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INTRODUCAO

No Brasil, a Lei n® 11445 (2007), conhecida como Lei do Saneamento Bésico, estabelece, em seu
artigo 39, que as instalagoes de abastecimento de dgua potavel e esgotamento sanitario devem
garantir o transporte, desde a captacdo até as ligagdes prediais para agua, e do esgoto das
ligacoes prediais até seu destino final. Sequndo dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento, o SNIS (2017), em pesquisa denominada Diagndstico dos Servigos de Agua e Esgoto
referente ao ano de 2015, o Brasil possui cerca de 83,3% de seus municipios atendidos por rede
de abastecimento de dgua potavel. Em relacdo ao sistema de coleta de esgotos sanitéarios, o indice
cai para 50,3%. Embora ambos os indicadores tenham apresentado crescimento quanto ao ano
anterior, percebe-se a necessidade de incentivos que impulsionem o crescimento da populacao
com acesso aos servigos basicos de saneamento, especialmente os relacionados a coleta e
tratamento de esgotos domésticos.

Conforme Dezotti (2008), no Brasil, as infraestruturas publicas e privadas
relacionadas ao abastecimento de agua potavel e coleta de esgotos estdo situadas,
majoritariamente, sob as vias publicas, implicando na abertura de trincheiras
tanto para instalagao quanto para manutencao. Em dreas com grande densidade
populacional, onde hd intenso fluxo de veiculos, a abertura de valas a céu aberto
gera uma série de transtornos sociais, econémicos e ambientais. Neste contexto
surgem alternativas de servicos de alta qualidade com o minimo possivel de
interferéncia no trafego e menores agoes destrutivas da superficie. Os métodos
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que apresentam essas caracteristicas baseiam-se no termo inglés trenchless
technology (TT), e sao conhecidos, em portugués, como métodos nao destrutivos
(MND).

Dada a importédncia da ampliagdo do acesso aos servi¢cos de saneamento e fazendo uso do conceito
dos métodos ndo destrutivos, a presente pesquisa tem por objetivo apresentar uma andlise
comparativa quanto as vantagens e diferengas de custos das principais tecnologias de implantacdo
dos referidos servigos disponiveis no Brasil, visando a implementac¢do, no municipio de Ijui, das
alternativas mais adequadas, apresentando como solugao para reduzir os transtornos ocasionados
pelo processo tradicional de instalacdo de redes subterraneas no perimetro urbano do municipio.

METODOLOGIA

O presente artigo foi elaborado tendo como base uma revisdo bibliografica, através de consultas
literarias relacionadas ao assunto estudado para obtencdo do embasamento teérico. Conforme
Lakatos e Marconi (1992), a revisdao bibliografica é compreendida como verificagdo das
bibliografias publicadas, com o objetivo de auxiliar o investigador em suas analises de pesquisa,
conferindo ao mesmo contato direto com todo material disponivel. Apés foi efetuado um estudo de
caso, que consiste na pesquisa aprofundada de um ou mais objetos, a fim de proporcionar um
conhecimento amplo e detalhado. Os objetos analisados sdo a atual condicao de algumas das
principais ruas do municipio de Ijui, afetadas pelo método destrutivo de ampliagao da rede pluvial,
e a comparacgao entre métodos destrutivos e nao destrutivos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

METODOS DESTRUTIVOS: A abertura de valas é considerado o método tradicional de instalacées
subterraneas, que abrange escavagdo, colocagdo da tubulagdo sobre camada de matérias
adequados, reaterro, compactacio e restauracdo de pavimentos. E um método utilizado durante
décadas, entretanto na maioria das vezes apresenta o pior custo beneficio, além de interferir na
infraestrutura urbana, causando danos a rodovia e ao pavimento, interrupgédo do trafego veicular,
instalacOes e estruturas adjacentes, além de possiveis impactos ambientais (DEZOTTI, 2008).
Apesar de ser um método difundido ao longo dos anos, ou seja, confidvel, ndo apresenta
atualizacao tecnoldgica, onde a ultima inovacdo tecnoldgica foi ha 50 anos. Desta forma, no ponto
de vista da viabilidade econémica, quando o projeto é orcado com seus custos diretos reduzidos,
apresenta-se a inviabilidade quanto aos custos sociais acarretados por essa forma construtiva
(DEZOTTI, 2008). Para a execugao das valas, a NBR 12266/92 (ABNT, 1992) define as seguintes
condicOes para o assentamento das tubulacoes: sinalizacdo; remocao do pavimento; abertura da
vala; esgotamento; escoramento; assentamento; preenchimento da vala e recomposicao do
pavimento.

