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Resumo

Este artigo apresenta uma andlise com alternativas de tragado para redes de infraestrutura
subterraneas em centros urbanos de pequeno a médio porte. Através de um estudo de caso
na Avenida Magalhaes de Queiroz, localizada na cidade de Carangola-MG, foi estabelecido
duas alternativas de tracado para as redes de infraestrutura subterrdneas. Estas propostas
foram comparadas economicamente a partir do levantamento das técnicas de
dimensionamento de pavimentacdo e drenagem, associadas aos métodos construtivos das
redes de infraestrutura subterrdneas dos centros urbanos. Os resultados mostram que em
relacdo ao custo total de execucdo para cada uma das duas alternativas o tracado de redes
cortando o subsolo de passeios apresentam custos mais elevados que as redes sob a pista
de rolamento. Entretanto, através da andlise em relacdo aos beneficios em qualidade e
economia em longo prazo a alternativa de tracado sob os passeios se sobrepde e justifica o
gasto inicial mais elevado. Por fim, conclui-se que as ao evitar as frequentes interferéncias
de abertura de valas na superficie da pavimentacao, e consequente reducdo de gastos a
longo prazo, a utilizagcdo de redes subterréneas tracadas sob os passeios € uma boa
alternativa a ser considerada para os centros urbanos de pequeno e médio porte.

Palavras-chave: Orgamento; Pavimentos; Redes de Infraestrutura.

! Faculdade Redentor, Engenharia Civil, ltaperuna-RJ, claudinei_diniz@hotmail.com
% Faculdade Redentor, Engenharia Civil, Itaperuna-RJ, maysaran@terra.com.br

® Faculdade Redentor, Engenharia Civil, Itaperuna-RJ, muriel1078@gmail.com

* Faculdade Redentor, Engenharia Civil, Itaperuna-RJ, pietrovaldor@yahoo.com.br

ISSN: 2446-6778 — REINPEC - Péaginas 1 de 341


mailto:claudinei_diniz@hotmail.com
mailto:maysaran@terra.com.br
mailto:muriel1078@gmail.com
mailto:pietrovaldor@yahoo.com.br

Abstract

This paper presents an analysis of alternatives for the location of underground network
infrastructure in small and medium-sized cities. Through a case study in the Avenida
Magalhdes de Queiroz, located in the city of Carangola-MG, two alternatives for location of
the underground infrastructure networks have been proposed. These alternatives were
compared economically and functionally, this comparison was made by the review of
pavements and drainage design techniques associated with construction methods of
underground infrastructure networks within urban centers. The results show that in relation to
the total running costs for each of the two alternatives, the networks cutting through
underground of sidewalks have higher costs than the networks underneath the pavement.
Therefore, in the analysis of the benefits in quality in the long run, the alternative underneath
the sidewalk overlaps and justifies the higher initial cost. Finally, it is concluded that to avoid
frequent trenching interference on the surface of pavements, and consequently reducing
long-term costs, the use of underground networks drawn under the sidewalks is a good
alternative for small and medium-sized cities.

Keywords: Estimating; Infrastructure Networks; Pavements.

1. Introducéo

A infraestrutura urbana é o elemento presente nas cidades que dita o funcionamento
e organizacdo das edificacdes e pessoas através de rodovias, eletricidade, agua, esgoto,
etc.. As redes de infraestrutura formam entre si redes de fornecimento de servicos
necessarios a uma organizacdo estrutural urbana. A grande maioria das redes de
infraestrutura esta localizada no subterrdneo, e como consequéncia, este tem se tornado
cada vez mais congestionado e sobrecarregado; dificultando assim uma organizacdo do

espaco subterraneo urbano.

No que se refere aos municipios de pequeno a médio porte o controle de qualidade
da pavimentacdo e da organizacdo do subterrdneo € ainda mais caodtico. Os procedimentos
séo dificultados por problemas associados a baixa disponibilidade de recursos financeiros
juntamente com a dificuldade de coordenacdo entre os diferentes 6rgaos envolvidos na
execucdo de projetos que raramente resultam na importancia necessaria a organizacao do
subsolo e das redes subterrdneas nele presente. Stuchi (2005) credita grande parte da baixa
gualidade da pavimentacdo ao descuido na execucdo de servicos em redes de infraestrutura

gue interagem diretamente com o pavimento, em especial as redes subterraneas.

