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APRESENTACAO

A obra “Recursos Hidricos e Sustentabilidade 3” publicada pela Atena Editora
apresenta, em seus 48 capitulos, discussbes de diversas abordagens acerca da
sustentabilidade e dos recursos hidricos brasileiros.

A busca por fontes alternativas de agua tém se tornado uma préatica cada vez
mais necessaria, como uma alternativa socioambiental responsavel, no sentido de
reduzir a demanda exclusiva sobre os mananciais superficiais e subterraneos, tendo
em vista que o intenso processo de urbanizagdo tem trazido efeitos negativos aos
recursos hidricos, em sua dindmica e qualidade.

As aguas subterraneas representam agua doce de facil acesso, e muitas
vezes, as Unicas op¢des para abastecimento de agua potavel. Em geral, possuem
melhor qualidade devido as interacées com o solo durante a percolagdao. Porém, em
areas urbanas, diversas atividades comprometem sua qualidade e demanda, como
instalacéo de fossas negras, esgotos domésticos sem tratamento ou com tratamento
inadequado, disposicdo inadequada de residuos solidos, impermeabilizacédo de
zonas de recarga, armazenamento de produtos perigosos em tanques subterraneos
ou aéreos sem bacia de contencéao, dentre outros.

O estudo das aguas subterraneas, com a globalizacdo, assume uma importancia
cada vez mais expressiva, visto que € entendido como um instrumento capaz de
prover solugdo para os problemas de suprimento hidrico. Através de determinadas
ferramentas é possivel sintetizar o espaco geografico e aprimorar o estudo deste
recurso.

Tem-se ainda a infiltracdo de agua no solo, que pode ser definida como o
processo com que a agua infiltra na superficie para o interior do solo, podendo ser
definida como o fenbmeno de penetracédo da agua e redistribuicao através dos poros
ao longo do perfil. A vegetacao possui efeito na dindmica de umidade do solo, tanto
diretamente como através da interagcao com outros fatores do solo.

Dentro deste contexto podemos destacar o alto consumo de agua em edificagbes
publicas, em razdo da falta de gestéo especifica sobre o0 assunto, onde a auséncia de
monitoramento, de manutencéo e de conscientizacdo dos usuarios sao os principais
fatores que contribuem para o excesso de desperdicio. Faz-se necessaria, entao, a
investigacdo do consumo real de agua nos prédios publicos, mais precisamente os
de atendimento direto aos cidadaos, efetuando-se a comparag¢ao do consumo tedrico
da populagéo atendida (elaborado no projeto da edificagcdo) com o consumo real,
considerando o tempo médio de permanéncia desse publico no imovel, bem como
as peculiaridades de cada atendimento, tendo como exemplo o acompanhante da
pessoa atendida, bem como casos de pericia médica.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos relacionados aos recursos
hidricos brasileiros, compreendendo a gestdo destes recursos, com base no
reaproveitamento e na correta utilizagdo dos mesmos. A importancia dos estudos



dessa vertente é notada no cerne da producédo do conhecimento, tendo em vista o
volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupacao dos profissionais de
areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminac&o do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um, os
quais viabilizaram a construcao dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 18

UTILIZACAO DE JUNTA TRAVADA COMO ALTERNATIVA

EM SUBSTITUICAO AANCORAGENS CONVENCIONAIS NA
ADUTORA DE SERRO AZUL EM PERNAMBUCO, EM PROL
DA GESTAO DE RECURSOS HIiDRICOS

