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EPIGRAFE

“Deus quer, o homem sonha, a obra nasce.”

(Fernando Pessoa)



RESUMO

Nota-se hoje que a construcéo civil encontra-se em constante desenvolvimento para
promocdo de novas tecnologias, onde visam otimizar a implementacdo e
manutencdo de diversos sistemas sanitarios. A necessidade por inovagdo, tem o
intuito de minimizar custos e prazos, obtendo resultados satisfatérios entre materiais
e técnicas na area de saneamento e infraestrutura urbana. O pead tem sido bastante
utilizado neste segmento, por ser amplamente conhecido por suas propriedades
relacionadas a corrosao, resisténcia a desgastes e a abrasdo, além de excelente
tenacidade, ductilidade, flexibilidade e de seu custo relativamente baixo. Fatores que
trazem como vantajoso seu uso quando se utilizado em sistemas de interceptores, e
de redes de abastecimento agua. Este estudo tem por objetivo a identificacdo das
caracteristicas do processo executivo da rede de interceptores de esgoto na cidade
de Oliveira-MG. Com o propésito de verificar e acompanhar sua eficiéncia em todos
0S processos que envolvem a execucdo da rede utilizando a tubulacdo em PEAD;
apontando seus atributos quanto sua praticidade, custos, aspectos construtivos e
seguranca em toda operacdo. Resultados que apontam na utilizacdo dos tubos em
PEAD como o mais indicado para execuc¢ao destes servicos, por apresentar menor
uso de mao obra, maior agilidade na execucdo, e economia em comparacado aos
tubos pré-fabricados, que ainda sdo comumente utilizados neste segmento. Fica
evidente que o saneamento basico no Brasil, ainda € um tema delicado e que
necessita de atencéo e investimento para o desenvolvimento de novas tecnologias.
Portanto através deste estudo, define-se que os tubos fabricados em polietileno de
alta densidade trazem maior segurancga, por apresentarem aspectos de maior
garantia quanto a manutencdes, vida Ut da rede, instalacdo, vedacdo e
produtividade de todo o sistema. Parametros que possibilitam maior celeridade nos
processos de operacao e seguranca sobre a execucédo do servico. Tornando 0s
sistemas de rede de interceptores que utilizam tubos em pead mais eficientes do que
0s sistemas que ainda possuem os tubos pré-fabricados como principal condutor da

rede.

Palavras-chave: Rede de interceptores. Saneamento basico. Polietiieno de alta

densidade. Tubos pre-fabricados.



ABSTRACT

Today its noted that civil construction is in constant development to promote new
technologies, which aim to optimize the implementation and maintenance of various
sanitary systems. The need for innovation aims to minimize costs and deadlines,
obtaining satisfactory results among materials and technigues in the area of
sanitation and urban infrastructure. The pead has been widely used in this segment,
for being widely known for its properties related to corrosion, wear and abrasion
resistance, besides its excellent toughness, ductility, flexibility and its relatively low
cost. These factors make its use advantageous when used in interception systems
and water supply networks. This study aims to identify the characteristics of the
executive process of the sewer interceptor network in the city of Oliveira-MG. With
the purpose of verifying and following its efficiency in all processes involving the
execution of the network using HDPE pipes, pointing out its attributes regarding its
practicality, costs, constructive aspects and safety throughout the operation. Results
that point to the use of HDPE pipes as the most suitable for the execution of these
services, because it presents less use of manpower, greater agility in execution, and
economy in comparison to prefabricated pipes, which are still commonly used in this
segment. It is evident that basic sanitation in Brazil is still a delicate subject that
needs attention and investment for the development of new technologies. Therefore,
through this study, it is defined that the pipes made of high-density polyethylene bring
greater safety, for presenting aspects of greater guarantee as to maintenance, useful
life of the network, installation, sealing and productivity of the entire system. They
allow for greater speed in the operation processes and safety over the execution of
the service. Making the interceptor network systems that use pead pipes more
efficient than systems that still have prefabricated pipes as the main conductor of the

network.

Keywords: Interceptor network. Basic sanitation. High density polyethylene.

Prefabricated pipes.
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INTRODUCAO

O saneamento béasico pode ser compreendido como o controle e a
manutencdo de todos os meios fisicos que possam afetar prejudicialmente a saude
da populacdo. Portanto, em questdes praticas a importancia do saneamento basico
esta ligada a implantacdo de sistemas e modelos publicos que promovam a
qualidade de vida.

E perceptivel a busca crescente por materiais e processos cada vez mais
eficazes e eficientes na industria da construcdo civil, de um modo geral, na area de
saneamento e infraestrutura urbana. A fim de atender esta demanda, a cada dia,
aumenta a necessidade de investimentos em inovagdes tecnolégicas com o intuito
de melhorar os mecanismos de producéo, e operacdo, bem como diminuir prazos e
custos. Outro aspecto relevante, envolve as questdes de seguranca e durabilidade
destes sistemas de esgotamento sanitario. Como no caso de tubos e materiais que
sao utilizados na execucao de redes interceptoras de esgoto.

Os tubos pré-fabricados ainda sdo comumente utilizados em servicos de
drenagem e escoamento urbano, redes coletoras e interceptoras de esgoto, e
sistemas de obras de arte, como galerias e caixas de passagem para aguas pluviais.
As tubulacdes de transporte de esgoto doméstico e agua pluvial, assim como
qualquer outra estrutura, necessitam de manutencdo preventiva, a fim de evitar o
aparecimento de patologias tdo comuns a esse meio. Os efeitos da deterioracdo do
concreto nas citadas tubula¢des sdo basicamente causados por ataques quimicos,
fisicos e bioldgicos, como a corrosdo biogénica, o desgaste superficial e o ataque
causado por sulfatos.

As estruturas de concreto desse sistema sofrem desgaste gradual pelo
escoamento das aguas, que normalmente possuem sedimentos soélidos e
contaminagfes quimicas oriundas de efluentes industriais. Além das patologias
comuns, tao caracteristicas do concreto, soma-se o fato de que o sistema utilizando
tubos pré-fabricados sdo mais suscetiveis ao aparecimento das anomalias, havendo
a necessidade realizar constantes manutencdes preventivas, e corretivas do

sistema.
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No ramo do saneamento e infraestrutura, o polietileno de alta densidade
polietileno de alta densidade pode ser uma solucéo interessante devido as suas
propriedades relacionadas a resisténcia ao desgaste e a abrasdo de produtos
quimicos, além de excelente tenacidade, ductilidade e flexibilidade. Seu custo é
relativamente baixo quando se utilizado em sistemas de interceptores e de redes de
abastecimento 4gua.

O uso do polietiieno de alta densidade como tubulacdo em sistemas de
abastecimento e esgoto tem sido cada vez mais adotado, substituindo aos outros
materiais tradicionalmente usados, como no caso dos tubos pré-fabricados. Portanto
com a necessidade de aumentar o desempenho e eficiéncia destes sistemas, 0s
tubos em polietileno de alta densidade apresentam maior praticidade neste
segmento de esgotamento de redes sanitarias, como no caso da utilzazacdo destes
tubos na execucao de rede de interceptores de esgoto.

Os tubos em polietileno de alta densidade podem proporcionar instalagbes
mais simples e rapidas, por serem leves e utilizarem menor nimero de méao de obra
para seu manejo, como carga, transporte e assentamento. O polietileno de alta
densidade, também conhecido como PEAD, apresenta alta resisténcia ao impacto,
maior flexibilidade, baixa rugosidade, alta resisténcia a corrosdo e a agentes
quimicos. Além disso o polietiieno de alta densidade é caracterizado por sua
excelente soldabilidade e atoxidade, possuindo longa vida Util, e excelentes
caracteristicas hidraulicas. Estes fatores que se destacam por serem mais
vantajosos quando se comparado aos tubos pré-fabricados, que ainda sé&o
comumente utilizados nestes sistemas.

Logo, este estudo tem a finalidade de discutir 0 processo executivo da rede
de Interceptores do sistema de esgotamento sanitario da cidade de Oliveira, MG,
utilizando tubos fabricados em material de polietileno de alta densidade. Apontando
atraves de estudos, e analises de execucao sobre a versatilidade deste material, sua
metodologia aplicada na operacéo e o seu desempenho quando utilizado para esta

finalidade.
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O presente estudo tem por objetivo geral identificar as caracteristicas da
execucao da rede de interceptores utilizando tubos em polietileno de alta densidade.
Para alcancar esse objetio, definiu-se 0s seguintes especificos: analisar a
praticidade de aplicacdo, custos, aspectos construtivos, assentamento e seguranca
na execucao do sistema de esgotamento sanitario da cidade de Oliveira, Minas

Gerais.
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CAPITULO 1:
SANEAMENTO BASICO E INFRAESTRUTURA URBANA

De acordo com o site Trata Brasil (2019), saneamento € o conjunto de
medidas que visam preservar ou modificar as condicdes do meio ambiente, com a
finalidade de prevenir doencas e promover a saude da populagdo. Ter saneamento
bésico € um fator essencial para um pais ser considerado desenvolvido. Os servi¢cos
de 4gua tratada, coleta e tratamento dos esgotos levam a melhoria da qualidade de
vidas das pessoas, sobretudo na saude infantil com a redu¢édo de mortalidade. Outro
fator importante, s&o as melhorias na educacdo, turismo, na valorizagcdo dos
imoveis, despoluic@o dos rios e preservacao dos recursos hidricos.

O processo de urbanizacéo brasileira deu-se praticamente no século XX, as
cidades eram vistas como a possibilidade de avanco e modernidade. Porém, junto
com as cidades veio a desigualdade sécio-espacial, verificada mais nitidamente com
a expansao das periferias urbanas, que por configurar regides de pobreza
expressam a segregacao espacial e ambiental (MARICATO, 2003).

Mesmo no Brasil onde a grande maioria da populacdo vive em centros
urbanos, os servicos de saneamento basico, de responsabilidade publica, ndo séo
oferecidos amplamente nessas localidades, sobretudo nas periferias. Pereira (2003)
cita que “entre os principais sistemas de infra-estrutura urbana estdo os de
saneamento basico, que séo diretamente relacionados com a preservacdo do meio
fisico e com a saude da populagdo” (PEREIRA, 2003, p. 23). Segundo o autor, a
implantacdo e operagcdo dos sistemas de saneamento sdo formas de assegurar
aquilo que estd previsto na Constituicdo Federal do Pais de 1988, no capitulo
primeiro “ Dos direitos e deveres individuais e coletivos”, que assegura no artigo 5°
que “todos s&o iguais perante a lei, sem distingao de qualquer natureza”.

O artigo 225° completa:

“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e

preserva-lo para as presentes e futuras geragdes” (BRASIL, 1988).

