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Resumo

Relata a experiéncia da Diretoria do
Interior da Sabesp, em executar redes
coletoras e ramais prediais, utilizando
juntas rigidas de argamassa em deter-
minadas situagtes e locais, apresen-
tando vantagens operacionais sobre a
asfaltica. Cita e detalha cuidados adi-
cionais na execu¢io das obras, bem
como apresenta comparagbes de cus-
tos e rendimentos.

1 Introducéo

Os programas de obras da Sabesp
para o interior do Estado de Sdo Paulo
foram intensos, no que diz respeito a
execucdo de rede de esgotos e res-
pectivas ligagbes domiciliares nos
anos de 84, 85 e 86. No prazo de 14
meses foram executados 1.160.400
metros de redes coletaras-emissarios
e 47.900 ramais domiciliares.

Quando da operacionalizagido dos
programas Sanin | e Sanin Il, o cor-
po técnico da diretoria do interior de-
parou-se com problemas, que dentre os
mais sérios podemos citar:

® a falta de mao-de-obra especiali-
zada para a execugdo das tradicionais
juntas asfélticas {cachimbeiros});

® os curtos cronogramas a que as
obras foram submetidas;

o dificuldades das empreiteiras lo-
cais em fornecerem materiais adequa-
dos, principalmente o asfalto com as
caracteristicas necessdrias.

Considerando-se portanto uma série
de dificuldades diretas, indiretas e os
bons resultados obtidos anteriormente
pela operacao, optou-se pela utilizagéo
da argamassa de cimento e areia, e
em alguns casos adicionando-se mate-
rial argilo-arenoso do local da obra,
no rejuntamento dos tubos ceramicos;
isto &, em determinados didmetros e
locais que a situagao permitiu.
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Mesmo assim, ainda cerca de 10 a
15% do total das obras das redes fo-
ram rejuntadas com material asfaltico
"cachimbado”, como é tradicionalmen-
te utilizado.

Vale citar também que em obras
com didmetros superiores a & 350
mm, foram utilizados tubos de con-
creto armadoe com juntas eldsticas
(aneis de borracha).
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2 Juntas utilizadas para
tubos cerdmicos

2.1 — Rigida — Argamassa

2.1.1 — Argamassa Cimento-Areia
com juta em meada.

2.1.2 — Argamassa Cimento-Areia
— Material argilo-arenoso do local
com juta em meada.

2.1.2 — Argamassa Cimento-Areia
sem juta em meada.

2.1.3 — Argamassa Cimento-Areaia
—- Material argilo-arenoso do local sem
juta em meada.

Obs.: As diferentes formas acima ci-
tadas existiram por iniciativa de cada
coordenador de obra local da Dire-
toria.

2.2 Flexivel — Asfaltica

3 Descricao das
sequéncias para a
execucao das juntas
utilizadas

3.1 Junta rigida com
utilizacao de juta

3.1.1 — Llimpar a ponta e a bolsa a
serem conectadas.
3.1.2 — Colocar a juta devidamen-
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te torcida e uniformizada na ponta com
transpasse suficiente para ndo permi-
tir que a argamassa venha a fluir para
dentro da tubulacio;

3.1.3 — Colocar a ponta previa-
mente preparada na bolsa, certifican-
do-se de que tanto o alinhamento quan-
to o nivelamento estdo corretos;

3.1.4 — Rebater a juta uniforme-
mente, de maneira a posicionar a pon-
ta concentricamente na bolsa e que
ndo venha a permitir movimentacéao
excessiva entre os tubos. A ferramen-
ta a ser utilizada neste servico é o
rebatedor, que pode ser inclusive fa-
bricado no canteiro da obra (ver fotos
n°s 1 e 2).

3.1.5 — Aplicar a argamassa com
as maos devidamente protegidas. sem-
pre iniciando na geratriz inferior do
tubo, vindo a completar o rejuntamen-
to na geratriz superior. Deve-se tomar
cuidado para utilizar o maximo de
pressdo possivel nos dedos quando
da aplicacéo, procurando evitar vazios
(tfalhas) nos intersticios da junta (vide
foto n.” 3).

3.1.68 — O acabamento externo de-
verd ser dado também com as méos,
pressionandc e sempre deixando-o a
45 em relagio ao eixo da tubulacdo
(vide foto n»° 4).

3.2 Junta rigida sem
utilizacido de juta

3.2.1 — Limpar a ponta e a bolsa a
serem conectadas.

3.2.2 — Colocar com as mios a
argamassa devidamente adensada e
uniformizada na metade inferior da
holsa;

3.2.3 — Encaixar a ponta na bolsa,
com leve pressio. certificando-se de
que tanto o alinhamente quanto o ni-
velamento estdo corretos;

3.2.4 — Aplicar o restante da ar-
gamassa com as méaos devidamente
protegidas, sempre dando muita aten-
¢do 4 metade inferior da jungdo. Ain-



s i utilizada em ambos os casos anterio-
res poderd obedecer um dos tragos
abaixo citados:

1:3 (em veclume) -— cimento-areia
média peneirada.

