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RESUMO

Fator indispensavel para a manutencdo da saude publica, o saneamento basico € um direito
fundamental do individuo e da coletividade, além de servigo publico essencial. Os investimentos
nesse setor se deram de forma descontinua, com &pice nas décadas de 1970 e 1980. Atender a
essa demanda é um grande desafio, sendo necesséario o desenvolvimento de tecnologias que
deem agilidade e viabilidade econdmica a execucdo destas obras. Assim sendo, esse trabalho
busca avaliar, por meio de estudo de caso, a aplicagdo de novas tecnologias nos processos de
escavacao e compactacao de valas na execucdo de redes coletoras de esgoto. A implantacao
dessas novas tecnologias proporcionou aumento da produtividade e redugdo de custos em torno
de 37,50%.

Palavras-chave: esgotamento sanitario, saneamento bésico, abertura de valas.

ASSEMAE - Associagao Nacional dos Servigos Municipais de Saneamento 450


mailto:maria.rangel@serraambiental.com.br

o CONGRESSO NACIONAL
DE SANEAMENTO DA ASSEMAE
) PUBLICO Realizacdo: -=(S‘ it eprec
FORTALE CE assemae

1. INTRODUGCAO/OBJETIVOS

A Lei Federal do Saneamento Basico, n® 11.445/2007, define o saneamento basico como um
conjunto de servigos, infraestruturas e instalagdes operacionais de abastecimento de agua
potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, drenagem e manejo
das aguas pluviais urbanas.

Etapa fundamental na implantagdo do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES), a execucao de
redes coletoras torna-se onerosa devido as diversas interferéncias humanas e naturais (rochas,
galerias de 4guas pluviais; rede elétrica; rede de telefonia e etc.), que muitas vezes inviabilizam o
projeto.

A norma técnica vigente NBR 9814 (ABNT, 1986) apresenta o método convencional para
execugao de redes coletoras de esgoto, possuindo mais de 30 anos, ndo havendo revisdes nesse
periodo. Assim, novas técnicas e equipamentos que tenham surgido apds sua publicacdo néo
foram contempladas em seu texto.

O método convencional para execucao de redes coletoras de esgoto, disponivel na NBR 9814
(ABNT, 1986), consiste basicamente na abertura de valas, assentamento das tubulagdes e seus
componentes, reenchimento e reposicdo do pavimento (quando houver), sendo estas duas
tltimas, as etapas de maior impacto ao usuario final. Esse método requer intervengdo no meio
urbano, causando transtornos aos moradores, pedestres e usuarios, ao transito de veiculos no
entorno na obra, entre outros. Por isso, 0 desenvolvimento de novas tecnologias e formas de
melhorias e celeridade na construcao dessas redes sdo cada vez mais procuradas para serem
implementadas.

Dessa forma, o presente artigo tem como objetivo geral avaliar o emprego de novas tecnologias
para diminuicdo do impacto causado com a implantagdo de rede por meio de modificagées dos
equipamentos tracionalmente utilizados, sendo elas: cagcamba com dimensdes personalizadas e
compactador hidrdulico acoplado a retroescavadeira através de um estudo de caso. Ainda, este
artigo tem como objetivos especificos apresentar a redugdo de custos, o aumento da
produtividade e a diminuir dos transtornos gerados pelas obras.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O presente trabalho foi elaborado através da implantagdo de rede coletora de esgoto no bairro
CIVIT Il, no municipio de Serra-ES. A obra contemplou a execugao de 2.050,00 metros de rede de
esgoto PVC DN 150mm, coletando o efluente de diversas industrias locais, conforme Figura 1.
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Figura 1 — Mapa com localizacao da obra.
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2.2 EQUIPAMENTOS DESENVOLVIDOS

2.2.1 CACAMBA REDUZIDO PARA RETROESCAVADEIRA

Atualmente, a menor cacamba utilizada para escavagao disponivel no mercado possui 30,5cm
(12”) de largura e 81,3cm (32”) de comprimento, produzindo valas de aproximadamente 40,0cm
de largura (CARTEPILLA, 2017). Foi realizada adaptagéao a partir de cagamba existente a fim de
alcancar largura e profundidade da vala desejadas. As novas dimensdes da cagamba foram de
20cm de largura e comprimento de 1,40m, conforme Figuras 2 e 3, atendendo a 75% das redes
coletoras de esgoto a executar no municipio de Serra (profundidade de até 1,40m).

Figura 2 — Retroescavadeira adaptada, vista frontal.
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Figura 3 — Retroescavadeira adaptada, vista lateral.

2.2.2 COMPACTADOR ADAPTADO A MARTELO HIDRAULICO

Visando aumento de produtividade e qualidade do servico de compactagédo de valas, foi realizada
a substituicdo do compactador convencional (a percursdo) por um equipamento adaptado a partir
de um martelo hidraulico acoplado a uma retroescavadeira, conforme Figura 4.

Figura 4 — Retroescavadeira com martelo hidraulico adaptado.
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Para distribuir a forca de impacto do martelo hidraulico sobre o solo, foi acoplada uma chapa de
aco com espessura de 17 e dimensdes de 60cm x 20cm, conforme mostra a Figura 5.

Figura 5 — Protétipo inicial.
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A principio, a unido entre o ponteiro do martelo hidraulico e a chapa metalica foi feita por meio de
soldagem fixa, porém foram identificadas trincas na ligagdo entre os componentes, levando a
confec¢cdo de novo implemento, executado sem presenca de soldas e/ou parafusos, sendo a
fixacdo da placa feita por presséo e apresentando maior durabilidade, conforme Figuras 6 e 7.