14



No Brasil, 0 saneamento basico é um direito assegurado pela Constituicao,
definido pela Lei do Sanemento Basico, lei n°. 11.445/2007(Brasil, 2007), como o
conjunto dos servicos, infraestrutura e instalagcdes operacionais de abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana, drenagem urbana, manejos de
residuos solidos e de aguas pluviais. Conforme informacdes da revista SANEAS (ed.
56 — Ano XIII), somente no nosso continente, cerca de 100 milhdes de pessoas sao
desprovidas de saneamento basico e as areas rurais sdo as que mais sofrem com a
falta de agua e saneamento.

Logo, é possivel afirmar que a interacdo entre os aspectos do meio fisico, do
meio bidtico e os elementos socioecondmicos caminham junto com a qualidade
ambiental, que necessita, entre outras questbes, de técnicas e praticas de
saneamento que envolva as diferentes esferas do governo e agentes sociais.

Portanto, para a professora Simone Cynamon (2019) em uma reportagem
publicada pela Escola Politéecnica de  Saude Joaquim  Venancio
(EPSJV/Fiocruz), define que saneamento ¢é basicamente o estudo do
comportamento da sociedade quanto a producdo e descarte de residuos que
causam algum tipo de agressdo a saude do ser humano. Onde sédo utilizadas
ferramentas e elementos que proporcione qualidade de vida que minimizem os
riscos a saude. Cada um desses servicos tem peculiaridade propria e deve ser
tratado dentro de tecnologias atualizadas compativeis com o grau de
desenvolvimento do municipio. “Independentemente do estagio socioeconémico, o
zelo e cuidados pela boa funcionalidade desses sistemas indicam o estagio cultural,
organizacional e de desenvolvimento de seus habitantes.” (CYNAMON, 2019). Com
o crescimento da populacdo € necessario a priorizacdo das necessidades de
saneamento basico das grandes metropoles através de politicas publicas, conclui

Cynamon, 20109.

1.1 Importancia do Saneamento Basico

De acordo com o EOS Organizacdes e Sistemas (2020), todos os servi¢cos de
saneamento tem ligacéo direta com a saude. Estudos mostram que quanto maior o
acesso ao saneamento, menor o indice de mortalidade infantil, menor a taxa de

internagbes por doencas gastrointestinais e maior a longevidade da populacdo.A
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ONU (Organizagao das Nagbes Unidas) instituiu o ano de 2008 como o ano
Internacional do Saneamento, j& que os dados do PNUD (Programa das Nacdes
Unidas Para o Desenvolvimento) confirmam que 41% da populacdo mundial ndo tem
acesso ao saneamento basico. Com o objetivo de promover um alerta mundial para
essa situacdo, a Organizacédo das Nacdes Unidas, promoveu uma sensibilizagdo no
intuito de acelerar o cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
(ODM). Este fato acena para a gravidade do problema em ambito mundial, e para o
descaso em que vivem milhdes de pessoas pela falta dos servicos basicos de
saneamento.

No Brasil, foi criado dentro do Ministério das Cidades (2003), a Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental, tendo como missao “assegurar os direitos
humanos fundamentais de acesso a agua potavel e a vida em ambiente salubre nas
cidades e no campo, mediante a universalizacdo do abastecimento de agua e dos
servicos de esgotamento sanitério, coleta e tratamento dos residuos solidos,
drenagem urbana e controle de vetores reservatérios de doengas transmissiveis”
(OTTARAN, 2007). Sendo assim, constata-se que ha algumas iniciativas em ambito
nacional e internacional visando melhorias no setor.

Constata-se que a qualidade de vida depende da interacdo entre 0s aspectos
do meio fisico, do meio bidtico e dos elementos socioecondmicos, e caminha junto
com a qualidade ambiental, devendo haver um equilibrio entre ambas, porque “a
melhoria da qualidade de vida passa, necessariamente, pelo atendimento do
contexto ambiental onde se insere uma determinada populagao” (SILVA, 2006).

Considera-se que “os problemas ambientais, sdo problemas eminentemente
sociais, gerados e atravessados por um conjunto de processos sociais”, (LEFF,
2000). Tal colocagédo é complementada com o pensamento de Giddens (1990) onde
diz que atualmente, o que é natural se confunde com o social. Assim sendo, 0s
problemas ambientais configuram simultaneamente como problemas de saude
publica, jA que as sociedades sdo afetadas em multiplas escalas e dimensdes. A
palavra ambiente jA& ndo remete somente a idéia de natureza, € encarado como
“produto social resultante da relagéo sociedade-natureza no processo de construcao
do espaco” (GALVAO, 1992 apud FEU, 2007).
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Os problemas ambientais podem ser encarados como todos aqueles que
atingem negativamente a qualidade de vida das pessoas, a partir da sua interagéo
com o ambiente (SOUZA, 2000). Dessa forma, conclui-se que as questdes
ambientais devem levar em consideracdo a forma como as sociedades se organizam
no espaco. A qualidade de vida é uma abordagem de diversos campos disciplinares,
mas sobre o prisma geografico € considerada a partir da construgdo social e
histérica do espago: “Em uma perspectiva geografica, o conceito de qualidade de
vida e seu uso como instrumento a gestao do territorio (através de seus indicadores)
permite a deteccdo de desigualdades espaciais que um determinado territorio
apresenta, constituindo-se em uma base de diagnostico e perspectiva Util aos
processos de planejamento e formulacdo de politicas publicas para o
desenvolvimento” (FEU, 2007, p. 2).

A populacdo tem o direito ndo somente ao saneamento basico, mas
principalmente ao saneamento ambiental que, conforme Kobiyama (2008), visa o
aproveitamento do meio ambiente para obter um bom saneamento, pois possui alta
potencialidade no alcance do desenvolvimento sustentavel. Conclui-se que tanto os
elementos ambientais quanto os socioecondmicos servem para qualificar a vida da
populacdo, Para Souza (2002), o desenvolvimento urbano, deve levar ao aumento
da justica social, o autor afirma que “a finalidade ultima do planejamento e da gestao
€ a superacao de problemas, especialmente fatores de justica social, e a melhoria da
qualidade de vida” (p. 73).

Segundo o0 mesmo, se analisarmos do ponto de vista da habitacdo, veremos
que a salubridade, no tocante a habitacdo € um indicador util para avaliar a
qualidade de vida. Logo, medidas coletivas de saneamento ambiental podem
resultar em melhorias habitacionais, fundamentais para o equilibrio da saude
humana. Trata-se de medidas sanitaristas que devem ser planejadas em parceria

com a sociedade civil organizada.

1.2 Legislacdo do Saneamento Bésico

A Lei do Saneamento Basico, instaurada pelo n° 11.445 (BRASIL, 2007) foi
aprovada depois de quase duas décadas marcadas pela auséncia de

regulamentacéo e ordenamento juridico, e estabeleceu as diretrizes nacionais para o
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saneamento basico, que passa a ser compreendido como o conjunto das acdes de
abastecimento de &gua (AA), esgotamento sanitario (ES), manejo dos residuos
sélidos (MRS) e manejo das aguas pluviais (MAP).

A partir de 2007, os municipios brasileiros deparam-se com o0 novo desafio
colocado pela Lei no 11.445, que trouxe uma nova organizagcdo para a gestado do
setor de Saneamento Basico, assumindo-a ndo s6 como a prestacdo dos servigcos
mas também integrando-a ao planejamento, a regulacao, a fiscalizacéo e ao controle
social.A Lei também definiu novas atribuicdes para os municipios, como titulares dos
servicos, entre elas a implantacdo da politica e a elaboracédo do Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB).

A gestdo dos servicos passa a englobar o conjunto das atividades de
planejamento, prestacdo dos servicos, regulacdo e fiscalizacdo, todas elas
acompanhadas e submetidas a participacdo e ao controle social. Além disso, o
saneamento passa a ser orientado pelos principios da universalizagéo, integralidade,
intersetorialidade, adocdo de tecnologias apropriadas, consideracdo das
peculiaridades locais e regionais, eficiéncia e sustentabilidade econdmica,
transparéncia, seguranca, qualidade e regularidade (BRASIL, 2007).

O plano municipal de salude béasica consiste em um dos principais
instrumentos da politica municipal, além de ser uma condi¢cdo para a validade dos
contratos de prestacdo dos servicos e um requisito para 0 acesso a recursos
federais a partir de 2014 (BRASIL, 2007; BRASIL, 2010a). Em funcéo disso, os
municipios tém iniciado a implementacédo da Lei por meio da elaboracdo do plano
(SILVA, 2012).

1.2.1 Fiscalizagao e recursos para Infraestrutura urbana

A Fundacado Nacional de Saude (Funasa) é o 6rgao executivo do Ministério da
Saude, onde atua como uma instituicdo governamental na esfera federal. Tem por
objetivo a responsabilidade em promover a inclusdo social por meio de agbes de
saneamento para prevencao e controle de doencas. De acordo com a Fundacgéo
(2020), as agdes de inclusao social, por meio da saude sdo realizadas com a
prevencdo e controle de doencas e agravos ocasionados pela falta ou inadequacgao

nas condi¢des de saneamento basico em areas de interesse especial.
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Na area de engenharia de Saude Publica, a Funasa possui experiéncia em
acOes de saneamento no pais e atua com base em indicadores sanitarios,
epidemioldgicos, ambientais e sociais. A Funasa tem atuacdo no desenvolvimento,
planejamento e prevencdo de doencas com controle de agravos, exercendo a
liberacdo de verbas para a construcdo e ampliagdo de sistemas de infraestrutura
urbana, agindo no abastecimento e captacdo de 4gua e no esgotamento sanitario,
além da implantacdo de melhorias sanitarias domiciliares.

Fazem parte das prioridades da Funasa, a promocdo, o0 apoio técnico e
financeiro ao controle de qualidade da &gua para consumo humano; o estimulo e
financiamento de projetos de pesquisa em engenharia de saude publica e
saneamento; e 0 apoio técnico a estados e municipios para a execu¢ao de projetos

de saneamento, passando por estratégias de cooperacao técnica.
1.3 Servigos que envolvem o Saneamento Bésico

O saneamento pode ser compreendido em quatro grandes servicos que
passam a ser impressindiveis para o uso seguro dos recursos hidricos. Estes que
sdo servicos compreendidos como conjunto de agcBes de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, manejo dos residuos sélidos e manejo das aguas pluviais. A
importancia destes servicos esta logo em seu nome, visto que a agua potavel é
necessidade de todos os seres vivos. O acesso seguro a agua potavel é feito por
meio do tratamento e distribuicdo disponibilizados por uma companhia de
saneamento.

O baixo investimento em saneamento leva a populacdo a criar meios locais
para ter acesso a agua e descarte da rede doméstica de esgoto. Esta que néo é
uma préatica aconselhavel e nem sempre é saudavel. Pois se utilizam de pocos
artesianos ou diretamente de rios, por exemplo, que ndo possuem qualquer tipo de
tratamento para purificacdo da agua.