1:2:1 (em volume) — cimento-areia
média peneirada material (terra) argi-
lo-arenosa do local.

* Deve-se proteger as juntas de aba-
los e presencga de agua, por um perio-
do minimo de 24 horas.

* £ aconsefhavel, em ambos os ca-
sos, ter, no quadrante inferior do tubo,
um pequenc excesso de argamassa.

* O recobrimento devera ser feito
manualmente em camadas de no ma-
ximo 10 cm, devidamente apiloados
até a altura minima de 30 cm acima

i i i ao (vids
Foto 3 — Os cuidados e a importincia de da geratriz superior da tubulagéo (

Foto 1 — Posicionamento das manithas, e a pressionar ac maximo possivel a argamassa foto n.° 6).
Juta em fase Inicial de rebatimento de rejuntamento

e -

Foto 2 — Exemplifica o rebatedor, bem como
a juta em meada (estopa) e luvas protetoras
para aplicacdo da argamassa

da neste caso, a pressio de aplicagio
do material deve ser a maxima possi-
vel (vide foto n° 3).

3.2.5 — 0 acabaments externo
também devera ser dado com as maos,
e deixando-0 a 45° em relacdo ao eixo
da tubulagio (vide foto n® 5).

3.2.6 — Neste tipo de junta, o aca-
bamento interno é muito importante, e
deverd ser dado passando-se cuidado-
samente o “rodo” ou a “boneca” (fi-
‘guras n’s 1 e 2), evitando-se desta
forma a criagdo de rebarbas internas
que, com a utilizagéo da rede, se trans-
formarao em virtuais pontos de obs-
trugao.

= _ Ehh

Obs.: * Conforme ivisa - ‘ o ‘
lecid | subdivisdo estabe Fato 5 — Detalhes da junta rigida — cimento e areia, sem a utilizacio de juta. Note.se o
ecida no item 2, a argamassa a ser acabamente interno dado peto “rodo”
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Foto 6 — O recobrimento da rede, com os Foto B — Aplicacas do barro para vedaco
cuidadps para Vewtar-se abalos nas juntas externa do “cachimbo”

Foto 9 — Rejuntamento asfiltico, com o
Foto 7 — Colocacio de cordel, para execucio cachimbo devidamente desmontado para a
do “cachimbo™ verificagdo de possiveis vazios
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3.3 Junta flexivel — Asfaltica

3.3.1 — Limpar a ponta € a bolsa
a serem conectadas, eliminando todo
e qualquer material indesejave! (areia,
terra, ciscos etc.):

3.3.2 — Colocar a juta devidamen-
te torcida e uniformizada na ponta,
com transpasse suficiente para nao
permitir que o piche derretido venha
a fluir para dentro da tubulagao;

3.3.3 — Encaixar a ponta previa-
mente preparada na bolsa, certifican-
do-se de que o alinhamento e ¢ nive-
lamento estao corretos;

3.3.4 — Rebater a juta uniforme-
mente de maneira a posicionar a ponta
firme e concentricamente na bolsa, e
que nado permita movimentagie entre
os tubos. A ferramenta a ser utilizada
neste servigo também & o rebatedor
longo (vide foto n.° 2}

3.3.5 — Preparar o “cachimbo” de
barro.

3.3.5.1 — Acomodar o cordel de-
vidamente enlameado entre a ponta e
a bolsa (cordel — corda ou borracha
— vide foto n° 7).

3.3.5.2 — Fazer a vedagdo externa
com barro de boa qualidade, mantendo
a ponta do cordel em posigao facil de
ser retirado (vide foto n=® B);

3.3.5.3 — Puxar cuidadosamente o
cordel de maneira que o barro se cons-

.titua em uma forma para receber o

asfalto derretido, ou seja, o cachimbo
propriamente dito;

3.3.6 — Derramar o asfalto ague-
cido na abertura deixada pelo cordel,
até que se tenha certeza que 0 ca-
chimbo foi perfeitamente preenchido.

3.3.7 — Apd6s o material asfaltico
ter esfriade, desmontar o barro para
que seja verificada a homogeneidade
da junta {vide foto n.=° 9).

Obs.: Nao deverad ser feito o rejun-
tamento em manilhas molhadas, pois o
asfalto nio adere a&s paredes do ma-
terial ceréamico.

4 Analise comparativa de
quantidades e custos

" Para termos efetivamente um re-
ferencial comparativo as composicdes
apresentadas a seguir dizem respeito
a confrontagdo de uma junta asfaltica
classica e uma rigida-cimento e areia
{1:3) com utilizacdo de juta (estopa)
nos diferentes didmetros.