Nyadja Menezes Rodrigues Ramos
Glécio Francisco Silva

RESUMO: O presente trabalho desenvolveu-se
a partir de uma emergéncia, sendo de imediata a
busca de alternativas cada vez mais auténticas
para realizagdo de obras de transposicoes
de agua de grande porte, instigado pela
necessidade constante da falta de agua no
semiarido, uma problematica natural e cada dia
mais urgente, portanto, a proposta do uso da
Junta Travada Externa em substituicdo ao Bloco
de Ancoragem leva em consideragdo alguns
pontos criticos que de forma demonstrativa
assume um papel importante no que tange aos
aspectos necessarios desta. O estudo realizado
descreve as vantagens e desvantagens na
utilizagdo do bloco e da junta, em termos de
tempo, custo, aplicabilidade e confiabilidade,
tendo objetivos especificos e exclusivos ao
seu uso que caracteriza, identifica e analisa
de forma comparativa e coerente entre a Junta
Travada Externa e o Bloco de Ancoragem. No
que se refere a visibilidade a Junta se destaca
em relacdo ao bloco, por ser uma conexao e
por ocupar uma menor area e outro aspecto
relevante & a reducéo de tempo na execucao
da obra, para que a populagdo que depende
dela seja logo atendida, pois a obra tem sua
execucgao concluida em menor espaco de tempo
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com o uso da Junta Travada Externa, além de
outros aspectos relevantes especialmente aos
que sofrem com a falta de agua. Considerando
tudo que foi exposto em relagdo ao seu uso,
conclui-se que a vantagem é indiscutivelmente
observada com clareza.

PALAVRAS-CHAVE: Junta Travada Externa,
Bloco de Ancoragem e custo beneficio

ABSTRACT: The present work develops from
an emergency, and immediately the search for
increasingly authentic alternatives to carry out
large water transposition works, instigated by the
constant need for its lack in our region, a natural
and In an increasingly urgent day, therefore,
the proposal to use the External Locking Joint
to replace the Anchor Block takes into account
some critical points that demonstratively play
an important role with regard to the necessary
aspects of this. The study describes the
advantages and disadvantages of block and
joint use, in terms of time, cost, applicability
and reliability, having specific and exclusive
objectives to its use that characterizes, identifies
and analyzes comparatively and coherently
between the Locked Joint. External and the
Anchor Block. Regarding visibility, the Board
stands out in relation to the block, because it
is a connection and occupies a smaller area
and another relevant aspect is the reduction of
time in the execution of the work, so that the
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population that depends on it is immediately attended, because the work is completed
in a shorter period of time with the use of the External Locked Joint, as well as other
relevant aspects especially to those suffering from water shortages. Considering all
that has been exposed in relation to its use, it can be concluded that the advantage is
unquestionably clearly observed.

KEYWORDS: External Locked Joint, Anchor Block and cost benefit

11 INTRODUCAO

A agua sempre foi um condicionante para a localizacdo e o desenvolvimento
das comunidades, desde que o homem se tornou um ser gregario, ou seja, aquele
que vive em grupos, sendo que a cada dia que passa essa questao se torna um
verdadeiro desafio agravado, principalmente, pelos fenbmenos sociais e ambientais
contemporéneos, ou seja, o crescimento populacional, a urbaniza¢do, a sociedade
de consumo, a crise ambiental e as mudancas climaticas, (HELLER,; PADUA, 2006).

Um sistema de abastecimento de agua (SAA) engloba, no seu todo, cinco
componentes principais: captacdo; tratamento; transporte; armazenamento e
distribuicdo. Por todo o mundo, anualmente, sao efetuados enormes investimentos
em construcado ou Melhoria de SAA, sendo que 80 a 85% dos custos totais dizem
respeito ao transporte e distribuicao de agua, (SWAMEE E SHARMA, 2008).

Na regido do Nordeste brasileiro e mais precisamente em boa parte de
Pernambuco é comum as populacdes enfrentarem situacdes de escassez de agua.
Em Pernambuco hd um grande numero de adutoras e normalmente, as mesmas
apresentam grandes extensdes, face a baixa disponibilidade de agua existente na
maioria dos municipios.

Neste cenario tem-se o sistema Serro Azul, uma obra complexa que esta sendo
construida para atender a varias localidades com suprimento de agua composto da
construcdo de 3 estagbes elevatdrias; uma Estacéo de Tratamento de Agua e de uma
Adutora com um total de 54 km de extenséo. Sendo este ultimo item considerado o
custo mais elevado de todos os demais componentes.

A adutora de Serro Azul, constitui o cenario deste estudo e compreende o
trajeto desde a regidao mata sul na cidade de Palmares até o agreste Pernambucano
e finalizando na cidade de Bezerros, onde desagua na adutora do Agreste. A obra
passa pelas cidades de Bezerros, Camocim de Sao Felix, Bonito e Palmares, possui
tubulagdes em ferro ductil com diametro de 700mm. Constituida por um sistema de
abastecimento misto, contribuindo com uma vazao de projeto maxima de 560 I/s e 187
I/'s a minima para a adutora do Agreste, a qual abastecera as cidades de Bezerros,
Caruaru, Sao Caetano, Tacaimbd, Belo Jardim, Sanharé, Santa Cruz do Capibaribe
e Toritama.