Um forte impasse no acesso a agua potavel e fornecimento do esgotamento
sanitario sdo os locais de moradia irregulares, que inviabilizam obras de
saneamento. A forma em que as casas Sao construidas ndo permitem que agua
encanada chegue até as residéncias, e tdo pouco que 0 esgoto seja canalizado e

destinado ao local correto para seu tratamento. As pessoas mais afetadas sédo as
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que detém menor poder aquisitivo, onde a grande maioria ocupam estas casas em
locais desapropriados.

Os prejuizos sécio-ambientais causados pelo esgoto doméstico ndo coletado
€ uma realidade em varios paises do mundo, e a auséncia na coleta e tratamento do
esgoto doméstico contribui para a contaminagdo do meio e para a proliferacdo de
doencgas, que interferm na qualidade de vida das pessoas. A degradacdo ambiental
percebida na destruicAo de ecossistemas naturais, na poluicdo causada por
industrias, na contaminacdo dos recursos, entre outros, muitas das vezes, aparece
associada aos problemas sociais, e 0os pobres das cidades sao responsabilizados
pela degradagédo do meio. Porém, sdo eles também que menos tem condi¢des de se
proteger dos efeitos negativos que derivam dos impactos ambientais, além de
ganhar bem menos com as atividades geradoras dos impactos (SOUZA, 2007).

Os espacos nédo estdo degradados simplesmente por usufruto de seus
habitantes, mas também porque em grande parte ha uma grande defasagem no
recebimento de investimentos publicos em saneamento e equipamentos urbanos.
Sendo assim, a preservacdo do meio ambiente, assim como a coleta do esgoto
doméstico deve ser uma questdo de parceria entre o Poder Publico e a sociedade
civil, promovendo seu desenvolvimento. Segundo Souza (2007), o desenvolvimento
ndo é a expansao do tecido urbano, e ndo pode ser meramente econémico, e sim,
sécioespacial, e esse desenvolvimento deve combinar uma melhora da economia
com uma modernizagao tecnolégica. “O desenvolvimento &, nos seus termos mais
simples, um processo de mudancga para melhor, um processo incessante de busca
de mais justica social e melhor qualidade de vida para o maior niumero possivel de
pessoas” (SOUZA, 2007. p. 100).

Conforme a Lei Numero 11.445, (05/01/2007), que aborda como principio a
universalidade do acesso aos servicos de saneamento e a integralidade, no Artigo 3°
determina que 0 saneamento basico baseia-se num conjunto de servicos de
infraestrutura e instalacdes operacionais de:

a) abastecimento de &gua potavel: constituido pelas atividades, infra-
estruturas e instalacdes necessarias ao abastecimento publico de agua potavel,
desde a captacao até as ligacdes prediais e respectivos instrumentos de medicéo;

b) esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infra-estruturas e

instalagcbes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicao final
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adequados dos esgotos sanitérios, desde as liga¢des prediais até o seu lancamento
final no meio ambiente;

c) limpeza urbana e manejo de residuos soélidos: conjunto de atividades, infra-
estruturas e instalacbes operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destino final do lixo doméstico e do lixo originario da varricdo e limpeza de
logradouros e vias publicas;

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: conjunto de atividades,
infra-estruturas e instalacdes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais,
de transporte, detencdo ou retengcdo para o amortecimento de vazdes de cheias,
tratamento e disposicéo final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas; O
saneamento basico pode ainda ser definido como o conjunto de servicos e acdes
com o objetivo de alcancar niveis crescentes de salubridade ambiental.

Como uma questdo essencialmente de saude publica, 0 acesso aos servigcos
de saneamento basico deve ser tratado como um direito do cidad&o, fundamental
para a melhoria de sua qualidade de vida. Com base na Lei nUmero 11.445/2007,
gue estabelece as diretrizes nacionais para a politica de saneamento, € possivel
constatar que existe um déficit na oferta desses equipamentos em todo o pais,
principalmente com relacao ao esgotamento sanitério, considerado o mais precario e
deficiente dos servicos pelos seus baixos indices e pela extensdo da rede coletora.

De acordo com Maria da Piedade Morais, através do Instituto de Pesquisa
Econbmica Aplicada (Ipea), a partir dos dados da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (Pnad), do IBGE, no Brasil apenas 48% do esgoto é coletado, e somente
32% desse volume é tratado, a maioria dos residuos é enterrado, ou lancado
diretamente em rios, contaminando o solo e os corpos hidricos. Como uma questao
essencialmente de saude publica, o acesso aos servicos de saneamento bésico
deve ser tratado como um direito do cidaddo, fundamental para a melhoria de sua
qualidade de vida. A auséncia de coleta e tratamento dos esgotos é um dos fatores
gue explicam a contaminacdo do meio ambiente (PEREIRA, 2003).

O esgoto é constituido por 99,9% de agua e 0,1% de matéria solida organica
ou mineral, além de bactérias aerdbias. Suas caracteristicas fisicas (temperatura,
sélidos totais, solidos suspensos, solidos sedimentaveis), quimicas (pH, alcalinidade,
teor de matéria organica, metais) e biolégicas (bactérias, protozodarios e virus)

variam de acordo com o padrdo soOcio-econdmico dos moradores do local,
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dependem também das condi¢fes climaticas, das caracteristicas da rede coletora e
do volume de consumo de agua. E imprescindivel que seja dada atencdo a esse
setor no planejamento urbano, principalmente em areas em expansdo, porque O
esgoto sem tratamento facilita a disseminacdo e proliferacdo de doencas,
interferindo na qualidade de vida da populacéo.

Ha muito tempo o homem j& reconhece a importancia do esgotamento
sanitario, mas o0 sistema ainda € muito deficiente. De acordo com a Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico (PNSB/IBGE, 2000) dos 9.848 distritos brasileiros,
42% tinham rede coletora de esgoto, porém, apenas 14% contavam com estacfes
de tratamento e sO 118 realizavam a desinfeccao dos esgotos. Ou seja, na maioria
dos lugares o esgoto é lancado diretamente na natureza, indo parar nos canais
fluviais e nas redes de aguas pluviais. Segundo os indices da Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU), 40% da populacdo mundial n&o tém acesso aos servigcos de
coleta e tratamento de esgoto e a agua potavel. Isso significa que mais de 200
milhdes de toneladas de esgoto sdo despejadas no meio ambiente anualmente sem
a coleta e tratamento adequados.

No Brasil, conforme dados do Sistema Nacional de Informagbes sobre
Saneamento (SNIS), a coleta atende cerca de 50,3% da populacdo brasileira.
Atualmente, mais de 100 milhdes de brasileiros ndo tém acesso a este servigco
basico. E mais de 3,5 milhdes de pessoas despejam esgoto irregularmente mesmo
tendo redes coletoras disponiveis.

Atualmente no Brasil os servigos de tratamento de esgotos sao prestados por
associacbes comunitarias, governos municipais, municipios assistidos pela
Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA), companhias estaduais de saneamento
basico e empresas concessionarias privadas. Geralmente utilizam tecnologias
convencionais que seguem o0 modelo dos paises desenvolvidos, utilizam pouca méo-
de-obra e baixa participacdo social, que ndo seria o ideal para a maioria dos

municipios brasileiros.

1.4 Rede de Interceptores

O interceptor € uma canalizacdo, onde faz parte integrante do sistema de

esgotamento sanitario, que recolhe contribuicbes de uma série de coletores
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primérios (rede coletora) diretamente ao longo do seu comprimento, ndo recebendo
ligacBes prediais diretas, conduzindo os esgotos até uma estacdo de tratamento de
tratamento de esgotos de modo a evitar que desaguem em uma area a proteger, por
exemplo, uma praia, um lago, um rio, etc. Os interceptores sdo canalizacdes
destinadas a interceptar e receber o fluxo de esgoto dos coletores ao longo do seu
comprimento (ECIVIL, 2018).

Conforme Pires (2018), “rede interceptora de esgoto € um componente do
sistema sanitario que ajuda a controlar o fluxo que recebe das linhas principais, onde
o direciona para a estacdo de tratamento de aguas residuais, denominada Estacao
de Tratamento e Esgoto (ETE)”.

O projeto hidraulico sanitario de uma rede interceptora € feito conforme a
norma técnica ABNT NBR 12207:1992 (ABNT, 1992), onde fica fixado as condi¢des
exigiveis para elaboragéo de projeto hidraulico sanitariozde interceptores sanitarios,
onde é observada a regulamentacdo especifica das entidades responsaveis pelo
planejamento e desenvolvimento do sistema de esgoto sanitario (ALEM SOBRINHO;
TSUTIYA, 2000).

Redes de interceptores de esgoto, sdo instaladas para conduzir toda a
contribuicdo através de gravidade e, as vezes, estacbes de bombeamento para
mover as aguas residuais para tubos e componentes do sistema cada vez maiores.
Em funcdo de maiores vaz@es transportadas, e recebidas das redes secundarias, 0s
diametros dos interceptores sdo normalmente maiores do que da rede coletora. Os
interceptores ainda tem a fungcdo de amortecer a vazao proveniente dos coletores. A
rede de coletores secundarios recebem diretamente as ligacbes prediais e o0s
coletores tronco ou coletores primarios, que por sua vez, tem a finalidade de
conduzir o esgoto a um emissario ou a um interceptor. O sistema de esgotamento
sanitario possui 6rgdos complementares, onde fazem parte Pocos de Visita (PV),
Estacdes elevatorias, extravasores e outros dispositivos ou instalagées permanentes

incorporados ao interceptor.
“Depois do uso da agua, seja no banho, na limpeza de roupas, de
loucas ou na descarga do vaso sanitario, 0 esgoto comega a ser
formado. O volume vindo das residéncias, sdo caracterizados como
esgoto domeéstico, e os formados em fabricas recebem o nome de
esgotos industriais” (SABESP 2020).
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Esta diferenciacdo é importante para que seja adotado o tipo de tratamento
especifico para cada sistema residual. A Sabesp destaca que o esgoto nao tratado
contém varios transmissores de doencas, micro-organismos, residuos toxicos e
nutrientes que provocam o crescimento de outros tipos de bactérias, virus ou fungos.
Os sistemas de coleta e tratamento de esgotos sdo importantes para a saude
publica, porque evitam a contaminacdo e transmissdo de doencas, além de
preservar o0 meio ambiente. Sao responsaveis pelo transporte dos esgotos gerados
na sua sub-bacia, evitando que sejam lancados diretamente na agua, conduzindo-os

para estacOes de tratamento.

“A concepc¢do dos interceptores esta sujeita ao projeto de toda a rede
coletora. E preciso ser feito um levantamento topografico com curvas
de nivel de metro em metro, além da listagem de interferéncias,
acidentes e obstaculos, tanto superficiais como subterraneos na faixa
em que o interceptor vai ser provavelmente executado. Devem ser
feitas, ainda, sondagens do terreno e dos niveis do lencol freatico.
(MOURAO, 2019 apud Revista AD Normas 2019)

Para cada trecho do interceptor, devem ser estimadas as vazdes inicial e
final. Para a avaliacdo das vazdes do trecho final do interceptor, pode ser
considerada a defasagem das vazdes das redes afluentes a montante — mediante a
composicao dos respectivos hidrogramas com as vazdes dos trechos imediatamente
anteriores, ABNT NBR 12.207:2016 (ABNT, 2016). O escoamento, assim como em
outros tubos da rede, € normalmente feito pela acdo da gravidade.