Pereira (2003), destaca que é durante intervencdes temporarias no pavimento ou em
seu entorno que pode ocorrer uma concentracdo de agua no subsolo e aumento do teor de

umidade que pode resultar em ruina da estrutura em funcédo da reducdo de capacidade
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estrutural. Em outras palavras, intervencdes sucessivas na rede de infraestrutura
subterranea é um elemento negativo para a qualidade da pavimentacdo, ainda mais em
obras publicas municipais que tendem a durar longos periodos e por vezes sofrer embargos
temporarios durante o processo de execugao.

Como forma de evitar tais problemas, ASSHTO (2004), recomenda que as redes
subterrdneas sejam localizadas fora do espaco subterrdneo do eixo de rolamento,
configuracdo essa a fim de evitar problemas estruturais e as intermitentes intervencdes no
revestimento para manutengéo e expansao das redes subterrdneas. Embora essa seja uma
alternativa por vezes ignorada em centros urbanos brasileiros, ela pode representar uma
solucédo ideal, ou pelo menos que seja a luz para um processo minimizador das influéncias

das redes de infraestrutura subterrdnea sobre a qualidade da pavimentacdo urbana.

Desta forma, o objetivo deste artigo é desenvolver uma analise da alternativa de
configuracdes das redes subterrAneas em cidades brasileiras de pequeno a médio porte.
Através do estudo de caso na Avenida Magalhdes de Queiroz, localizado na cidade de
Carangola-MG, o tracado e dimensionamento de uma pavimentacdo de CBUQ com a rede
pluvial serd proposto, e utilizando desta configuragéo inicial serdo comparados custos
econdmicos entre o tracado das redes de agua e esgoto sob o passeio e sob o eixo de
rolamento da via. Tal comparagéo se faz importante devido a interferéncia das redes de
infraestrutura na pavimentacdo urbana, tanto em termos de qualidade como também em
termos econdmicos, em média os custos com redes de infraestrutura compreendem de 55 a
60 por cento para pavimentacdo e drenagem, e de 20 por cento para as redes sanitarias
(ZMITROWICZ & ANGELIS NETO, 1997). Em suma, a finalidade é estudar o controle de
qualidade em pavimentacdo urbana de cidades de pequeno a médio porte, analisando a
construcdo e manutencdo de redes subterrdneas e sua interferéncia sobre a qualidade das

camadas de um pavimento.
2. Reviséo Bibliografica

As redes de infraestrutura urbana vém acompanhando a evolugdo do
desenvolvimento das civilizagdes humanas ao longo da histéria. Existem registros de
civilizac6es datadas de milhares de anos antes de Cristo que ja contavam com sistemas de
canais de agua para abastecimento dos aglomerados de pessoas. Um dos exemplos mais
notaveis foi a criacdo dos calcamentos de vias na época do império Romano que serviram
de premissa para a configuracdo do pavimento conhecido atualmente (ZMITROWICZ &
ANGELIS NETO, 1997).

No Brasil, o desenvolvimento mais notavel ocorreu a partir da década de 40 com o

crescimento populacional urbano. O movimento de éxodo rural observado na época
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provocou o crescimento das cidades existentes bem como impulsionou o surgimento de
novas cidades. Em contrapartida, aumentou a deficiéncia em planejamento urbano e a
deterioracao fisica e social do espaco. Por fim, a caréncia em infraestrutura ficou ainda mais
agravada nessa época principalmente em funcdo da cultura de formag&do dos municipios
sobre a premissa de necessidade imediata do uso de terra, negligenciando o planejamento
da rede infraestrutura e servigcos urbanos necessarios (MICHEL et al, 2013).

As redes de infraestrutura urbanas séo classificadas em 4 (quatro) diferente grupos:
0 sistema viario (pavimentacdo e drenagem); sistema sanitario (dgua potavel e esgoto);
sistema energético (energia e gas encanado), e o sistema de comunicacao (TV, internet,
etc.). Mascard & Yoshinaga (2005) destacam que dentre estes quatros grupos o sistema
viario é considerado o sistema que demanda maior recurso financeiro devido a sua
abrangéncia e ocupacéo de espaco urbano, o que impde maior dificuldade em melhoria de
capacidade uma vez construido, e € 0 que mais chama atencdo em casos de erros de

projeto quando finalizado por estar em contato direto com as pessoas.

