAPI (2015.b).

Codigo SINAPI Servigo Unidade de | Prego médio
Medigdo

73610 Locagdo de redes de dgua ou de esgoto m R$0,71

3061 Escavacdo mecanica da vala/sem escoramento material de 12 | m3 RS5,30
categoria c/ retroescavadeira até 150 m excluindo esgotamento

72915 Escavacdo mecéanica de vala em material de 2 2 categoria até 2 | m3 R$10,06
m de profundidade c/ utilizagdo de escavadeira hidrdulica

5622 Regularizagdo e compactacdao manual de terreno com soquete m? RS$5,32

73964/004 Reaterro de valas/cavas, compactada a maco, em camadas de | m3 R$33,85
até 30 cm

79488 Reatero manual ¢/ apiolamento mecénico m3 R$7,84

73888/001 Assentamento de tubo pvc com junta elastica, dn 50 mm p/dgua | m RS1,72

73888/002 Assentamento de tubo pvc com junta eldstica, dn 75 mm p/égua | m RS2,30

74253/003 Assentamento de tubo pvc com junta elastica dn 100 mm p/ | m R$2,87
agua

73888/001 Ramal predial em tubo pead 20 mm - fornecimento, instalagdo, | m R$22,55
escavagdo e reaterro

83878 Ligagdo da rede de 50 mm ao ramal predial 1/2" m R$36,60

83879 Ligacdo da rede de 75 mm ao ramal predial 1/2" m R$43,18

73692 Lastro de areia média m?3 R$90,03
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Com relagdo aos materiais empregados na construcdao da rede de distribuicdo de agua, foram
considerados os seguintes insumos: pasta lubrificante para aplicacdo nas juntas elasticas, anel de borracha,
tubulagées em PVC PBA — Classe 15, colar de tomada para interligacdo da rede publica as ligagdes prediais,
tubo PEAD para ligacbes prediais. Buscou-se também as unidades de medicdo e os custos médios
considerados para os insumos geralmente empregados nas redes de distribuicdo de dgua junto ao SINAPI

(2015.a), conforme tabela 2.

Tabela 2: Prego dos insumos normalmente empregados nas redes de distribuicdo de agua - SINAPI (2015a).

Cddigo SINAPI Servigco Unidade de | Preco médio
Medigao
73610 Pasta lubrificante para uso em tubos de pvc com anel de | un R$82,10

borracha (pote de 3.500 g)

3061 Anel de borracha, para tubo/conexdo PVC PBA, dn 50 mm, para | un R$1,36
rede agua

72915 Anel de borracha, para tubo/conexdo PVC PBA, dn 75 mm, para | un R$4,48
rede agua
Anel de borracha, para tubo/conexdo PVC PBA, dn 100 mm, para | un R$3,50
rede Agua

5622 Colar de tomada pvc ¢/ travas saida rosavel ¢/ bucha de latdo de | un R$8,99
60mm x 3/4" p/ ligagdo predial

73964/004 Colar de tomada pvc ¢/ travas saida rosavel ¢/ bucha de latdo de | un R$11,85
85mm x 3/4" p/ ligagdo predial

79488 Colar tomada pvc ¢/ travas, saida rosavel ¢/ bucha de latdo de | un R$13,49
110mm x 3/4"

73888/001 Tubo de polietileno de alta densidade (PEAD), pe-80,de=32mm | m RS4,46
x 3,0 mm de parede, m 4,46 para ligagdo de agua predial (NBR
8417)

00009825 Tubo PVC, DEFoFo, JEI, 1 mpa, dn 100 mm, para rede de agua m R$28,10

74253/003 Tubo PVC PBA, classe 15, je, dn 100/de 110 mm, rede agua m R$31,31

73888/001 Tubo PVC PBA, classe 15, je, dn 50/de 60 mm, rede agua m R$9,27

83878 Tubo PVC PBA, classe 15, je, dn 75/de 85 mm, rede agua m R$17,43

83879 Tubo PVC PBA, classe 20, je, dn 100/de 110 mm, rede agua m R$39,54
Tubo PVC PBA, classe 20, je, dn 50/de 60 mm, rede agua m R$11,75
Tubo PVC PBA, classe 20, je, dn 75/de 85 mm, rede agua m R$23,65

73692 Kit cavalete com registro %” completo un R$32,18

RESULTADOS E DISCUSSAO

Anualmente a BRK Ambiental, empresa responsavel pelo servico de abastecimento de agua e coleta
de esgoto do Tocantins disponibiliza relatérios com informagdes sobre a qualidade da dgua distribuida em
cada cidade do estado em cumprimento ao Decreto Presidencial n2 5.440/2005, que institui mecanismos e
instrumentos para divulgacdo de informagdo ao consumidor sobre a qualidade da agua para consumo
humano. De acordo com os dados divulgados, a qualidade da dgua, que é controlada durante todo o processo
de tratamento, na saida do tratamento, nos reservatoérios e no sistema de distribuicdo, atende ao Anexo XX
da Portaria de Consolida¢cdo N2 5 do Ministério da Saude.