O tracado do interceptor deve ter trechos retos em planta e em perfil. Se for
necessario, podem ser usados trechos curvos em planta. O angulo maximo de
deflexdo em planta entre trechos adjacentes deve ser de 30. Angulos maiores
devem ser justificados técnica e economicamente. Para o dimensionamento
hidraulico de um interceptor, seu regime de escoamento pode ser considerado
permanente e uniforme. Cada trecho do interceptor deve ser dimensionado para
conter a vazao final (ALVES, 2019).

O relatorio de apresentacdo do projeto de um interceptor deve contar com
esses pontos: apreciacdo comparativa em relagcdo as diretrizes da concepcgéo
basica; memodria da avaliagdo de vazbes, do dimensionamento e da andlise de

funcionamento; memoéria do dimensionamento dos 0rgaos complementares;
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aspectos construtivos; especificagbes de materiais, servicos e equipamentos;
orcamentos; aspectos de operacdo e manutencdo; e desenhos. Os efeitos de
agitacdo excessiva devem ser sempre evitados, ndo sendo permitidos degraus e
alargamentos bruscos; quando necessario, devem ser projetados dispositivos
especiais de dissipacdo de energia e estudadas a formacdo de sulfetos, suas
consequéncias, medidas de protecdo do condutor e a utilizacdo de materiais

resistentes a sua acao.
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CAPITULO 2:
POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE

A industria quimica passa continuamente por processos de modernizacao,
gerando com isso instalacbes com novas tecnologias, o que inclui novos materiais.
Por isso, cresce 0 numero de empresas interessados em investir em pesquisas e
melhorias dos mesmos, principalmente os que sao ditos como nd&o convencionais.
Devido sua eficiéncia em sistemas de abstecimento, os polimeros, de uma maneira
geral vém ganhando um espaco consideravel nas industrias como alternativa para
construcéo de tubulagbes (CARVALHO, 2014 e TELLES, 2003).

“Os polimeros podem ser divididos em duas grandes classes, 0s
termoplasticos, que quando aquecidos amolecem e se comportam
como liquidos viscosos antes de fundir totalmente, e os termofixos
que se decompdem ou queimam em vez de fundir quando aquecidos.
Como exemplo de materiais termoplasticos tem o Polietileno (PE),
Polipropileno (PP) e o Cloreto de Polivinil (PVC)” (CASTRO;
MEGGIOLARO, 2009, p.11).

Dentre os principais materiais plasticos utilizados em tubulacfes estd o PEAD,
este tem excelente resisténcia aos acidos minerais, aos alcalis e aos sais, elevada
resisténcia ao impacto, imune a corrosdo galvanica e quimica, impermeavel e
atoxico, conforme colocacao de Carvalho, e Danielleto (2014).

O Polietileno de alta massa especifica, conhecido como Polietileno de alta
densidade é primariamente um polimero linear. Visto que polimeros lineares séo
agueles nos quais as unidades repetidas estdo unidas entre si pelas suas
extremidades em uma unica cadeia. Contudo, nos polimeros lineares podem existir
grandes quantidades de ligacGes de Van der Walls e de hidrogénio entre as cadeias
(CALLISTER, 2012).

Este material apresenta versatilidade em seu segmento, comparado aos outros
materiais utilizados para a mesma func¢do. Sua capacidade econdmica em prol da
execucdo do servico, ndo refutando em desperdicios, técnicas utilizadas na
execucao, questdes ambientais e sociais de emprego tem sido cada vez mais um

diferencial deste produto. Sendo assim, atende a norma que estabelece parametros
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de desempenho para tubulacdo em Polietileno de Alta Densidade (PEAD) para
redes de interceptores € a NBR 21138:2016 (ABNT, 2016), que entrou em vigor em
maio de 2016. Esta legislacdo avalia:
“Sistemas de tubulacbes plasticas para drenagem e esgoto subterraneos
ndo pressurizados — Sistemas de tubos com paredes estruturadas de
policloreto de vinila ndo plastificado (PVC-U), polipropileno (PP) e polietileno
(PE) .Parte 1: Especificagbes de materiais e critérios de desempenho para

tubos, conexdes e sistemas.”(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2016, p. 19)

Considerado quimicamente inerte, o polietileno é o polimero mais simples
encontrado. Danieletto (2007) cita que o PEAD é fabricado da polimerizacéo, através
de uma reacgdo quimica dando origem aos polimeros, processo no qual é utiliza-se
dos gases eteno e o propileno, respectivamente, na presenca de catalisadores,
fazendo com que as substancias acelerem as reacdes sendo expostas a
determinadas condi¢Ges de temperatura e pressao.

Os termoplasticos amolecem, e eventualmente se liquefazem, quando s&o
aguecidos e endurecem quando resfriados. Estes processos sdo totalmente
reversiveis e podem ser repetidos. Sdo exemplos de polimeros termoplasticos o
Polietileno, Polipropileno e o Cloreto de Polivinila. Ja os termofixos sédo polimeros em
rede, eles se tornam permanentemente duros durante a sua formacdo e nao
amolecem com um aquecimento subseqiente. Todavia, os polimeros termofixos
sdo, em geral, mais duros e resistentes do que os termoplasticos e possuem melhor
estabilidade dimensional (CALLISTER, 2012).

No aspecto de resisténcia, a tubulagdo em PEAD, ndo apresenta como a
maioria dos materiais na construcado civil, baseado na lei de Hook. Devido a sua
deformacgé&o n&o ser proporcional ao esforgo, independentemente sobre o tempo de
duracdo, nem da aplicagao da carga.O Polietileno de Alta Densidade apresenta uma
diminuicao da resisténcia conforme o tempo, portanto a escolha da tensdo de projeto
a ser adotada no material passa a ser em funcdo da vida util desejada, cita
Danieletto (2007).
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2.1 Caracteristicas do Polietileno de Alta Densiade

O PEAD possui macromoléculas com estrutura linear com poucas ramificacfes
curtas, grau de cristalizacdo de 60 a 80%. Densidade de 0.941 a 0.965 g cm3
(Polietileno de Alto Peso Molecular), que apresenta alta resisténcia a abrasédo e
baixissimo coeficiente de atrito. Os graus de polietileno de maior densidade sao mais
rijos e com limites mais altos de temperatura de servico, entretanto, a temperatura
minima é de -50 °C, e o coeficiente de atrito € muito baixo (TELLES, 2003).

O Polietileno de Alta Densidade (PEAD), é considerado um termoplastico por
apresentar caracteristicas de alta viscosidade, deformacéao e soldabilidade.

“Além de possuir alta resisténcia ao impacto mesmo em baixas
temperaturas, sendo resistente a agentes quimicos. Fator que o diversifica
sobre 0s demais produtos, que sdo utilizados na implantacdo de redes de

interceptores de esgoto. (PEREIRA, p. 71)

Tendo um custo beneficio maior que as manilhas armadas de concreto,
utilizadas também para 0 mesmo segmento, de interceptores de esgoto.Referindo-se
sobre a estrutura molecular dos plasticos, segundo Correia (2007) sao constituidos

por &tomos de carbono em que

“As cadeias de atomos de carbono apresentam ramificagdes ou cadeias
laterais, em maior ou menor quantidade. O grau de ramificacbes e o
comprimento dessas cadeias laterais exercem consideravel influéncia sobre
as caracteristicas do material, por constituirem um obstaculo a formacéo
dos cristais.” (CORREIA, 2007, p. 29).

Os Polietilenos tém ampla faixa de resisténcia quimica, sendo praticamente
inertes ao contato com a atmosfera, dguas e solo de quaisquer naturezas e,
também, com muitos meios altamente corrosivos, tais como sais minerais diluidos
(exceto sais oxidantes), bases fortes, solu¢des salinas, dentre outros. Sdo atacados
por solventes e outros produtos organicos, bem como pelos raios ultravioletas da luz
solar, por este motivo é que se adiciona negro de fumo na 23 composi¢cdo do
polietileno, a fim de que melhore suas propriedades quando o mesmo trabalha

exposto aos raios UV, relata Telles (2003).
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O material especifico Etileno presente no Polietileno de Alta Densidade
(PEAD), deve ser polimerizado a baixas pressdes e basicamente por dois tipos de
processo: o processo ZIEGLE E PHILIPS . No processo ZIEGLE a polimerizacéo é
feita com presséo de 3 a 4 bar, com temperatura determinada entre 50°C e 75°C, ja
no processo PHILIPS a presséo € da ordem de 30 a 40 bar com temperatura entre
120°C e 175°C , pondera Danieletto (2007).

Danieletto (2007) reitera que o polietilieno tende a se cristalizar quando
resfriado. Sendo a cristalizacdo dos polimeros de maneira Unica e exclusiva da
quantidade de ramificagBes presentes na macromolécula. Obtendo os resultados do
produto apresentar caracteristicas mais cristalinas e com maior densidade, rigidez,

maciez e flexibilidade na propor¢cédo conforme seu niumero de ramificacdes.
“A estrutura de cada polimero tem influéncia direta sobre a sua densidade e
suas propriedades mecéanicas. Ramificagcdes longas, como as presentes no
polietileno de baixa densidade, por exemplo, aumentam a resisténcia ao
impacto, diminuem a densidade e facilitam o processamento, enquanto que
as ramificacdes curtas, presentes no polietileno linear de baixa densidade,
aumentam a cristalinidade e a resisténcia a tragdo em relacdo ao polietileno
de baixa densidade (obtido via radicais livres). As principais aplica¢des,
assim como o tipo de processamento usado para cada tipo de polietileno,
sdo apresentadas neste estudo. Por Ultimo, é feita uma comparacao entre
catalisadores Ziegler-Natta e catalisadores metal océnicos. O polietileno
produzido por catalisador metal océnico apresenta uma estreita distribuicao
de peso molecular e uma distribuicdo mais uniforme de mondmeros
incorporados as cadeias poliméricas do que o polietileno produzido por
catalisadores Ziegler-Natta. Essas caracteristicas propiciam uma melhora
na resisténcia a tracao do produto final.” (COUTINHO, 2003 P.1)

Conforme citacdo da Associacao Brasileira de Polimeros (2010), a construcao
civil consome cerca de 15% dos produtos em PEAD, para aplicacdo em diversos
segmentos da area. O PEAD vem sendo usado cada vez mais na construcéo civil,
como substituicdo de materiais comumente encontrados de maneira convencional,
devido as suas propriedades e por sua resisténcia.