Em complemento, Papacosta & Prevedouros (2001), definem a pavimentagao urbana
como um sistema essencial para manutencdo da qualidade urbana e para promover a
vitalidade das regides e bairros de uma cidade, sendo ela responséavel por oferecer acesso
de qualidade estrutural, funcional e seguro.

7

No Brasil, o tipo de revestimento mais utilizado € o composto pela mistura de
agregados minerais com ligantes asfélticos, conhecida como misturas asfalticas. Elas sao
produzidas principalmente de duas formas: em usinas especificas, conhecidas como
misturas usinadas (fixa ou movel), ou produzidos no local da pista, conhecido como
tratamento superficial. Existem ainda diferencas em relagdo a temperatura de preparacao do
ligante asfaltico, sendo os principais a mistura a frio nomeado de emulsdo asfaltico — EAP,
ou a mistura a quente executadas em alta temperatura conhecido como o Concreto
Betuminoso Usinado a Quente — CBUQ (BERNUCCI et al, 2006).

O sistema de drenagem é responsavel por escoar as aguas de chuvas de forma
adequada aos seus destinos finais e € composto por elementos tais como sarjetas, bocas-
de-lobo, condutos de ligacdo, pocos de visitas, dentre outros. O projeto de drenagem € o
responsavel por evitar retencdo de aguas em vias, pela protecdo dos pedestres e carros, e
também pela protecdo estrutural do pavimento evitando acdes prejudiciais das aguas aos
pavimentos (DIOGO & SCIAMMARELLA, 2008). Em suma, a destruicdo causada pela agua
da chuva penetrante na base de um pavimento pode gerar a destruicdo completa até
mesmo de pavimentos que foram devidamente projetados, dessa forma € importante

ressaltar a necessidade de um projeto de drenagem e de asfalto de qualidade (DNIT - IPR
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742, 2010).

A rede de agua potavel é formada por um sistema composto por equipamentos de
tratamento e distribuicdo de agua onde a parte final que se conecta diretamente as
residéncias e industrias é denominada rede de distribuicdo. A composicdo basica de uma
rede de distribuicdo € formada pelas tubulacbes principais, que sdo conectadas e
alimentadas diretamente pelos reservatorios; e pelas tubulacdes secundarias, que compdem
as demais tubulagbes da rede de distribuicio e que sdo conectadas diretamente aos

destinos finais da agua potavel (NUCASE, 2008).

A rede de esgoto sanitario € o sistema urbano responsavel por transportar as aguas
residuais produzidas pelas residéncias, industrias e infiltracbes, até o destino final que séo
as estacOes de tratamentos. Essa rede, por sua vez, € composta por ligagbes prediais,
coletores de esgoto (coletores principais e coletores tronco), pocos de visitas, tubos de
inspecdo e limpeza, caixas de passagem, dentre outros elementos complementares, que

juntos compdem todo o sistema da rede (NURENE, 2008).

No que se refere a localizacdo das valas para execugdo das redes subterrédneas a
preferéncia devera ser dada as normas municipais, contudo, a norma brasileira de abertura
e fechamentos de valas recomenda a localizacdo delas na regido do leito carrogavel
somente na ocorréncia de falta de espago no passeio, na existéncia de elementos que
dificultam sua execucao, por quesitos de facilidade ou economia para execucdo, em casos
de oferecer riscos as constru¢des adjacentes, ou quando regulamentos municipais impedem
tal tipo de localizacdo (ABNT - NBR 12.266, 1992).

A importancia da escolha da localizacdo das valas se deve principalmente a
execugdo em servicos que interferem na superficie e no cuidado a ser tomado durante tais
execucBes. E necessario ressaltar que a ocorréncia da ma qualidade na execugdo de
servicos de manutencdo resulta em reducdo da conservacdo do pavimento e acabam
provocando o reaparecimento dos mesmos defeitos em um curto prazo de tempo, gerando
assim transtornos para todas as partes envolvidas, populagdo, os 6rgdos publicos e as
construtoras (PETERLINI, 2012).