A necessidade imediata de atender emergencialmente uma populacdo com
recursos escassos de agua potavel, foi suficiente para buscar uma alternativa para
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conter a pressdo causada pela dgua em substituicdo ao bloco de ancoragem. O
uso da Junta Travada Externa, atende aos requisitos de substituicdo ao Bloco de
Ancoragem, onde a facil instalacdo e condi¢cées de absorver a pressdo gerada pela
agua, no que tange analise de aplicabilidade em relacéo ao custo beneficio, tempo e
execucao.

2 1 JUNTA TRAVADA EXTERNA

A Junta Travada Externa, traz na sua composi¢ao um contra flange, que é fixado
no cordao de solda que geralmente ja vem no tubo a ser aplicado ou quando nao, €
feito na obra quando preciso e fixada com parafusos e porcas garantindo assim sua
estabilidade e seguranca.

Todo material é feito de ferro fundido ductil, que eu seu manual técnico traz sua
definicdo como sendo:

O ferro fundido ductil € uma liga de Ferro-Carbono-Silicio. As suas caracteristicas
mecanicas notaveis devem-se a forma esferoidal do grafite obtido através de um
tratamento com magnésio. A forma esférica do grafite proporciona uma excelente
resisténcia ao aparecimento de fissuras, ao contrario das lamelas do grafite nos
ferros fundidos cinzentos. (Manual Técnico SAINT-GOBAIN).

As Figuras 01 a 03 mostram a composicao da Junta Travada Externa, com o
flange para travamento junto com os parafusos e anel de solda para contengcao das
pressbes exercida pela a agua na tubulacéo do sistema adutor, sendo usadas em
mudanca de direcdo e conexdes. Um sistema com rendimento muito alto em termo
de produtividade e custo em relacao a outros métodos.

Figura 01: Contra Flange
Fonte: Autor (2019)
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Figura 02: Parafusos de utilizagdo da Junta travada externa
Fonte: Autor (2019)

Figura 03: Anel de Solda
Fonte: Autor (2019)

Numa prévia demosntrativa da utilizacdo dessa junta, o detalhe na imagem
caracteriza uma das mais significativas diferencas na utilizagado deste produto, que é
a reducéo do quadro de profissionais em execu¢ao, mostrando que a Junta Travada
Externa é de facil instalagdo, ou seja, de uma producéo elevada.
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Figura 04:Instalagéo da Junta Travada Externa
Fonte: Autor (2019)

31 BLOCO DE ANCORAGEM

Trata-se da confec¢ao de blocos, em concreto simples ou armado utilizados nas
redes de distribuicdo de agua, nas adutoras, nos pontos de deflexdo e de mudancga
de diametro, nas instalacées de aparelhos, pecas especiais e conexdes com juntas
elasticas, nos terminais de linha e nos trechos inclinados sujeitos a deslizamento,
com o objetivo de absorver os esforcos resultantes da presséo exercida pela agua
nos mesmos (GOMES, 2005).

Os blocos de ancoragem tém por finalidade equilibrar os esforcos provenientes
de empuxos hidraulicos, que resultam de curvas nas linhas de recalque. Em algumas
situacoes, devido a magnitude das pressdes que a tubulacdo estéa sujeita, o didametro
da mesma e a angulacao da curva, os valores dos empuxos podem ser bastante
elevados, resultando em blocos de ancoragem com dimensdes consideraveis
(LASMAR, 2003).