Segundo Cintra (2011), os plasticos feitos de polimeros artificiais apresentam
varias vantagens no que diz respeito a durabilidade, resisténcia e baixo custo de

producdo. Eles sdo praticamente inertes, impermeaveis, podem ser moldados a
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baixas temperaturas e séo flexiveis e rijos o bastante a ponto de resistirem a
impactos. Entretanto, referindo-se aos impactos ambientais, os materiais fabricados
com polimeros de alta densidade monstram-se desvantajosos por sua grande
maioris apresentarem propriedades que nao sdo biodegradaveis. Ou seja, eles ndo
sdo decompostos por microrganismos, como fungos e bactérias. I1sso significa que
mesmo depois de descartados, os plasticos tendem a continuar por anos
conservando suas propriedades fisicas no meio ambiente. Dessa forma, a
incineracdo e ou reciclagem passam a ser maneiras coerentes para reutilizacao

deste material, sendo a reciclagem a forma correta e mais indicada para este caso.

2.1.1 Propriedades do Polietileno de Alta Densidade

O Plastics Pipe Institute (2010), salienta que “ o PEAD é um material que
oferece um vasto campo de propriedades na qual podem ser utilizadas afim de
melhorar o desempenho de determinadas caracteristicas em prol da engenharia.“ O
Polietileno de Alta Densidade (PEAD) possui diversas propriedades em sua
consisténcia. Como caracteristica do material, a reologia € uma das propriedades na
qual é reconhecida pelas normas especificas da ASTM para PEAD.

Portanto, segundo Callister (2010), referente a sua conducao térmica o PEAD
€ caracteristico por possuir cerca de um centésimo a mais em relacdo ao cobre e
ferro.Os elementos metalicos apresentam melhor condutibilidade elétrica, devido a
sua estrutura atémica e cristalina disponibilizarem mais elétrons livres para participar
do processo de conducdo. O PEAD tem baixa conducéo elétrica, impedindo que as

cargas eletro-estaticas dissipem-se facilmente.

“A propriedade dos plasticos de serem bons isolantes fazem com que haja o
acumulo de carga estatica através do atrito. Lembrando que as fontes de
friccdo podem ser pelo manuseio, carregamento ou instalagdo.” (GORNI,
Antbnio 2003, fl. 1)

2.1.2 Uso do tubo PEAD narede de Interceptores

Uma das vantagens da tubulacdo em Polietileno de Alta Densidade (PEAD), é
por ter a parte interna do tubo lisa, facilitando o transporte de materiais com diversas

formas granulométricas, diminuindo o coeficiente de atrito do material em transporte
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sobre o tubo. Por possuir resisténcia as desgastes, suas propriedades elasticas
permitem que as particulas ndo infiltrem no material, ndo comprometendo sua
estrutura. Esta caracteristica juntamente com a resisténcia dos polietilienos
ocasionando prolongamento da vida util do material em si, sendo superior aos
demais materiais utilizados para rede de interceptores, como € o uso de tubos em
concreto armado, e tubos metalicos, relata Pereira (2011).

Outro fator importante € a resisténcia quimica aplicada ao PEAD. O efeito
entre este material com os fluidos presentes em sua superficie interna depende de
véarios fatores, entre eles sobre o efeito quimico e fisico da sua concentracéo,

temperatura de operacao, tempo de contato e tensdo de operagao.

“Por possuir baixa condutibilidade elétrica, o Polietileno de Alta Densidade
(PEAD), portanto, € imune a corrosdo eletrolitica, fator ocasionado pelo
contato direto e constante com sais, acidos e éalcalis. Sendo assim, agentes
oxidantes podem atacar as moléculas do material diretamente e levar a um
grau de deterioracdo das propriedades. Alguns produtos organicos,
guimicos através do processo de solvatacdo podem ser gradualmente
absorvidos pelo polietileno. A solvatagédo € ocasionado pela dissolugdo em
gue ions negativos e positivos ficam envoltos por moléculas de solvente ,
resultando na diminuigdo da resisténcia em longo prazo, fator no qual é
ligado ao processo de configuragdo quimica do material organico.”
(CALLISTER, Plastic Pipe Instito, 2010, Ed. 2 fl. 1)

Por ter maior resisténcia a corrosao, além de ser imune a reacfes galvanicas
e eletromecanicas, o polietiieno pode ser aplicado de forma segura nos solos ou
efluentes que apresentem variacdes de pH de 1,5 a 14. O PEAD possui uma vida util
minima de 50 anos, e esperada de 75 anos. Portanto a permeabilidade o Polietileno,
apresenta baixo indice de permeabilidade de fluidos, até mesmo a vapores de agua
e outros. Como uma regra geral, o vapor da agua apresenta moléculas de maiores
gue as do polietileno, por isso a baixa permeabilidade (PPI, 2010).

Santos (2011), relata que outros fatores podem afetar a permeabilidade do
material, € a “ diferenca entre a concentracdo ou na pressao parcial do permeavel
entre os dois lados de uma membrana, também pela espessura da membrana, por
sua temperatura levando em consideracdo sua area total de contato”. Os polimeros

gue tem sua superficie de contato continuamente exposta a radiacdo dos raios
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ultravioletas (UV), apresentam maiores chances de deteriorarem gradualmente. Os
ataques bioldgicos, ocasionados por microorganismos como bactéria e fungo, séo
inertes em componentes de plasticos devido ao material apresentar propriedades
bastante resistentes.

O Polietileno de Alta Densidade (PEAD) vem se tornando cada vez mais
comum na utilidade em conexdes e tubulagdes na construgao civil. Por ser um
material com maior facilidade em mobilidade, seu mercado vem crescendo cada vez
mais com o passar do tempo, no que se refere a substituicdo das tubulacbes de
redes de agua e esgoto construidas no passado em manilhas de concreto armado.

Dentre as vantagens de utilizacdo de tubos em PEAD na rede de
interceptores de esgoto, pode-se citar a leveza do material, flexibilidade e facil
manuseio, assentamento em menor tempo, melhoria na qualidade do servico final
permitindo reducgdes refletidas nos custos e tempo de execu¢cdo comparando com
outros materiais utilizados com mesmos fins. A performance de instalacdo é
excelente, devido ao produto unir leveza, resisténcia e aliando a uma melhor
trabalhabilidade com material ja assentado.

Com alto desempenho na conducdo dos fluidos, resolve problemas nos
grandes centros urbanos, e obras com dificuldades de desemboque. Em suas
aplicacbes além de utilizado nas redes de interceptores, pode-se citar a utilizacao
dos tubos em drenagens pluviais, barragens e diques, campos e pistas
esportivas, obras de contencdo, parques, rodovias, valas de absorcdo, patios
drenagem subterranea, aterros, ferrovias e subsolos.

Para utilizacdo da tubulagdo em Polietileno de Alta Densidade (PEAD) em
redes de interceptores de esgoto, o tubo é fornecido em barra de 6 metros,
diminuindo a necessidade de emendas, tendo maior resisténcia ao impacto,
reduzindo perdas por quebras e menor custo de instalacéo. Por ser 100% estanque,
o PEAD tem maior resisténcia quimica em relacdo a manilha de concreto, usadas no
mesmo segmento na funcdo de redes interceptores de esgoto. Com menor
suscetibilidade a abrasdo o PEAD tem alta eficiéncia hidraulica, seguranca e
economia na instalagéo.

A ductibilidade do PEAD, € um fator que impulsiona na utilizacéo da tubulacéo
em redes de interceptores de esgoto, por apresentar uma capacidade de

deformacédo do material em resposta a tensdo sem ocorrer eventual fratura, ou até
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mesmo em sua ruptura. Em sua fabricacdo o PEAD pode ser liso ou corrugado, uma
vez que, sua resisténcia mecéanica € intensificada pelo exterior corrugado,
aumentando em sua forca estrutural. Devido a capacidade de conducédo da
tubulacéo ser inversamente proporcional a sua rugosidade interna, o baixo indice de
rugosidade do interior dos tubos PEAD aumenta sua eficiéncia hidraulica ao
conduzir agua e fluidos a base d'agua. Sendo esta, chamada de friccdo, em
oposicao, da superficie do tubo ao fluxo do liquido. O indice que indica a velocidade
d'dgua em canais e tubulagbes é o coeficiente de Manning. O PEAD apresenta um
coeficiente de Manning igual a 0,010, sendo o Manning do concreto 0,013. Neste
caso, possibilitando a aplicagcdo até mesmo em baixas declividades e também a
reducdo do didmetro de galerias previamente tratadas com produtos de rugosidade
maior.

O Polietileno utilizado em redes de interceptores de esgoto é fornecido em
barras de 6 metros, assentando em menor tempo e em grande extensao comparado
a outros tubos do mesmo segmento. Desenvolvido para resistir aos esforcos
mecanicos e ao ataque dos agentes quimicos encontrados nos liquidos captados ou
do entorno tendo contato direto com o solo. Aplicado para condugédo de grande
volume de agua ou esgoto.

O PEAD possui maior facilidade de adequacdo, sendo facil de cortar em
tamanhos ideais conforme projeto, e ndo tendo a necessidade de chanfrar nas
juncdes, ou vedar suas conexdes por ja possuir o sistema de ponta e bolsa, que
quando batidos vedam automaticamente. Segundo Santos (2011), “os tubos em
PEAD séo 50% a 75% mais leves em comparacdo com os tubos de representando
cerca de um décimo do peso dos tubos de concreto armado. “ Paulo Eduardo
Santos, da Embasa, descreve como é feita uma instalacao tipica de um sistema de
tubulacéo PEAD.

"E uma tubulacido facil de ser manuseada. Ap6s escavacdo da vala,
assenta-se os tubos. Eles sdo unidos um ao outro pela ponta e bolsa, ou
seja, pela juncdo de ambas. Sendo esse processo de vedacdo, impedindo
que qualquer liquido vaze ou infiltre.” (SANTOS, Infraestrutura Urbana,
Edicdo 2, Abril/2011).

"O PEAD é um material muito pratico, leve para se trabalhar, de facil

manuseio, e que agiliza bastante a execugao das obras", completa Santos (2011).
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2.1.3 Desvantagens do tubo PEAD

Apesar das inUmeras vantagens associadas com o0s tubos de polietileno, a
tubulacio em PEAD, ndo € resistente a oxidacdo de acidos, cetonas e
hidrocarbonetos clorados, de acordo com Manufacturers Monthly (2016).

Entretanto, as desvantagens sao: elevadas espessuras de parede, menores
pressdes de servico quando sujeitas temperaturas mais elevadas, ndo colavel, nao
aceita pintura, e possui baixa resisténcia aos raios ultravioletas (UV). Esta ultima
desvantagem é um dos fatores pelo qual ndo utilizaremos este produto no estudo de
caso, visto que as tubula¢des aqui estudadas sdo aéreas (PEREIRA, 2011 apud
DANIELETTO, 2014).

Dentre as desvantagens estao a dificuldade de desmontagem da tubulacéo,
necessidade de mao de obra especializada para sua execucdo, além do fato da
operacgao de soldagem ser um “trabalho a quente”, o que requer cuidados especiais
de seguranca em ambientes com combustiveis, inflamaveis ou explosivos (TELLES,
2001).