4 1 Tubo ceramico J 100 mm (4"

4.1.1 — Junta Asféltica

4.3.2 — Junta Rigida — Cimento e Areia

Quantidade Custo [Cz8)

Quantidade Custo (Cz$) Argamassa (1:3) 00012 m 083

Asfalto preparado 0,6957 kg 487 Juta (estopa) 0.0800 kg 1.60

Juta (estopa) 0,0696 kg 1,39 Servigo de Oficial 012  hora 2,44

Servigo de Oficial 025 Thora 507 Servigo de Ajudante 020 hora 1,31
rvico de Ajudante 0,40 hora 2.61

Servig ! Custo Total da Junta Cz§ 6,18
Custo Total da Junta Cz§ 1394

4.1.2 — Junta Rigida — Cimento e Areia

Quantidade

Custo (Cz§)

4.4 Tubo ceramico & 250 mm (10”)

4.4.1 — Junta Asfaltica

Quantidade Custo (GCz8)
Argamassa (1:3} 0,0006 m* 6,41 Asfalto preparado 2,2667 kg 15.87
Juta (estopa) 0.0696 kg 1,39 Juta (estopa) 0,0933 kg 1,87
Servico de Oficial 0,080 hora 1,62 Servigo de Oficial 040 hora 8.1
Servigo de Ajudante 0,12 hora 0.78 Servico de Ajudante 0,72 hora 4,70
Custo Total da Junta Cz$ 420 Custo Total da Junta Cz$ 30,55

4 2 Tubo cerdmico & 150 mm {6") 4.4.2 — Junta Rigida — Cimento ¢ Areia

4.2.1 — Junta Asféltica

Quantidade Custo (Cz8)
Argamassa (1:3) 0,0016 m® 1,10
Quantidade Custo (Cz$) Juta (estopa) 0,0933 kg 1.87
Astlto preparado, 07018 ke san Sorviee do Ajsdants 021 hora R
ggx;zg jg 2]1(::1'::1&: gig :g:: ggg Custo Total da Junta Cz5 7,77
Custo Total da Junta Cz$ 15,34

4.2.2 — Junta Rigida — Cimento e Arela

Quantidade Custo [Cz8)
Argamassa (1:3) 0,0007 kg 0.48
Juta (estopa) 0,0702 kg 1.40
Servigo de Oficial 0,10 hora 2,03
Servigo de Ajudante 0,15 hora 0,98
Custo Total da Junta Cz§ 4489

4.3 Tubo ceramico & 200 mm (8")

4.3.1 — Junta Asfaltica.

Quantidade Custo (Cz$)
Asfalto preparado 1,6667 kg 11,67
Juta {estopa) 0,0800 kg 1,60
Servigo de Oficlal 0,35 hora 7,10
Servico de Ajudante 0,50 hora 3.28
Custo Total da Junta Cz§ 23,65

Foto 10 — Ultimo poce de visita da rede antes de iniciar o emissério em

Alvinlandia
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4.5 Quadro resumo

Custo J.Asfalto | Custo J.Rigida | Reducdo de Custo
¢ 100 mm 13,94 4,20 69,8 1
¢ 150 mm 15,34 4,89 68,1 1
¢ 200 mm 23,65 6,18 73,8 %
¢ 250 mm 30,55 7,77 74,6 1

Concluimos, portanto, que, em mé-
dia, uma junta rigida cimento-areia
(1:3), com utilizagdo de juta, custa
poucoe menos que 1/3 (um tergo) de
uma junta asféltica tradicional.

5 Analise comparativa
de produgio

Esta comparagio sera efetuada atra-
vés das horas trabalhadas (Oficial-
Ajudante) por unidade de rejuntamen-
to, com os dados extraidos do item
anterior:

Quadro Resumo

i

nos permitiu a avaliagdo da eficiéncia
deste tipo de rejuntamento guanto ao
deslocamento por efeito da retracdo
e movimentagac, permitinde infiltra-
coes.