METODOS NAO DESTRUTIVOS: Os métodos néo-destrutivos possuem a finalidade de construir e
reparar infraestruturas subterrdaneas sem a ocorréncia dos danos causados pela utilizacdo do
método tradicional, como a abertura de trincheiras e a remogao parcial do pavimento, gerando
altos custos e transtornos, muitas vezes impossibilitando o trafego de veiculos e causando grandes
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congestionamentos (DEZOTTI, 2008). Segundo a Associacdao Brasileira de Tecnologia Nao
Destrutiva - ABRATT (2007), os métodos nédo destrutivos reduzem nao s6 os danos ambientais,
como também os custos sociais, configurando-se como uma opgdo econémica em comparagao com
os métodos de instalacgdo, reparo e reforma com valas a céu aberto.

A ABRATT (2007) divide os métodos ndo destrutivos em trés categorias: para reparo e reforma,
substituicao de redes in loco, e instalacdo de novas redes. De acordo com o Plano de Saneamento
Baésico Participativo do Municipio de Ijui - PLAMSAB (2011), que apresenta as principais diretrizes
a serem adotadas pelo municipio na area de saneamento basico com um alcance de 20 anos, uma
das acdes fundamentais no que se refere ao Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) é a
“recuperagdo e ampliacdo das estruturas fisicas e trocas de tubulacdes obsoletas visando
contribuir para a reducao das perdas fisicas de agua de 41% para 30% no periodo de 10 anos”
(2011, p. 16). Em relacao ao Sistema de Esgotamento Sanitario (SES), a principal meta é a
implantacdo de uma rede de coleta e central de tratamento de dejetos, visto que essa
infraestrutura é inexistente no municipio, sendo o sistema fossa séptica e sumidouro a tnica
alternativa, a época de concepcao do plano, para tratamento e destinacao final de esgotos
domésticos. Tendo em vista que as principais agoes envolvendo o abastecimento de dgua potavel e
o0 esgotamento sanitario do municipio se referem, respectivamente, a substituicdo das tubulagoes
existentes e instalagdo de um sistema novo, serdo abordadas apenas essas duas categorias
pertences aos métodos nao destrutivos.

A substituicdo de tubulagoes é realizada, de acordo com a ABRATT (2007), quando a recuperacao
estrutural da rede ndo é mais possivel. Para tanto, o sistema mais utilizado é o “Arrebatamento in
loco pelo mesmo caminhamento”, também conhecido como pipebursting, através do qual uma
ferramenta de percussdo ou um expansor hidraulico arrebenta a rede existente, fragmentando-a,
ao mesmo tempo em que uma nova tubulagao é puxada ou empurrada em substituicdo. Em relagao
a fonte de energia, o método pode ser executado com sistema pneumatico, que utiliza a agéo
percussiva da cabega de fragmentacdo e um guincho, ou sistema hidraulico, com utilizacao de
cabeca articulada que pode expandir ou contrair como resposta as agoes hidraulicas.A figura 01
demonstra o funcionamento do sistema pipebursting no subsolo.

Figura 01 - Substituicao de tubulacdes por arrebentamento in loco pelo mesmo caminhamento

Fonte: ABRATT (2007, p. J2)

J& para a instalagdo de novas redes, a ABRATT (2007) especifica 3 MND: Perfuracdo por
Percussdo & Cravacgao, Perfuracdo Direcional & Guiada, e Cravacao de Tubos e Micro-Tuneis,
apresentados na figura 02. A Perfuragdo por Percussao & Cravacdo, também conhecida como
impact moling, é compreendida como a criagdao de um furo por um martelo de percussao,
geralmente em forma de torpedo, podendo este ser hidraulico ou pneumatico. Destaca-se que este
trata-se de um método ndo dirigivel, ou seja, sem possibilidade de orientacdo da direcdo de
penetracdo. E indicado para solos compressiveis, como argilas, siltes, turfas e solos pouco
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coesivos, e sua aplicagdo se da para redes de dgua, gas, passagens de energia elétrica e outros.