Na Figura 1 mostra-se como € realizado o processo de soldagem da
tubulacdo em polietiieno de alta densidade, utilizando a extrusdo. O processo
de solda por extrusdo em materiais plasticos consiste em um aqguecedor que sopra
ar guente para o material plastico. Este € um processo de soldagem no qual as
conexdes de tubos recebem o aquecimento por meio de placa de temperatura
precisamente controlada de maneira que o resultado tenha maior vedacdo em suas
juncdes montante e justante da tubulagéo.

A extrusdo € um processo onde o tubo montante é conectado ao tubo jusante
a matriz conformadora, conforme apresentado na Figura 1. A parte ainda né&o
extrusada fica contida num recipiente ou cilindro. Neste caso apresentado, a
extrusdo € feita a quente, entretando ha a possibilidade de realiza-la a frio,

dependendo da ductilidade do material.
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Figura 1: Soldagem do tubo PEAD por extruséo.
Fonte: Arquivo Pessoal

Na Figura 1, apresenta-se a tubulacdo em processo de soldagem
peretencente a da rede de interceptores diametro 200 mm, do corrego Maracana 1°

Trecho do sistema de esgotamento sanitério de Oliveira, Minas Gerais.
2.2 Uso do tubo Pré-fabricado narede de Interceptores

Pelo grande uso do concreto em todo o mundo, Maia (2012) cita que fica
evidente a necessidade de um cuidado maior com a durabilidade deste material.
Torna-lo mais duravel significa confecciona-lo menos susceptivel ao desgaste,
conferindo assim, melhor desempenho as estruturas, por um periodo de tempo
maior. Hoje jA pode-se constatar que estruturas que possuem acompanhamento e
manutencao constantes, sdo mais duraveis e menos dispendiosas que aquelas que
nao os tem. Portanto, fica evidente que substituindo os gastos com reparos e
reconstru¢des, por gastos com manutencdo, € possivel obter um consideravel
aumento da vida util do sistema, relata Maia (2012).

As tubulacdes de transporte de esgoto doméstico e agua pluvial, assim como
qualquer outra estrutura, necessitam de manutencdo preventiva, a fim de evitar o
aparecimento de patologias tdo comuns a esse meio. Os efeitos da deterioragéo do
concreto nas citadas tubulagdes sdo basicamente causados por ataques quimicos,
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fisicos e bioldgicos, como a corrosdo biogénica, o desgaste superficial e o ataque
causado por sulfatos. Entretanto existem formas de minimizacdo de riscos do
desgastes, mas quase sempre, as intervencOes feitas sdo apenas de carater
emergencial. O prejuizo econbmico é grande em questdes como essa, e a
consciéncia da importancia de uma metodologia de manutengcao preventiva precisa
ser adquirida.

O concreto € o material de construcdo mais utilizado mundialmente e para
tanto é necessario que haja grande preocupacéo do ponto de vista da sua vida util,
devido a grande possibilidade de surgimento de diversas patologias, comuns a esse
material. E de grande importancia que se conheca os conceitos de durabilidade e os
mecanismos de deterioracdo do concreto, a fim de conferir melhor desempenho as
estruturas, tornando constante as atividades de manutencdo, e minimos os gastos
com elas, uma vez que 0s custos associados a falhas prematuras e repentinas
podem ser muito altos.

Para o caso das tubula¢cdes de concreto em sistemas de esgoto sanitario, iSso
nao é diferente. Além das patologias comuns, tdo caracteristicas do concreto, soma-
se o fato de que o sistema de coleta e transporte de esgoto sanitario apresenta
elevado potencial de formacdo de produtos passiveis de gerar odores ofensivos e
corrosdo dos condutos de concreto, agravando assim 0 aparecimento das
anomalias.

Estes produtos quando em concentracdes elevadas sdo, também, tdéxicos ao
homem e representam perigo de vida aos operadores desses sistemas de esgoto.
Além do sistema de esgotamento sanitario podemos também, incluir nessa situacao,
o transporte de aguas pluviais no sistema de macrodrenagem urbana. As estruturas
de concreto desse sistema sofrem desgaste gradual pelo escoamento das aguas,
gque normalmente possuem sedimentos solidos, esgotos transportados
clandestinamente e contaminacdes quimicas oriundas de efluentes industriais.

Geralmente, os desgastes fisicos e quimicos causados nos tubos pré-
fabricados acabam comprometendo toda rede de interceptores. Ocorridos o0s
desgastes fisicos, ha um aumento da exposicdo da superficie de concreto aos
agentes agressivos, e, consequentemente, aos ataques pelos compostos quimicos
presentes nestes. Ocorridos 0s desgastes quimicos, o concreto torna-se mais

poroso, facilitando o processo de erosdo, e assim sucessivamente. “Estes fatos
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fazem com que ambos os processos de deterioracao, fisicos ou quimicos, resultem
em um ciclo de dificil dissociagéo ou estabilizacdo.” (AGUIAR; BAPTISTA, 2009)

Em vista ao exposto, os processos de deterioracdo do concreto em sistemas
de esgoto sanitario e de macrodrenagem urbana, bem como as patologias comuns a
esse meio, mostram-se menos viaveis quando se comparado aos tubos em
polietileno de alta densidade, usados para mesma finalidade.

A execucdo das obras ndo acompanhou o avanco tecnolégico. Para facilitar o
lancamento do concreto em pecas cada vez mais estreitas e mais armadas, utilizou-
se concretos mais fluidos e compostos com materiais mais finos, resultando em um
produto final de qualidade inferior (VASCONCELOS, 2005 apud LAPA, 2008).
Segundo Ferreira (2000), até o final da década de 80, a resisténcia a compressao
ainda era, praticamente, o Unico parametro adotado para avaliar a qualidade do
concreto.

Em funcdo disto, estd ocorrendo uma degradacdo mais acelerada nas
estruturas de concreto armado, obrigando a comunidade que trabalha com este
material a definir novos parametros, de forma a garantir a sua performance. Para isto
deve-se atuar em todas as fases: projeto (arquitetdnico e estrutural), execucéo da
obra, inspecdo e manutencdo. Além dos cuidados com a composicdo do traco do
concreto, € necessario adotar procedimentos adequados para o langcamento,
adensamento e cura do concreto. Mas o cuidado com a manutencdo das obras
acabadas € também muito importante. Surge entdo um conceito até entdo pouco
conhecido e praticamente ndo utilizado: a durabilidade do concreto. Este novo
parametro € a capacidade do concreto de resistir as intempéries e aos demais
processos de degradacao (LAPA, 2008).

De acordo com Souza & Ripper (1998), é inevitavel a associagdo dos
conceitos de vida util e durabilidade. Deve-se entender que a concepgao de uma
construcdo duravel implica a adocdo de um conjunto de decisbes e procedimentos
gue garantam a estrutura e aos materiais que a compdem um desempenho
satisfatorio ao longo da vida util da construcéo.

Segundo Andrade (2005) apud Ribeiro (2010), concreto duravel é aguele que,
guando submetido ao trabalho, durante vida util, possui capacidade de resistir as
intempéries, aos agentes agressores, aos processos de deterioracdo, mantendo sua

qualidade, forma, utilidade, seguranca e estabilidade.
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Cuidados e procedimentos especificos relativos a durabilidade devem ser
tomados em todas as etapas de vida da estrutura, desde a etapa de levantamento
de dados para elaboracdo do projeto, visando assegurar o bom desempenho da
estrutura e prevenir as patologias. Souza & Ripper (1998) define vida util e
desempenho como; “Por vida util de um material entende-se o periodo durante o
qual as suas propriedades permanecem acima dos limites minimos especificados
(...) J& por desempenho entende-se o comportamento em servico de cada produto,
ao longo da vida util (...)".

Ainda segundo Souza & Ripper (1998), no entanto, as estruturas e seus
materiais deterioram-se mesmo quando existe um programa de manutencdo bem
definido, sendo esta deterioracdo, no limite, irreversivel. O ponto em que cada
estrutura, em funcdo da deterioracdo, atinge niveis de desempenho insatisfatorios
varia de acordo com o tipo de estrutura.

Algumas delas, por falhas de projeto ou de execucéo, ja iniciam as suas vidas
de forma insatisfatoria, enquanto outras chegam ao final de suas vidas uteis
projetadas ainda mostrando um bom desempenho. Por outro lado, o fato de uma
estrutura em determinado momento apresentar-se com desempenho insatisfatorio
nao significa que ela esteja necessariamente condenada.

A avaliacdo desta situacdo é, talvez, o objetivo maior da Patologia das
Estruturas, posto que esta é a ocasido que requer imediata intervencao técnica, de
forma que ainda seja possivel reabilitar a estrutura (SOUZA & RIPPER, 1998).

Segundo Vilasboas (2004), as causas fisicas da deterioracdo do concreto
podem ser agrupadas em duas categorias:

- Desgaste superficial, ou perda de massa devida a abrasdo, a erosdo e a
cavitacao;

- Fissuracao, devido a gradientes normais de temperatura e umidade, a pressdes de
cristalizacdo de sais nos poros, a carregamento estrutural e a exposicao a extremos

de temperaturas, tais como congelamento ou fogo.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA APLICADA

Este estudo tem por objetivo apresentar um estudo da viabilidade sobre a
utilizagdo de tubulagdes fabricadas em polietileno de alta desidade na rede de
Interceptores sendo aborada todas as etapas que envolvem o prcesso executivo do
sistema de esgotamento sanitario da cidade de Oliveira, Minas Gerais.

A metodologia aplicada a este estudo se baseia em uma reviséo bibliografica
em literaturas sobre o tema e suas vertentes, através de pesquisas especificas em
documentos da obra, normas internacionais e nacionais, projetos, arquivos
eletrbnicos, monografias, catalogos, padrbes operacionais e normas vigentes sobre
tubulacBes industriais, assim como, consulta a fabricantes, sobre a versatilidade
deste material, sua metodologia aplicada na execucéo e o seu desempenho quando
utilizado para esta finalidade. Sendo, também, feito um estudo de caso, da execucao
da rede de interceptores de esgoto, do sistema sanitario da cidade de Oliveira,
Minas Gerais.

Foi realizado o acompanhamento “in loco” dos servicos executados, e
também através da orientacdo técnica, onde, ressalta-se a extrema importancia
para conhecimento e aprimoramento de informacdes para dar base na realizacao
deste estudo. Através de andlise de projetos, materiais empregados para
estabilidade da tubulagéo, planejamento, cronogramas fisicos e financeiros da obra,
e seu respectivo levantamento topogréafico, péde-se concluir que o0s aspectos
hidraulicos e métodos construtivos, utilizando a tubulacdo em polietileno de alta
densidade traz maior celeridade a execuc¢éo da obra, por depender de menor uso de
mao de obra em operacao, e o material ter maior vida util quando se comparado as

manilhas pré-fabricadas.