6.1.1 — Alvinlandia
6.1.1.1 — Datas

Inicio da implantagao
— outubro/B4

Término da 1. etapa — implantacao
— junho/85

Tempo de Servico (Horas) 4 a de Producio
J.Asfalto J.Rigida
@ 100 mm Oficial 0,25 0,08 68 I
Ajudante 0,40 0,12 10 2
6 150 mm | _Oficial 0,30 0,10 67 %
Ajudante 0,45 0,15 67 %
200 Oficial 0,35 0,12 66 %
Ajudante 0,50 0,20 60 7
¢ 250 m Oficial 0,40 0,15 63 1
Ajudante 0,72 0,27 63 7

Concluimas que, em termos médios,
com o tempo de se executar 1 (um)
rejuntamento asfaltico tradicional, po-
deremos executar 3 [trés) rejuntamen-
tos rigidos-cimento-areia (1:3) com a
utitizagdo de juta,

6 Resultados obtidos em
casos pesquisados

6.1 Casos mais recentes

Casos de comunidades que tiveram
suas redes e seus ramais prediais exe-
cutados todos com juntas de argamas-
sa-cimento e areia 1:3 com utilizagao
de juta; estas comunidades ainda nio
.estdo com a rede em carga por falta
dos respectivos tratamentos, o que

Data da verificacao
— outubro/86

6.1.1.2 — Obras

2,629 metros de rede
136 ramais prediais

6.1.1.3 — Resultados

Considerando-se que neste caso o
ramal predial em média foi de 4 me-.
tros, teremos um total de 3.173 metros
de obras tubulares, executadas por
mais de 18 meses, e sem nenhuma
infitragdo. Este fato estd documen-
tado nas fotos ns 10 e 11 do ultimo
poco de visita antes do inicio do
emissario.
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6.1.2 — Alvaro de Carvalho
6.1.2.1 — Datas

[nicio da implantagao
— margo/85

6.1.3.2 — Obras

Término da 1. etapa da implantacdo
— julho/85

Data da verificagao
— outubro/86

6.1.2.2 — Obras

2.350 metros de rede
182 ramais prediais

Levando-se em conta, neste caso,
que a média da extensdo dos ramais
prediais foi de 6 metros, as obras to-
talizaram 3.442 metros, que executa-
dos por mais de 16 meses ndo apre-
sentaram sinal de infiltracao (vide foto
n° 12).

6.1.3 — Coroados

6.1.3.1 — Datas

Inicio da implantacéo
— setembro/84

Término da 1. etapa da implantagio
— margo/85

Data da verificagéo
— outubro/86

6.1.2.3 — Resultados
3.603 metros de rede
142 ramais prediais

6.1.3.3 — Resultados

Tendo-se em conta uma extensio
média dos ramais prediais de 5 me-
tros, e que o pogo de visita verificado
reunia 80% desta rede, obtivemos
3.592 metros que, executados por mais
de 19 meses, também nao apresenta-
ram sinais de infiltracio (vide foto n.
13).

6.2 Casos antigos

6.2.1 — Verificagdo feita em outu-
bro/86 na cidade de Salto de Pirapora
numa rede exetutada em 1983 com
junta de argamassa-cimento e argia
(1:3) sem utilizagdo de juta. O rejunta-
mento apresentou-se intacto em rela-
¢ a vazamentos por efeito de deslo-
camento ou retracao. Por dificuldades
operacionais ndo foi verificado o ma-

_terial internamente, nfo podendo ssr

avaliado o efeito de corrosdo da junta
pelo esgoto (vide foto n.° 14).



Folo-ﬁ — Pogo de visita em Alvinléndia mostrando a inexisténcia

de infiltragdas

Foto 15 — As boas condi¢des da junta rigida
de_ argamassa — cimento e areia, com a
utilizacio de juta em Botucaty

6.2.2 — Caso verificado em novemn-
bro/86 na cidade de Botucaty, em re-
de executada no ano de 1977 com ar-
gamassa de areia e cimento (i:3) com
utilizacdo de juta. Nio foram verifica-
dos vazamentos, nem por deslocamen-

;
A‘U
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Foto 13 — Pogo de ‘
visita de Coroados

to & nem por corrosdo pelo atague
do esgoto {vide foto n> 15].

7 Conclusio

Das cbservagdes feitas nas obras
realizadas ao longo dos anos pefa Di-
retoria do Interior, podemos concluir
que a junta rigida pode ser utilizada
com bons resultados nos casos em que
o terreno apresentar condigdes favora-
veis, tanto em relacdo & apresentacgao
de uma boa resisténcia, quanto & nio
presenca de lengol freatico. E evidente
a necessidade do use da junta asfal-
tica em determinadas situagdes e lo-
cais; entretanto, ndo podemos deixar
de levar em conta o baixo custo, a alta
produtividade, a facilidade de execu-
¢éo e 0s bons resultados da junta rigi-
da, se a mesma for executada com os
cuidados necessarios.

Sera objeto de vbservagdes constan-
tes o ataqua pela formagio de sulfe-
tos, tanto nas juntas rigidas e pogos
de visita, quanto nas proprias tubula-
¢hes de concreto armado.

Foto 12 -~ Pogo de visita em Alvaro de Carvalho

» . 4
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Foto 14 — Verificacdo de juma rigida de
argamassa — cimento e areia (1:3) sem
utilizagao de juta em Salto de Pirapora,
mostrando as boas condigdes da mesma
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