Em Luzimangues, distrito de Porto Nacional - TO, a captacdo da dgua bruta é realizada através da
barragem de acumulagdo do Ribeirdo Sdo Joao, que pertence a bacia hidrografica do Rio Tocantins, com sua
nascente na Serra do Carmo, no municipio de Porto Nacional. As matas ciliares que protegem o manancial
vém apresentando sinais de degradacdo no montante da regido represada, em func¢do das atividades

agropecuarias que sdo desenvolvidas pelos fazendeiros, ja na area de represamento as matas ciliares
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encontram em bom estado de preservagdo, facilitando o processo producdo de dgua potadvel para a
populagdo.

A dgua é captada através da barragem de acumulacdo do Ribeirdo Sdo Jodo e passa pelos processos
de tratamento, tais como, captacdo, adugdo, coagulagdo, dupla filtracdo, desinfeccdo, fluoretagao,
reservacdo e distribuicdo. Segundo a empresa, o sistema em Porto Nacional funciona em média 23,40 h/dia,
atendendo 100% da populagdo, com uma produgdo média de 12.347 m3/dia e capacidade de reservagdo de
4.000 m® de agua tratada. Num entanto, moradores do Distrito estdo constantemente descontentes com os
servicos prestados, explanando inclusive suas queixas com a falta do abastecimento de 4dgua nas midias
sociais local.

A partir da determinacao dos quantitativos envolvidos para a implantacao de rede de distribuicao de
agua dupla (assentadas nos dois passeios existentes na via), aplicou-se os custos estabelecidos pelo SINAPI
(2015.a) e SINAPI (2015.b), conforme apresentados na Tabela 3, deste modo estimou-se os custos de servicos

e materiais, respectivamente, em funcdo do didmetro nominal da rede.

Tabela 2: Estimativa dos custos envolvidos na implantagdo das redes de distribuicdo de dgua nos dois passeios em
funcdo do Didmetro Nominal (DN) da rede.

Custos DN50 DN75 DN100
MATERIAL Tubulagdo PVC (m) 111,24 209,16 375,72

Anéis de borracha (un.) | 2,72 8,96 7,00

Pasta Lubrificante (g) 0,64 1,04 1,26

Subtotal (RS por 6m) 114,60 219,16 383,98

Relagdo entre o custo | 32,9% 47,0% 59,5%

do material e o custo

total (%)

Locagdo da rede de | 8,52 8,52 8,52

distribuicdo de agua

(m) 29,04 30,10 30,96

Volume Escavado — Ve | 38,30 38,30 38,30

(m3)

Regularizagdo e | 20,64 27,60 34,44

compactagado do fundo

de vala (m2) 108,32 114,42 120,50
SERVICOS Assentamento da | 28,22 28,22 28,22

Tubulagdo (m)

Volume de aterro com
apelamento manual —
VACM (m3)

Volume de aterro com
compactagao
mecanica—VACMec
(m3)

Subtotal (RS por 6m) 233,04 247,16 260,94
Relagdo entre o custo | 67,1% 53,0% 40,5%
dos servigos e o custo
total (%)

Por 6m (RS) 347,64 466,32 644,92
Linear (RS/m) 57,94 77,72 107,49

Custo Total

Um dos principais empecilhos referentes a expansdo do sistema de tratamento de 4gua no pais é o
elevado custos de implantacdo, posto que, este se encontra relacionado ao material, o tipo de concepcao

entre outros fatores, num entanto é algo que reflete diretamente tanto no aspecto econémico quanto em
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qualidade de vida da populagdo, e ndo é um servigo impossivel de ser prestado com qualidade e seguranga,

tendo em vista a estimativa realizada.

CONCLUSOES

Mesmo com a ONU declarando que o acesso a dgua potavel e ao saneamento basico é um direito
essencial do ser humano e além de ser também garantido pela Constituicdo Federal ainda ha muitas pessoas
ndo sabem o que é possuir agua tratada em suas residéncias.

Dentre as melhorias nas condicdes de vida da populacdo atendidas pelo tratamento de agua o
primeiro deles é a promoc¢do da salde nas atividades dirigidas a transformacdo dos comportamentos dos
individuos, focando nos seus estilos de vida e localizando-os no seio das familias e, no maximo, no ambiente
das culturas da comunidade em que se encontram. Neste caso, investimentos nos programas ou atividades
de promocdo da salude tendem a concentrar-se em componentes educativos, e primeiramente relacionados
com riscos comportamentais passiveis de mudancas, que estariam, pelo menos em parte, sob o controle dos
proprios individuos. Posteriormente, tais recursos que puderam ser controlados na saude, poderiam ser
investidos na educacdo, e lazer para a populagao, tendo em visto que, estes servigos ainda sdo parcos no
pais.

E evidente a importancia dos servigos de saneamento bdsico, tanto na prevengdo de doencas, quanto
na preservacao do meio ambiente. A inser¢do de aspectos ambientais nas aces de saneamento representa
um avango significativo, em termos de legislacdo, mas é preciso criar condi¢des e politicas publicas para que

os servicos de saneamento sejam implementados e sejam acessiveis a todos.
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