Para este estudo, todas as etapas foram acompanhadas de forma analitica, a
fim de verificar os métodos que envolvem a execucdo da rede de interceptores com
a tubulacdo de polietileno de alta densidade. Sendo abordado sobre os materiais
gue envolvem no processo de fabricacdo do PEAD, analisando sua aplicagdo nos
sistemas de interceptores, em funcdo do seu custo beneficio, na entrega do produto

final. Sendo avaliado qual material se mostra mais viavel sob o ponto de vista de
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seguranca, durabilidade da rede, uso de méao de obra, agilidade na execucao, e
valores financeiros para aquisicdo de ambos os materiais. As consideracdes finais
serdo expostas no ultimo capitulo com base em todas as informa¢des mencionadas

nos capitulos anteriores.
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CAPITULO 4
EXECUCAO DA REDE DE INTERCEPTORES DE ESGOTO DA
CIDADE DE OLIVEIRA, MG UTILIZANDO TUBOS EM
POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE

A instalacdo e execucdo da rede de interceptores, € um dos fatores
determinantes no comportamento a longo prazo de qualquer sistema de
esgotamento sanitario. Os procedimentos basicos de instalagdo, manipulacdo e
armazenagem séo feitos de forma muito parecida as tubula¢des de outros materiais,
como concreto, porém seu custo beneficio fica muito além dos outros tipos de
materiais usados neste segmento de redes de interceptores, conforme verificado ‘in
loco’.

O sistema de esgotamento sanitario da cidade de Oliveira, Minas Gerais,
possui extencdo de 2.130 m de interceptores de diametro 150 mm, 1.326 m de
didmetro 250 mm, 948 m de diametro 300 mm, 2.820 m de didametro 400 mm e por
fim 1.776 m de didmetro 500 mm, totalizando na execucdo de 9 km de rede de
interceptores entre os cérregos Maracand, Matadouro e Figuinha. O sistema também
conta com a construcdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), sendo de
iniciativa da Prefeitura Municipal de Oliveira juntamente com a autarquia provedora
dos recursos, SAAE (Sistema de Abastecimento de Agua e Esgoto) em colaboracéo
e supervisdo do Governo Federal, através da Fundacdo Nacional da Saude
(FUNASA), 6rgéo fiscalizador no ambito financeiro.

Os interceptores sdo as canalizacdes destinadas a interceptar e receber o
fluxo de esgoto dos coletores ao longo do seu comprimento até chegar em seu
tratamento localizado na ETE. Com a necessidade de aumentar o desempenho e
agilidade, veio a possibilidade de utilizar a tubulagdo em PEAD neste segmento, por
obter uma performance de instalacdo excelente aliando leveza, resisténcia e grande
facilidade de assentamento em valas. Com alto desempenho na conducédo dos
fluidos, substituindo as manilhas de concreto armado, desenvolvendo o presente
estudo, expondo os procedimentos realizados na execucdo de uma rede de

interceptores de esgoto utilizando tubulagdo em Polietleno de Alta Densidade
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(PEAD). Demonstrando a fabricacdo do material, de onde surgiu, e qual e sua
aplicacao na construcao civil.

O processo de assentamento da tubulagdo envolve as etapas de escavacgao,
fundagdo, na qual constituido por materiais granulares em diferentes diametros
sendo o enrocamento utilizado com pedra de mao, berco no qual utiliza brita
diametro 1, e, o contra berco sendo utilizado areia média grossa; ap0s estas etapas

é realizado o reaterro e compactacédo de vala.

4.1 Escavacao

Antes do processo de assentamento da tubulacdo, é feito a escavacédo da
vala, executando a movimentacdo de terra de forma mecanica ou manualmente,
operacdo na qual compreende na remocao de qualquer material abaixo da superficie

natural do terreno, até as linhas e cotas especificadas no projeto executivo.

Foi realizado a escavacdo através de escaveira hidraulica, valas que
variavam de 45 a 60 m de extensdo. Logo é realizado o processo de estabilidade da
vala, utilizando pedras “calgcada média”, como base para ancoragem dos tubos.
Respectivo a este processo, é feito o servico de drenagem, utilizando uma
carregadeira para bascular com a concha britas de dn 0,02 m em toda a extenséo da
vala. As britas servem para direcionar e drenar possiveis locais que estivem
presenca de agua. Sendo feito os processos de escavacdo, estabilidazacdo e
drenagem de vala, € feito o servico de assentamento dos tubos. Todos os tubos
fabricados em polietileno de alta densidade possuem 6,00 m de extensdo, com

variacdo de peso com seus respectivos diametros.

Os tubos de dn 500 mm, pesam 29,20 Kg/barra, 400 mm 18,80 Kg/barra, 350
mm 14,80 Kg/barra. Ja os tubos pré-fabricados sao fundidos em 1,00 m para os
respectivos diametros utilizados no projeto, possuindo peso de 330 Kg/tubo.
Portanto, quando se comparado ao tubo PEAD de dn 500 mm, a manilha pré-
fabricada pesa 67,86% a mais do que em 1,00 m do tubo fabricado em polietileno de
alta densidade. Isso resultou na diminuicdo do uso de mé&o de obra utilizando o tubo
em pead, por ter facil manuseio e ser leve no momento da operagdo, em

contrapartida, as manilha pré-fabricadas necessitam de carga, transporte e descarga
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meanica em sua operacao, devido a obstrucdes de acesso e seu peso elevado para

manueseio bracal.

4.2 Escoramento de vala

Apols esta etapa, € feito o escoramento da vala levando em consideracédo a
resisténcia do material escavado, definindo a protecdo necessaria através de andlise
tactii e visualreduzindo assim ao minimo a possibilidade de que ocorram
desmoronamento e/ou deslizamentos.Processo em que permite que o funcionario
trabalhe em seguranca, preparando o fundo da vala para recebimento dos materiais
granulares de fundacdo e drenagem. Dentre os escoramentos utilizados pode-se

citar:
“Pontaletes, séo tabuas de 0,027 m x 0,30 m espagadas de 1,35 m travadas
horizontalmente com estronca (madeira rolica) de didmetro 0,20 m,
espacadas verticalmente de 1,00 m. Escoramento Descontinuo, sao tabuas
de 0,027 m x 0,30 m espacadas de 0,30 m travadas horizontalmente por
longarinas de 0,06 m x 0,16 m em toda a sua extensdo espacadas de 1,35
m, sendo que a primeira estronca (madeira rolica) é colocada a 0,40 m da
extremidade da longarina. Escoramento Continuo, método em que é usado
tabuas de 0,25 m x 0,30 m de modo a cobrir toda a superficie lateral da
vala, travadas uma as outras horizontalmente por longarinas de 0,06 m x
0,16 m em toda a sua extensdo, espacadas verticalmente de 1,00 m, com
estroncas de didmetro 0,20m espacadas de 1,35 m a menos das
extremidades das longarinas de onde as estroncas devem estar a 0,40 m.
Especial, estacas pranchas de madeira ou aco, dispostas verticalmente,
unidas de forma a revestir completamente os taludes da vala, onde as
estacas pranchas descarregam os esfor¢os verticalmente unidas de forma a
revestir completamente os taludes da vala.” (SANAG, Caderno de

Especificacbes, Maio/2007, p.14).

Feito os processos de escavacao e escoramento da vala, é iniciado a etapa
de estabilizacdo do fundo do vala. Em alguns trechos, o lencol freatico oscila
aumentado e diminuindo o n.a. (nivel d’agua) do terreno. Portanto este processo é
necessario, para que a tubulacdo permaneca estavel, ndo sofrendo alteracdo na

declividade de cada trecho.
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4.3 Estabilizacao e Drenagem da vala

Para estabilizacdo da tubulacdo, é realizado o processo de enrocamento da
vala. Esta execugédo consiste em ser realizado um lastro de pedra no fundo da vala,
com alturas determinadas pela fiscaliza¢do variando em 0,35 m a 0,50 m, em funcgéo
do terreno. Este processo € utilizado para o fim de estabilizacdo do fundo da vala.
Recebendo a tubulacdo na cota projetada, eliminando os riscos de recalques do
terreno abaixo da tubulagdo, sem riscos de alteracéo de cota final da tubulagédo em

funcdo das condicfes do terreno.

Apos o processo de assentamento, € realizado a ancoragem da tubulacéo,
sendo basculhado areia até a metada de sua geratriz externa. Em seguida, a
maquina realiza o reaterro utilizando o material que estiver em boas condi¢des para
ser aproveitado. Quando o material apresetam alto indice de saturacdo, 0 mesmo é
descatardo e vai para bota-fora, sendo substituido por material de primeira-
categoria.

Na Figura 2 apresenta-se 0 enrocamento ja finalizado, pronto para
recebimento do dreno de brita. O enrocamento € uma determinada camada de
fundacdo conforme dimensionamento, e caracteristicas do local onde sera aplicado.
Com ato ou efeito de estarem em contato com o fundo da vala, a fim de proteger
contra os requalques e erosao do terreno provenientes alta do lencol freatico.

O enrocamento € um dispositivo amortecedor formado por estrutura
executada em pedra, destinado a protecdo de taludes e canais, contra
efeitos erosivos ou solapamentos, causados pelos fluxos de agua. O
enrocamento devera ser constituido de blocos provenientes da detonacdo
de bancadas de rocha sade pedreiras, densos e durdveis, isentos
de fissuras, veios e outras imperfeicbes que possam ocasionar a
deterioracdo do material por causas naturais, bem como, a fragmentacéo
destes devido aos diversos processos necessarios a execugdo do
servico.“(Neves,Revista Solos e Rochas, ABMS-ABGE, v. 25, n.3, pp 161-

203., 2002).
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Figura 2: Fundacgdo/Estabiliza¢édo de fundo da vala.

Fonte: Arquivo Pessoal

AplOs este processo, é aplicado um dreno feito com material granular
utilizando brita, entre variagbes granulométricas de 0,6 a 0,3 de didmetro. Lancado
em toda a extensdo pela largura da vala, com objetivo de escoar a agua que em
diversos casos afloram no fundo da vala.

Na Figura 3 ilustra-se como € a execucdo do dreno de brita. E realizado de
forma manual o nivelamento do fundo acertando e verificando a camada do dreno
para recebimento da tuburalcdo. A drenagem subterrdnea emprega basicamente
dois tipos de drenos, sendo estes: abertos e fechados(tubulares). Os drenos abertos
sdo valetas com secao transversal no formato trapezoidal, de paredes escoradas,

com objetivo de evitar o desmoronamento, conforme ilustrado na Figura acima.
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Figura 3: Execuc¢do de dreno com material granilar dn 0,01 m.

Fonte: Arquivo Pessoal

Apbs lancado a brita no fundo da vala e executado o dreno por completo, é
necessario verificar o nivel de estangiieidade da agua entre o dreno. E importante
ressaltar que velocidades inferiores a 0,3 m/s proporcionam a sedimentacdo de
materiais soélidos e com isto o assoreamento dos drenos. Ja as velocidades
superiores a 0,9 m/s podem causar erosdo nos drenos.