Ainda de acordo com Lasmar (2003), tubulagbes condutoras de liquidos sob
presséo, que utilizam juntas elasticas nas conexdes, como adutoras de agua bruta,
por exemplo, estdo sujeitas a esforcos desequilibrantes nos locais de mudanca de
direcdo, como curvas e tés, denominados empuxos hidraulicos (EH). A Figura 05
exemplifica essa situacdo, mostrando o sentido do empuxo resultante na curva,
concordante com a bissetriz do angulo interno da conexao.
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Figura 05: Empuxo hidraulico em uma curva com junta elastica
Fonte: Lasmar (2003)

Segundo Tsutiya (2006), a resultante do empuxo pode ser calculada de forma
mais precisa aplicando-se o teorema de Euler, presente em MUNOZ (2000). Porém,
de forma geral, é bastante comum em projetos de engenharia a determinacéo desse
parametro, de maneira simplificada e pratica. Dessa forma é possivel perceber que
os trés parametros que, basicamente, ditam a magnitude do empuxo séo a pressao
interna p, o didmetro externo de e o angulo da curva a . Em relacédo ao diametro
da tubulacdo selecionado para esse calculo, LASMAR (2003) recomenda que seja
utilizado (De) e nao o didmetro nominal (DN) do tubo. Essa premissa é estabelecida
com base no entendimento de que na junta elastica da tubulac&o a pressao interna
ndo incide apenas na area referente ao DN do tubo, e sim a area externa. Essa
premissa de projeto também é indicada em AWWA M11 (2004).

A determinacdo do tamanho, peso e posicionamento dos blocos tem de
considerar o0 empuxo e as for¢as de arraste, levantamento e inercial decorrentes das
correntes e ondas de fundo, dessa forma é importante que esses calculos sejam feitos
por especialistas. Como regra pratica, para efeito de avaliagdo das condigbes de
ancoragem, algumas literaturas recomendam que o peso dos blocos de ancoragem
seja de 30 a 50% do empuxo, (GOMES, 2005).

A Figura 06 traz a representacéo grafica do Bloco de Ancoragem instalado numa
curva de 45° graus.

Figura 06: Bloco de Ancoragem
Fonte: Companhia de Saneamento de Sergipe (DESO)
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4 1 PRINCIPAIS CONTRIBUICOES DA JUNTA TRAVADA EXTERNA

Dentre algumas vantagens observadas ao uso da Junta Travada Externa estao
a facilidade na sua aplicacdo que em poucos minutos de trabalho esta é realizada,
bem como a reduzida mao de obra fazendo com que se torne mais rapida e que néao
onere o orgcamento proposto.

Quando finalizado a instalacédo da Junta pode-se perceber a sua praticidade no
tocante ao tempo, a sua qualidade e sua visibilidade perante o trecho em execugao.
Na Figura 07, pode-se identificar e se ter uma boa impresséo do servigo executado e
sem precisar esperar tempo de cura como o bloco de ancoragem.

OBSERVACAOQ: Em relacéo a seguranga no trecho analisado, n&o foi possivel
realizar a contencdo da vala pois na adutora de Serro Azul a tecnologia adotada de
contencgao é o blindado, por ser um trecho de curva néo teve condi¢cbes de adaptacéao
deste material, sabendo que ele trabalha em trechos retos.

Figura 07: Junta Travada Externa
Fonte: Autor (2019)

Em resumo de suas contribuicdes percebe-se que a Junta Travada Externa tem
surpreendido profissionais, gestores e aplicadores. Sua praticidade chama atencao
pelo tempo de execucédo e producdo, fazendo com que os atrasos tradicionais em
obras desse porte sejam quase zero, eliminando desperdicio de material e utilizando
0 menor numero possivel de colaboradores para sua instalagao.

A Junta Travada Externa tem sua confiabilidade numa percentagem de 100%,
sem risco algum de vazamento por causa de sua instalacdo, sanando qualquer
desconfianca de sua utilizacdo. Outra vantagem percebida é o custo zero em
manutencdes realizada pela concessionaria na adutora depois de executada, devido a
essa confiabilidade da Junta, descarta-se qualquer suspeita de manutencao evitando
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constrangimento para a concessionaria, ainda mais, ndo deixando de atender a
populacdo no seu abastecimento de agua.

A maior dificuldade repassada pelos profissionais envolvidos na execucéo
foi a falta de mao de obra qualificada, com poucos profissionais capacitados para
realizarem o trabalho e isso gerou atrasos devido a poucas equipes de instalacéo,
dificultando sua aplicacdo tendo que deixar esses colaboradores responsaveis
por toda instalacdo da Junta Travada na obra, gerando assim trechos isolados de
aplicacao.