Figura 6 — Projeto do implemento definitivo.
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Figura 7 — Implemento definitivo.

2.3 ESCAVACAO E COMPACTAGAO

Em operacdo, os equipamentos obtiveram bons resultados, sendo executados 15,00 metros de
escavacao em 33 minutos ou 0,45 metro por minuto. Nessa etapa foi realizada a retirada do
pavimento asféltico e escavagéo da vala. Antes da compactacdo mecanizada, foi realizada a
regularizagéo do fundo de vala e recobrimento do tubo de forma manual, conforme exigido pela
NBR 12266 (ABNT, 1992), através de uma enxada com cabo alongado. Apds essa etapa, foram
compactados 24 metros lineares de vala em 11 minutos, observando em seguida, a auséncia de
material escavado excedente (Figura 8). Afim de comprovar a eficiéncia do novo equipamento, foi
realizado ensaio de compactacdo com frasco de areia, conforme NBR 7185 (ABNT, 2016),
obtendo 113% de proctor normal (compactagédo maior que a do solo escavado).

Figura 8 — Ausencia de material apds a compactacao.
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2.4 LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS E CUSTOS

O levantamento dos quantitativos e dos custos relacionados a execucao de 1000,00 metros de
rede coletora de esgoto, em PVC DN 150mm em pavimento pode se compreendido da seguinte

maneira:

2.4.1 RETIRADA/RECOMPOSICAO DE PAVIMENTO ASFALTICO E PINTURA DE LIGACAO
Em ambos os métodos executivos os quantitativos relacionados a pavimentagdo sado obtidos
através da equacéo (01), diferenciando apenas as larguras (40cm e 25 cm).

Ap =L*C Area do Retangulo (01)

Onde:

Ap =Area do pavimento.

L = Largura da vala.

C = Comprimento da vala.

2.4.2 ESCAVACAO/REATERRO DE VALAS E BASE EM SOLO BRITA
Os quantitativos relacionados a movimentagao de terra foram obtidos através da equagao (02),
diferenciando apenas as larguras (40cm e 25 cm) e utilizando profundidade média de 1,20m.

Mt=L"C*P Volume do Paralelepipedo (02)

Onde:

Mt =Movimentagéao de terra.

L = Largura da vala.

C = Comprimento da vala.

P = Profundidade média da vala.

3. RESULTADOS/DISCUSSAO

Comparando-se o método convencional com o desenvolvido nessa obra, observou-se redugéo

consideravel de quantitativos e custos. A Tabela 1 a seguir compara as diferencas quantitativas.
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Tabela 1 — Comparacao de quantitativos entre o Método Convencional e o Método Proposto
(quantitativos referentes a execucao de 1.000 metros de rede coletora)

Descricédo dos Servigos Und. Convencional Proposto
Retirada de pavimento asfaltico M2 400,00 250,00
Escavacao mecan. solo 12cat. Prof. até 3M M3 480,00 300,00
Reaterro com compactacao mecanica M3 480,00 300,00
Base em solo brita (esp. 20,00cm) M3 80,00 50,00
Pintura ligacao sobre base M2 400,00 250,00
Recomposicao de pavimento asfaltico (esp. 7,00cm) M2 400,00 250,00

Do mesmo modo, utilizando os quantitativos da Tabela 01 e os precos unitarios extraidos da
Tabela de Precos de Servicos CESAN Fevereiro/2018, chegou-se aos custos de cada etapa
estudada, conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Comparacao de Custos entre o Método Convencional e o Método Proposto
(custos referentes a execucao de 1.000 metros de rede coletora)

Descricédo dos Servigos Und. R$ Unit. Convencional Proposto
Retirada de pavimento asfaltico M2 R$ 6,25 R$ 2.500,00 R$ 1.562,50
Escavagao mecan. solo 12cat.

Prof. até 3M M3 R$ 985 R$ 4.728,00 R$ 2.955,00
Reaterro com compactacao

mecanica M3 R$ 19,03 R$ 7.612,00 R$ 4.757,50
Base em solo brita (esp.

20,00cm) M3 R$ 107,34 R$ 8.587,20 R$ 5.367,00
Pintura ligacao sobre base M2 R$ 1,92 R$ 768,00 R$ 480,00
Recomposicao de pavimento

asfaltico (esp. 7,00cm) M2 R$ 7262 R$ 29.048,00 R$ 18.155,00

R$ 53.243,20 RS$ 33.277,00

Por meio dos resultados obtidos, foram observadas diversas vantagens com a aplicagdo desses
equipamentos. Houve diminuicdo do volume de material a ser escavado e compactado e
consequentemente, aumento de produtividade. Também foram evidenciados ganhos como
contribuicdo para preservagado ambiental com a redug¢do no volume de bota fora (restos de asfalto)
gerado, melhoria do aspecto visual da pavimentagdo, com um corte menor no asfalto e diminuicao

dos transtornos causados com as execugdes das obras.
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4. CONCLUSAO

Por meio desse estudo de caso foi possivel avaliar a aplicagdo de novas tecnologias nos
processos de escavacao e compactacdo de valas em obras de saneamento, com base na
comparagao dos quantitativos e custos dos servigos de maior representatividade.

Os novos equipamentos desenvolvidos proporcionaram reducdo de custos e aumento de
produtividade, gerando uma economia real de aproximadamente 37,50%. Esses resultados
podem viabilizar a expansao da cobertura dos servicos de esgotamento sanitario pelo pais, visto

que na maioria das vezes, 0s recursos obtidos séo reduzidos.
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