Em frente a tais ocorréncias, a gestdo e gerenciamento de uma obra tém como
principal objetivo garantir sua implantacdo de forma organizada e que corresponda ao que
foi projetado, ao passo que combata atrasos e perdas econémicas focando em quesitos
como qualidade, custo e prazo (NUVOLARI, 2011).

3. Estudo de Caso

Para este estudo a revisdo bibliografica deu embasamento para o estudo de caso
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desenvolvido na Avenida Magalhaes de Queiroz localizada no municipio de Carangola —

MG, com comprimento total de 424m.
3.1. Metodologia

Através da metodologia de dimensionamento do DNER, também conhecido como
método do CBR, foi proposto uma reconstru¢gédo do pavimento que ja se encontra em estado
avancado de deterioracdo e total abandono. O método do DNER determina o
dimensionamento a partir de dois principais elementos, o numero equivalente (N) de
operacgdes de carga de um eixo padrdo comum ao trecho a ser dimensionado, e pelo indice

de Suporte (IS) do material encontrado.

Para o dimensionamento da drenagem os procedimentos adotados foram baseados
majoritariamente seguindo orientagées propostas pelo Manual de Drenagem do DNIT. A
metodologia recomendada pelo Manual de Drenagem toma como base o0s procedimentos
utilizados nos principais centros urbanos brasileiros, tais como as cidades do Rio de Janeiro

e Belo Horizonte.

A superficie do revestimento de estudo apresenta diversos defeitos, dentre eles
podem ser observados a olho nu trincas do tipo jacaré, trincas longitudinais, panelas
(buracos), defeitos de remendos, ondulagdes, entre outros. Dado a quantidade de defeitos
encontrado na pista fica claro que existe uma demanda eminente de um estudo mais
aprofundado para seu levantamento e andlise das respectivas causas, embora que em
certos pontos é bastante evidente a influéncia da falta de um bom sistema de drenagem. A

situacdo do pavimento pode ser observada na Fotografia 01.

Fotografia 01 — Defeitos de superficie encontrados na avenida
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O procedimento construtivo recomendado neste estudo inclui, incialmente, a retirada
total da pavimentacéo, do passeio e de uma camada de 30 cm de solo. Os procedimentos
de abertura e fechamento de valas para as redes de drenagem, esgoto, e agua, serédo
executados em acordo a NBR 12.266 (1992) acompanhando os tracados definidos
previamente em projeto. Em seguida, executa-se a regularizacdo do subleito e a camada
base constituida de BGS (Brita Graduada Simples). Por fim, serdo executados os
procedimentos de imprimacao e pintura de ligagdo previamente a execucdo do revestimento

asfaltico de CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente).

Para a execucgédo dos tracados das redes de agua e esgoto foi tomada como base o
dimensionamento da pavimentacdo e da rede de drenagem. Em seguida, foi proposto duas
configuracdes para redes de agua potavel e de esgoto sanitério, tendo em vista que elas
sdo as redes que mais apresentam necessidade de manutencdo ao longo dos anos e
consequentemente reduzindo a capacidade estrutural do pavimento. Foi analisada
inicialmente uma primeira proposta com a rede de drenagem tracada no eixo central da via,
rede de &gua simples cortando o terco par da via, e a rede de esgoto simples cortando o
terco impar da via. Em seguida, uma segunda proposta com a rede de drenagem tragada no

eixo central da via e a rede de 4gua e esgoto dupla cortando o subsolo dos passeios.

O orcamento estabeleceu 5 (cinco) diferentes categorias de servicos adotadas para
ambas propostas, sendo eles: servicos preliminares, demolicbes, drenagem, esgoto
sanitario, agua potavel, pavimentacdo, passeio, e finalizacdo. O levantamento de precos
tomou como base a tabela de precos da SINAPI com base em fevereiro de 2016.

3.2. Resultados e Discusséao

O projeto de redimensionamento da rede viaria composta pela pavimentacéo e pela
drenagem possibilitou o levantamento dos principais aspectos da implantacdo de asfalto

CBUQ para municipios de pequeno a médio porte de forma eficiente e técnica.