51 ANALISE COMPARATIVA DA JUNTA TRAVADA EXTERNA VERSUS BLOCO
DE ANCORAGEM

Para a realizacdo de uma analise comparativa, entre a junta travada e o bloco
de ancoragem, levou-se em considerag¢ao os seguintes aspectos principais: facilidade
construtiva, tipo de mao-de-obra necessaria para instalacdo, tempo de execucéo,
confiabilidade e custo.

No tocante a facilidade construtiva verifica-se que é significativa a diferenca
neste aspecto entre a Junta Travada e o Bloco de Ancoragem. Para instalagdo da junta
travada, como pode-se observar na Figura 07, € uma conexao fixada com parafusos
de 25mm, precisando-se de poucos colaboradores para sua instalacdo, mostrando
sua facilidade em aplicacdo em comparacéao ao bloco de Ancoragem, que na obra em
estudo todo bloco sera de concreto armado necessitando de varios colaboradores,
sendo um marceneiro, pedreiro, servente e ferreiro, percebendo sua dificuldade em
executa-lo.

Em toda obra desse porte gera a seguinte pergunta: a obra é confiavel? Pois bem,
em relacdo ao método executado na adutora de Serro Azul, a Junta travada externa
mostrou uma confiabilidade em torno de 100%, que qualquer tipo de manutencéo foi
descartado para a junta. O Bloco como toda obra de concreto tem seus cuidados,
respeitando a norma que rege obras de concreto, seu tempo e aplicagao o bloco tera
uma confiabilidade aceitavel, claro que em uma obra deste porte € dificil ter um total
controle quando se tem varios profissionais envolvidos na sua aplicagao, sendo sua
confiabilidade abalada precisando de vistorias e manutencoes.

Para andlise dos custos beneficios entre a junta e bloco, observou-se que
referente a Junta Travada tem um custo unitario sem variagdes de preco, sendo a
obra da Adutora de Serro Azul construida com toda tubulagdo de 700mm, ndo sera
alterado o valor da Junta, e tdo pouco o valor da mao de obra que sera sempre 0
mesmo, tornando-se uma obra de custo fixo e nao variavel. Como o Bloco pode variar
sua dimensao fazendo com que os custos onerem a obra, como mostra a figura 08,
na representagao do mesmo trecho da junta numa curva de 45°.
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CORTE A-A

PLANTA

Figura 08: Bloco de Ancoragem em Planta e Corte
Autor: Menezes (2018).

6 | CONCLUSAO

O estudo realizado através de visita in loco na obra da Adutora de Serro Azul,
em execucado em 2019 entre as cidades de Palmares e Bezerros, buscando atender
as necessidades da populacdo do agreste de Pernambuco, trouxe a necessidade
de buscar uma solugdo para conter a pressdo causada pela agua, na tubulacéo
em substituicdo ao Bloco de Ancoragem, solucédo estd necessaria devido a uma
menor area de trabalho por ser uma regiao serrana, dificultando-se a instalacéo dos
convencionais blocos de ancoragem. A solu¢do encontrada foi a utilizacado da Junta
Travada Externa, que transfere as pressdes geradas pela dgua, para toda dimensao
dos tubos, uma vez que se trata de uma conexao, ndao ocupa grandes areas e acopla-
se no tubo utilizado.

O presente estudo, comparou a Junta Travada versus Bloco de Ancoragem
nos aspectos de aplicabilidade, tipo de méao de obra utilizada, tempo de execucéo,
visibilidade e custo beneficio, onde ficou comprovado a prioridade do uso da Junta em
relacdo ao bloco. Por fim, um aspecto relevante identificado foi o tempo de execucéo
que é cerca de dez vezes menor que 0 gasto na execucgao do bloco. Dessa forma com
essa facilidade de aplicacdo, a obra consegue atingir o tempo previsto inicialmente
no seu projeto para o seu término, evitando atrasos e por muitas vezes reduzindo-o.
Entretanto foi verificado como uma das principais desvantagens com relagcdo a
junta, a dificuldade de encontrar uma mao de obra especializada, uma vez que esta
tecnologia é nova no mercado e, portanto, poucos profissionais se capacitaram para
realizacao desse tipo de trabalho.
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