O tamanho das particulas do material envoltério deve ser tal que 100% das
particulas tenham tamanho inferior a 38mm e 90% sejam menores que 20mm.
Segundo pesquisadores holandeses, a espessura minima do material envoltorio ao
redor do tubo deve ser de 1 centimetro. O Departamento de Drenagem (USBR) dos
Estados Unidos, sugere 10cm. Na pratica a recomendacdo atual € de que seja
equivalente ao diametro do tubo.

“A drenagem é um processo de remocdo do excesso de agua dos solos de
modo que lhes dé condicdes de aeracdo, estruturacdo e resisténcia.
Sempre que a drenagem natural ndo for satisfatéria, pode-se fazer, em
complementagdo, drenagem artificial. Seu objetivo é retirar o excesso de
agua aplicada na irrigagdo ou proveniente das chuvas, isto é, controlar a
elevagdo do lencol freatico, bem como possibilitar a lixiviagdo dos sais

trazidos nas aguas de irrigacdo, evitando a salinizacdo. Antes porém de
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proceder a drenagem de uma éarea, é preciso avaliar cuidadosamente seus
impactos ambientais.” (Lima, Luiz A. Drenagem de terras agricolas-UFLA,
p.1., 2015).

4.4 Impermeabilizacéo de vala

Na Figura 4 mostra-se como é o processo de aplicacdo da lona entre o tubo e
o berco. Procedimento que consiste na impermeabilizacdo da vala, evitando
qualquer contato do tubo com a agua proveniente do solo. E realizado esta atividade
como forma de impedir que haja infiltragdo vinda do solo, para dentro da tubulacéo
das juncbes dos tubos ja assentados. Este processo € executado conforme

orientacdo do caderno de especificacdes da obra.

Figura 4: Aplicacdo de lona para impermeabilizacédo de vala.

Fonte: Arquivo Pessoal

4.5 Assentamento da tubulagéo

7z

Posterior a estas etapas, € assentada a tubulacdo na qual recebe a
conferéncia comprovando ou ndo se esta executada na cota de projeto desejada.
Confirmando tal operacdo, é re-aterrada a vala onde recebe a compactacédo visual
do terreno, deixando-o nas condic¢des visiveis em que se encontrava.

Na Figura 5 mostra-se o assentamento da tubulagdo em PEAD, diametro de

400 mm. Para este sistema de rede de interceptores de esgoto, é utilizado o tubo
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corrugado de dupla parede, sendo a parede interna lisa e a externa
corrugada, fabricado em PEAD (polietileno de alta densidade), material que facilita
na instalacao, eliminando a necessidade de maquinario pesado para 0 manuseio e
colocacdo na vala e também, propiciando maior facilidade de transporte, torna a
instalacdo mais rapida em relacdo a outros tubos de mesma aplicacdo. Visto
também como caracteristica do tubo em PEAD, é a sua capacidade de utilizagdo em
ambientes agressivos e também, para conducdo de fluidos agressivos tais como

esgoto e chorume, devido seu alto fator de resisténcia quimica e abrasiva.

Figura 5: Assentamento do tubo PEAD.

Fonte: Arquivo Pessoal

A tubulacdo em Politetileno de Alta Densidade possui a mesma resisténcia a
compressdo em todo o comprimento da barra, podendo ser utilizavel em diversos
comprimentos inferiores ao comprimento total da barra, sem alterar suas
propriedades quimicas e fisicas, utilizando de forma rentavel na sua aplicacéo.

Na etapa de assentamento da tubulagdo, € utilizado o direcionamento da
ponta do tubo sobre Bolsa com parede interna lisa a jusante. Preparando as
superficies a serem encaixadas. Aplicando uma pasta lubrificante, é alinhado os
tubos vertical e horizontalmente. Devido a leveza do material, a jungdo dos tubos

podem ser feitos através de alavancas e anteparo de madeira para facilitar esse
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deslocamento, ndo necessitando de méo de obra qualificada, resultando em mais
um ponto positivo, visto que traz economia na hora da execugao.

Na compactacéo da vala, para néo afetar a tubulacéo ja assentada o re-aterro
devera adotar altura minima de 0,60 m, conforme norma,aferido a partir da geratriz
superior da tubulacdo até a superficie da camada de re-aterro ou nivel natural do
terreno. Porém, em locais onde existem trdfego de veiculos intenso, a altura do re-

aterro para iniciar a compactacao devera ser de 1,20 metro.
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CONSIDERACOES FINAIS

A inovacéo de tais praticas apontou sobre a versatilidade deste material, onde
apresentou maiores beneficios quando comparados aqueles que ainda sé&o
comumente utilizados para execucdo de sistemas de interceptores de esgoto. O
presente estudo teve como proposta, analisar o custo-beneficio da aplicacdo da
tubulacdo em polietileno de alta densidade (PEAD), em redes de interceptores de
esgoto. Objeto de estudo, no qual permitiu a conclusdo satisfatéria entre vantagens
e desvantagens quando utilizados como tubos interceptores em sistemas de
esgotamento sanitario. Foram abordados as caracteristicas do material desde a sua
fabricacéo, até o processo final de assentamento da tubulacéo.

Diante do mercado atual, onde as buscas por agilidade e otimizacdo de
servicos é cada vez mais crescente, hd sempre a necessidade de buscas por
inovacdes onde sejam minimizados custos e prazos dos produtos, chegando a um
resultado satisfatério entre técnicas de constru¢cdo com a tubulacdo em PEAD e sua
viabilidade na execucdo, sem afetar no cronograma fisico e financeiro da obra.

A pesquisa foi abordada de forma criteriosa onde houve o acompanhamento
de todos 0s processos necessarios para execucdo da rede de interceptores da
cidade de Oliveira-Mg, englobando a verificacdo de projetos, materiais empregados
para estabilidade da tubulagcdo, notas de servico, métodos executivos utilizados,
acompanhamento técnico nos locais de execucao e também, sobre a qualidade do
servico finalizado, analisando de forma criteriosa todas as etapas sobre o referido
objeto de estudo indicado.

Constatou-se que houve a diminuicdo de mao-de-obra quando executado a
rede de interceptores utilizando tubulacdo em polietileno de alta densidade. Fator no
gual se compete, devido os tubos serem mais leves e terem maior trabalhabilidade
em comparacao aos tubos pré-fabricados. Os tubos em polietileno de alta densidade
séo fornecidos com a comprimento de seis metros lineares, motivo no qual agilizava
a execucao do servico. Em contrapartida os tubos pré-fabricados sao transportadas
de forma mecénica, com auxilio de retroescavadeira e escavadeira quando utilizados
diametros maiores, o que condiciona no uso de maior numero de méao de obra para

carga, transporte, descarga e manejo do tubo dentro da vala.
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A escavacao é feita apenas de dois, em dois metros, por demandar maior
tempo na operagcdo de assentamento. Portanto, por seguranga e garantia S&o
assentados somente de dois em dois metros. Valores que séo inferiores quando se
comparado a execucdo de interceptores utilizando tubos em polietileno de alta
densidade.

Os valores extraidos da planilha contratual também indicam uma economia de
22,68% para execucdo da rede de interceptores do sistema de esgotamento
sanitario da cidade de Oliveira, Minas Gerais. Portanto, no conceito apenas de
aquisicdo de material, os tubos pré-fabricados ficam R$ 158.464,68 mais caros, do
que para adquirir os tubos em polietileno de alta densidade. Resultados que
apontam na utilizacdo dos tubos em polietilieno de alta densidade como mais
indicado para execucdo destes servigos, por apresentar menor uso de mao obra,
maior agilidade na execucédo, e economia em comparagao aos valores creditados na
planilha contratual para utilizagdo de tubos pré-fabricados.

Apos a realizacao do presente estudo fica evidente que o saneamento basico
no Brasil, ainda € um tema delicado e que necessita de atencao e investimento para
o desenvolvimento de novas tecnologias a fim de alcancar um nivel completo de
atendimento em todas as areas de infraestrutura urbana. Para o sistema de
esgotamento sanitario da cidade de Oliveira, as manilhas pré-fabricadas ainda
continuam sendo o principal material a ser utilizado em execucao e substuticdo de
pontos que houverem a necessidade de manutencéo. A tubulacdo em polietileno de
alta densidade foi utilizada, exclusivamente apenas para atender ao projeto, sendo
solicitado a troca por parte da construtora que estava executando a obra.

Como apresentado no projeto, a execucdo da rede de interceptores utilizando
tubos pead, apresentam maior celeridade em todo o0 processo executivo de servigos.
N&o ha necessidade de méo de obra especializada, uma vez que, os colaboradores
da obra, sé@o solicitados apenas para manuseio da tubulacdo, do ponto de
armazenagem para o ponto de assentamento. Os tubos, como ja mencionados, sao
leves, e sua mobilidade é feita de forma manual; ao contrario das manilhas, que
necessitam de maior nimero de méao de obra, e utilizacdo de maquinario em toda a
operacédo. Desde sua retirada, até o transporte e assentamento em vala.

As manilhas pré-fabricadas apresentam vida util inferior aos tubos fabricados

em polietileno de alta densidade. Os tubos pead possuem sua parede interna lisa,
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sendo resistente a desgastes fisicos e quimicos. Ja as manilhas pré-fabricadas
apresentam deterioracdo de sua parede interna, por apresentar porosidade e sua
estrutra fisica ndo ser 100% estanque, ocasionando em possiveis colapsos da
estrura. A vedacgao dos tubos sao feitos através de massa de concreto moldada “in
loco”, com tragos padronizados 3:2:1. O sistema de vedacdo da tubulagdo em
polietileno, é realizado através do sistema ponta/bolsa, onde através de esforgo
mecanico os tubos séo vedados de forma imediata.

Portanto comparando os fatores de execucdo de obra adotando tubos pead
para redes de interceptores, pode-se verificar alguns pontos entre 0s custos
operacionais que envolvem a execucao utilizando manilhas pré-fabricadas e tubos
pead. Pondendo-se concluir que os tubos fabricados em polietileno de alta
densidade utilizados em redes de interceptores trazem mais seguranca por
apresentarem aspectos de maior garantia quanto a manutencdes, vida util do
sistema, instalacdo, vedacédo e produtividade. Fatores que tornam os tubos pead
mais eficientes e viaveis quando utilizados para esta finalidade.

Por fim, as tubulacbes em polietileno de alta densidade se mostram uma
grande aliada das empresas prestadoras de servico em busca de maior eficiéncia, e
também no controle de perdas reais. Seguindo as tendéncias de desnvolvimento e
investimento neste ramo de saneamento, espera-se o amadurecimento de empresas
gue atuam nesta darea, consolidando o uso deste material na resolucdo e

substituicdo de redes que envolvem infraestrutura sanitaria.
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