O tracado das redes de agua e esgoto seguindo o redimensionamento do pavimento
e da rede de drenagem considerou estruturalmente e economicamente opcdes de
disposicdo espacial e organizacdo do subsolo urbano. O corte transversal da via para as

duas alternativas propostas para este estudo pode ser observado nas Figuras 01 e 02.
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Figura 01 — Corte transversal da via para a proposta |
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(Drenagem)

Agua 1

Figura 02 — Corte transversal da via para a proposta Il

Nos esquemas apresentados nas figuras 1 e 2 é possivel observar uma reducgéo de
tubulagbes cortando o subsolo do pavimento na proposta de redes tracadas sob o passeio
e, portanto, diminuindo a probabilidade de futuras intervengdes diretas na estrutura do
pavimento. Conforme citado por Stuchi (2005), pode-se creditar boa parte da baixa
qualidade da pavimentacdo ao descuido na execucdo da manutencdo ou expansdo das
redes sob o pavimento asféltico, dessa forma ao eliminar as redes do subsolo realocando-as
sob os passeios é possivel reduzir tal problema. Aliados a isso, temos a facilidade de
operacgbes de manutencdo sobre os passeios no sentido de interdicbes de trafego, em
cenarios de manutencao apenas a calcada em obra, e talvez uma pequena parte da via, ira
ser interditada enquanto que todo o restante da mesma podera continuar funcionando sem

interferéncias.

Em relacdo aos aspectos econOmicos entre estas duas alternativas, os resultados

obtidos pelo orgamento demonstraram claramente os pesos exercidos por cada categoria de
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servico sobre o custo total. Conforme podem ser observadas nas Tabelas 01 e 02 as
categorias de servicos relacionados a pavimentacao e drenagem consomem juntas mais da
metade dos custos totais de uma obra que abrange reconstrucéo de redes de agua, esgoto,
drenagem e pavimento. A porcentagem de custos em relagdo ao custo total para
pavimentacdo e drenagem para a proposta | e proposta Il sdo 61,28% e 57,2%

respectivamente.
Proposta |

Item Descricdo Categoria Custo %

1.0 Servicos Preliminares 115.539,17 13,27%
2.0 Demoli¢des 53.848,24 6,18%
3.0 Drenagem 185.853,49 21,34%
4.0 Esgoto Sanitario 78.135,23 8,97%
5.0 Agua Potavel 27.403,09 3,15%
6.0 Pavimentacéo 347.837,38 39,94%
7.0 Passeio 53.462,16 6,14%
8.0 Finalizagcéo 8.780,86 1,01%

Custos dos Servicos: 100.00%

Valor do B.D.I. de 23%:
Custo Total dos Servicos:

R$ 870.859,62
R$ 200.297,71
R$ 1.071.157,33

Tabela 01 — Resumo do or¢gamento para a proposta |

Por outro lado, os custos referentes aos servicos de esgoto sanitario e agua potavel
representam um menor peso sobre o0s custos totais da obra, onde juntas representam

12,12% para a proposta |l e 17,97% para a proposta Il.

Proposta ll

Item Descricdo Categoria Custo %

1.0 Servigos Preliminares 115.539,17 12,38%
2.0 Demoli¢cdes 53.848,24 577%
3.0 Drenagem 185.853,49 19,92%
4.0 Esgoto Sanitario 127.022,47 13,62%
5.0 Agua Potavel 40.599,80 4,35%
6.0 Pavimentacéo 347.837,38 37,28%
7.0 Passeio 53.462,160 5,73%
8.0 Finalizacdo 8.780,86 0,94%

Custos dos Servigos: R$ 932.943,57 100,00%

Valor do B.D.I. de 23%:
Custo Total dos Servigos:

R$ 214.577,02
R$ 1.147.520,59
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Tabela 02 — Resumo do orgamento para a proposta ll

Quando comparadas, as duas propostas apresentam caracteristicas bastante
semelhantes em relagdo ao comportamento do peso total de cada categoria de servico em
relagdo ao custo total. A principal diferenca é observada apenas nas categorias de servigos
para a rede de esgoto e rede de 4gua potavel que aumentaram seus custos em relagdo ao
custo total da obra, Grafico 01. Este comportamento pode ser justificado com a maior
gquantidade de tubulacéo e acessérios utilizados com a rede dupla. Entretanto, a rede dupla
ao mesmo tempo reduz bastante os custos em funcdo do menor espacamento entre as

redes e os lotes, e desta forma, menor quantidade de tubulagcéo para os ramais prediais.