A Perfuragao Direcional & Guiada, ou Horizontal Directional Drilling (HDD), é um método que
possibilita o ajuste da direcdo de perfuracdo em qualquer etapa do servigo (ABRATT, 2007).
Dezotti (2008) afirma que o HDD é muito utilizado para tubulagdes de dgua, gas e esgoto e
apresenta-se como uma técnica muito versatil. Os tubos para esse método sdo feitos de ago e
polietileno de alta densidade (PEAD). Por fim, a ABRATT (2007) especifica que a Cravacao de
Tubos (pipejacking) e Micro-Tuneis sdo utilizados para instalagao de tubos de 150 mm ou mais, e
ocorrem através do langamento de tubos posicionados, de modo a formar uma linha continua sob o
solo. De acordo com Dezotti (2008), este método pode ser muito versatil para abertura de tineis,
instalacdo de coletores de esgoto, redes de agua, entre outros. Pode ser utilizado numa grande
variedade de tipos de solo, desde areias e cascalhos encharcados, passando por argilas e xistos,
até rocha sélida.

Figura 02 - Métodos construtivos: A - impact moling, B - HDD, C - pipejacking

Fonte: adaptado de ABRATT (2007)

No que diz respeito a questdo financeira, Parente e Silva (2016), abordam um comparativo entre o
método destrutivo e o método nao destrutivo, através do acompanhamento das frentes de servigos
na atividade de implantacdo de ramais de ligagao. As duas técnicas utilizadas contemplaram
servigos que foram divididos em duas partes, civil e hidraulica, a fim de favorecer a identificacéo
dos itens que fazem diferenciacdo entre os métodos, sendo possivel perceber que a parte
hidraulica, para um mesmo comprimento de ramal, em cada um dos métodos, nao diferem entre
si. E nos servicos de instalacdo dos ramais, que incluem abertura de valas, a intervengéo em
asfalto e passeios calgados, que se tem o maior percentual de diferenca entre os custos, pois sdo
0s insumos com maior representatividade financeira, cerca de 51%, no custo global dos ramais.
Sendo assim, a diminuigdo no custo de uma ligagao executada pelo método nao destrutivo explica-
se apenas através da observacdo do quantitativo dos servigos de corte e recomposicao de
pavimento e passeios (PARENTE E SILVA, 2016).

CONSIDERACOES FINAIS

Por mais vantajosos que possam ser os métodos, no Brasil ainda h& poucas empresas que realizam
estas atividades. Entretanto, mesmo nao sendo nessario alto valor inicial para implantacdo dessas
tecnologias, a longo prazo ha significativa vantagem quanto ao uso de métodos nao destrutivos,
principalmente considerando a rentabilidade de nado precisar recuperar a estrutura de valas
abertas, nem da pavimentagao destruida.

Propde-se como alternativa a substituicao ou ampliacdo de canalizacOes de abastecimento de agua
ja existentes o método de Arrebentamento in loco pelo mesmo caminhamento, pois executa o
processo de forma mais répida e eficiente, além de requerer apenas um operario qualificado para
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manuseio do equipamento, tornando dispensavel o grande nimero de funcionarios necessarios as
técnicas tradicionais. Quanto a execugao de novas instalagoes de esgotamento sanitério, sugere-se
a implantacdo da técnica de Perfuracdo Direcional & Guiada (HDD). Essa tecnologia se destaca
por permitir sua implementagao em qualquer tipo de solo, além de possibilitar o ajuste de direcdo,
conforme as caracteristicas do projeto.

Em virtude dos fatos mencionados, nota-se grande vantagem na utilizagdo dos métodos nao
destrutivos comparados aos convencionais, tanto na praticidade quanto nos custos, comprovando
que o emprego deste método em centros urbanos, onde ha pavimentacdo, trafego de veiculos e
circulacdo de pessoas, é mais indicado.

PALAVRAS-CHAVE

Métodos ndo destrutivos; saneamento basico; abastecimento de dgua; esgotamento sanitario.
KEY WORDS

Non-destructive methods; basic sanitation; water supply; Sewage.
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