Grafico 01 — Diferenca de percentual de custos entre as duas proposta em cada categoria de servico
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Referente ao custo total da obra, a proposta | apresentou um custo menor em
relacdo a proposta Il, a proposta | teve como custo total R$1.071.157,33, enquanto que a
proposta Il apresentou um custo total de R$ R$ 1.147.520,59. Tendo entdo que a segunda
proposta ficou 7,13% mais cara. No entanto, tendo em vista que as redes de agua e esgoto
sofrem maior demanda de intervengfes direta ao longo de sua vida util essa alternativa
acaba néo apresentando um grande atrativo econbmico em longo prazo. Como podem ser
observados no orcamento, 0s custos referentes somente a pavimentacdo s&o
expressivamente maiores ao compararmos com ao custo com as redes de agua e esgoto.
Nos Gréficos 02 e 03 pode ser observado a porcentagem de contribuicdo de cada categoria

de servico em relacdo ao custo total da proposta.
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Grafico 02 — Composicado de pesos em relagdo ao custo total para a proposta |

Proposta | i Servicos Preliminares
6% 1% 120 EDemolicoes
_—6% Drenagem
39% \ 19% L E’Isgoto Sanitdrio
& Agua Potavel
. Pavimentacio

Passeio
4% 13% Finalizacdo

Gréfico 03 — Composicédo de pesos em relacdo ao custo total para a proposta ll
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3% Finalizacdo

Os resultados obtidos neste estudo estdo dentro das variacbes de porcentagem
obtidas pelo estudo de Zmitrowicz & Angelis Neto no ano de 1997. Ambas as propostas
apresentadas neste estudo obtiveram pavimentacdo e drenagem entre 50 a 60 por cento
dos custos totais com infraestrutura. Entretanto, as redes de infraestrutura sanitaria
estiveram com média um pouco abaixo das encontradas pelo estudo realizado em 1997,
tendo que os custos apresentaram entre 10 e 20 por cento dos custos totais, médias essas

abaixo dos 20 por cento previamente estabelecidos por Zmitrowicz & Angelis Neto.

Com isso, acredita-se que a alternativa de tracado de redes de &4gua e esgoto no
subsolo dos passeios deve ser considerada mesmo para 0s municipios de pequeno a médio
porte. Embora seus custos imediatos possam ser um pouco maior em curto prazo, em longo
prazo tal tipo de investimento dara retornos consideraveis ao evitar as recorrentes
manutencdes ou reabilitacdo do revestimento asfaltico. Em outras palavras, a proposta Il
tem predicdo de oferecer retornos econdmicos ao mesmo tempo que garante qualidade
considerando que as obras de reaterro e repavimentacdo séo por vezes realizadas de forma
irregular pelos 6rgdos responsaveis. Um breve resumo de algumas das principais vantagens

e desvantagens de cada proposta pode ser observado no Quadro 01.

Comparativo de vantagens e desvantagem de cada proposta

Proposta l Proposta ll
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Vantagens:

e Menor custo total inicial
(implementacao).

e Menor quantidade de tubulacdes e
acessorios necessario na rede.

¢ Pratica j4 bastante difundida em
territorio brasileiro.

¢ Menos tubula¢des cortando
subsolo da pavimentacao.

¢ Menor risco de infiltracées no
subsolo (estrutura do
pavimento).

¢ Reducdo da necessidade de
interferéncias direta no
revestimento.

¢ Menor impacto em funcéo de
fechamento de transito em
operacdes de manutencao.

¢ Melhor custo-beneficio em
longo prazo.

Desvantagens:

e Sucessivas interferéncias no
revestimento em funcéo de
manutencao.

¢ Impacto direto na capacidade
estrutural do pavimento.

e Maior ocorréncia de defeitos no
revestimento em funcdo das
operacdes de reaterro e
repavimentacao.

e Maior profundidade das
tubulagbes em funcéo da
demanda de carga sobre a via.

e Maior custo total inicial
(implementagéo).

¢ Pratica construtiva pouco
difundida em territério brasileiro.

Quadro 01 — Quadro comparativo de vantagens e desvantagens em cada proposta

No entanto, o projeto e a implantagdo de uma obra de pavimentacdo urbana, bem

como as demais redes de infraestrutura subterraneas séo procedimentos que dependem de

um grupo geral de poderes publicos responsaveis, no qual a parte que cai sobre os

municipios acaba sendo uma das mais importante e crucial, afinal ele é o agente executor

de tais obras. Em fung¢éo disso, baseado na bibliografia revisada este estudo recomenda

que as prefeituras estabelecam uma lista de orientacdes a serem checadas em qualquer

obra de pavimentacao executada dentro do municipio conforme apresentado no Quadro 02.

Proposta de Metodologia Construtiva

e Andlise de projeto basico para decisdo baseada em custos

gf;;glgao de relativos a implantagcdo de mais de uma alternativas de tragado
para as redes subterraneas.
e Remocéo total da pavimentacao;
e Remocédo da camada de solo subjacente quando n&o houver teste
comprovando sua capacidade estrutural;
e Procedimentos de abertura, assentamento e fechamento de valas
Técnica para as redes de drenagem, esgoto, e agua executados em
Construtiva acordo & NBR 12266 e baseados nos tragados projetado;

-ES;

¢ Regularizacdo do subleito em acordo com a norma DNIT 138/2010

e Camada base constituida de BGS (Brita Graduada Simples);
¢ Procedimentos de execucdo de imprimacao e pintura de ligacéo;
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e Execucéo do revestimento asféltico de CBUQ.
Checagem dos seguintes itens:

e Especificagdes béasicas do material empregado na obra;

e Graduacdo do agregados e as condi¢cdes de armazenamento;

e Temperatura do ligante a ser utilizado em relacédo ao definido em
projeto;

e Faixa de distribuicdo granulométrica e do teor de ligante em
relacéo ao projetado;

¢ Recobrimento dos agregados pelo ligante durante a execucéo, e

Controle de testes referentes a infiltragdo de agua;
Qualidade e Checagem nas etapas de execucao, isso incluindo desde o
(Execugdo e transporte de material até o funcionamento adequado de
Produto Final) maquinario.
e Condi¢Oes climéticas durante a execucédo condizentes para o tipo
de trabalho;

¢ Inspecdes dos insumos com ensaios de caracterizagdo, de
compactacéo, e CBR;

e Inspecdes do produto final com verificacdes geométricas de
tolerancias de nivelamento e relocacéo;

¢ Verificagbes de conformidade final em relacdo a norma do DNER
PRO 277/97.

Quadro 02 — Proposta de metodologia construtiva

4. Concluséao

O principal proposito deste artigo foi analisar alternativas de tragado de redes de
infraestrutura subterraneas em centros urbanos de pequeno a médio porte baseados em
uma analise de praticas executivas de qualidade. A concluséo obtida considera as redes de
adgua e esgoto tracadas sob 0s passeios como uma opgao a ser sempre considerada pelos
municipios de pequeno a médio porte, mesmo em frente ao custo imediato um pouco
superior. Essa alternativa de tracado tem capacidade de oferecer retornos econdémico e
estrutural em longo prazo em funcdo da reducdo dos procedimentos de reaterro e
repavimentacdo extensamente utilizada em operacdes de manutencéo em redes sob o eixo

de rolamento.

Por fim, os resultados apresentados expressaram a importancia de uma escolha
cautelosa e precisa do tracado das redes de infraestrutura subterr@nea para promover a
manutencédo da qualidade da pavimentacédo urbana. No estudo das propostas de tracado foi
possivel estabelecer as respectivas vantagens e desvantagens encontradas para cada uma
das configuracdes de tracado, obtendo-se relativamente um maior nimero de vantagens
para a proposta Il e um maior nUmero de desvantagens para a proposta I. Ao fim do estudo,
com base na bibliografia revisada juntamente com os resultados encontrados, recomenda-

se uma proposta de metodologia construtiva as prefeituras com uma lista de orientacbes a
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serem checadas em quaisquer obras de redes de infraestrutura urbana a serem executas.

Por fim, ao final deste trabalho, é necessério ressaltar a importancia deste estudo
para 0s pequenos municipios que raramente lancam mao de investir recursos e mao de
obra em uma nova cultura construtiva em seus servicos. Embora este estudo seja uma
ferramenta de auxilio de tomada de decisdo, recomenda-se estudos futuros abrangendo um
maior nimero de casos, e considerando o redimensionamento de uma rede completa com

maior extensao para que estes dados sejam mensurados de forma mais abrangente.
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