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RESUMO

O objeto deste trabalho é a implantagdo e manutencio de CENTRO ECOLOGICO DE RECICLAGEM para
beneficiamento dos residuos de construgdo civil — RCC, gerados nos servicos e obras de saneamento na
Sabesp e tem como objetivo principal a reutilizacdo dos materiais provenientes dos servicos de manutencéo
da Sabesp: asfalto, guias, sarjetas, BGS, entre outros. A CERP tera capacidade para triturar e aplicar espuma
de asfalto e o material final devera ser reutilizado para as reposi¢des das camadas inferiores das valas das
obras Sabesp. As reposicdes de valas na abrangéncia da Diretoria Metropolitana representam uma grande
parcela dos servicos executados, com grande impacto nos clientes e nos custos operacionais da Sabesp. Em
2018, foram descartados, em aterro, o volume total de 81.000 m3, aproximadamente 150.000 toneladas,
provenientes dos servicos de manutencdes dos sistemas de &gua e esgoto. As exigéncias dos clientes sobre
reposicBes de pavimentos figuram entre as principais manifestacfes da Diretoria Metropolitana - M. A
Prefeitura Municipal de S&o Paulo, em 2018, publicou a revisdo da Instrucdo de Reparagdo de Pavimentos
flexiveis (IR 01/2018) que junto com as InstrugBes de Trabalho de reparacdo de pavimentos de concreto e
articulados que norteiam todo o trabalho de recuperacdo de pavimentos na cidade de Sdo Paulo. Cabe
ressaltar que, de modo geral, todas as mudan¢as que ocorrem na cidade de S&o Paulo costumam ser
replicadas nos municipios da regido metropolitana. A ARSESP - Agéncia Reguladora de Saneamento e
Energia do Estado de S&o Paulo dentro da 22 Revisdo Tarifaria Ordinaria da Sabesp criou o indice Geral de
Qualidade — Fator Q que estimula a prestacdo de servi¢os com qualidade, podendo impactar diretamente no
valor da tarifa da Sabesp, um dos itens considerados para célculo do 1GQ tem forte relagdo com a qualidade
dos servicos de reposicOes de pavimentos. Atualmente recebemos diversas solicitacdes de stakeholders dos
municipios operados pela Sabesp, questionando a qualidade das reposi¢es dos servigos prestados. Temos 0s
beneficios esperados. Reducdo da quantidade de residuos gerados e encaminhados para aterro, redugdo da
quantidade de material inerte adquirido, extraido do meio ambiente, para utilizacdo nas obras de
Saneamento, reducdo dos custos dos servigos executados na area de atuacdo deste contrato, reducdo da
incidéncia de autuagdes municipais e ARSESP, melhora na qualidade, durabilidade da reconstituicdo das
valas oriundas de manuten¢do e prolongamentos de redes. O Material produzido na CERP se mostrou
bastante eficiente no que tange a capacidade de suporte das bases das valas oriundas das obras Sabesp.

PALAVRAS-CHAVE: Reciclagem, Asfalto espumado, Economia circular

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 1



Encontro Técnico

AESABESP

32° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

CONTEUDO DO TRABALHO

INTRODUCAO

Os problemas de afundamento de valas de servigos de concessiondrias ocorrem ha muito tempo, mas a
exigéncia dos clientes vem aumentando a cada ano. Com isso as reclamagdes de ma qualidade nas reposicdes
de asfalto se tornaram téo intensas que se partiu para o desenvolvimento de uma solucéo que pudesse atender
a todas as expectativas dos clientes sejam eles consumidores ou poder concedente.
Todos os anos as prefeituras recebem grande aporte financeira para pavimentacdo/repavimentacdo de vias,
fato que se tornou um complicador, pois apds os servicos das prefeituras as concessionarias recebiam
demandas de clientes e eram obrigadas a intervir na via fato que desagradava tanto os clientes do entorno
como a prefeitura local, o servico de reposi¢des nunca ficava com a qualidade requerida pelos clientes.
Com isso, buscando sempre a inovagdo e 0 atendimento das partes interessadas, vislumbrou-se a
oportunidade de atacar o problema de forma mais agressiva e desenvolveu-se uma contratacdo para
implantagdo da CERPE — Centro Ecologico de Reciclagem de Pavimentos. O trabalho desta unidade
ecologica recicladora é receber os materiais inertes gerados nas obras de saneamento, RAP, capa asfaltica,
guias, sarjetas e concretos, processa-los e gerar um material com caracteristicas melhores que os originais
para serem utilizados nas reposicGes de valas das obras de saneamento, ou seja, receber de obras de
Saneamento, processar e reutilizar nas préprias obras. O material gerado possui modulo de resiliéncia quatro
vezes melhor que o material aplicado hoje nas reposicoes de valas.
As inimeras reclamac@es e a pressdo sofrida se mostraram uma grande oportunidade para apresentar uma
ideia que ja estava sendo minimamente desenvolvida na Unidade, o ndo aprofundamento na busca da solugéo
poderia causar um enorme desgaste com o poder concedente levando a um extremo de até encerramento de
contratos por servi¢cos mal prestados.
A relacdo com as prefeituras se da por membros da alta direcdo e a implantacédo do Centro de Reciclagem se
mostrou bastante eficaz no sentido de buscar em conjunto a solucdo dos problemas de re-pavimentacfes e
recalques de valas.
O assunto é tratando de forma muito relevante na Unidade e atende a varios quesitos do Objetivos
Estratégicos e Operacionais:

e 02 - Implantar Novas Tecnologias
03 - Assegurar a Qualidade dos Servicos
04 - Aperfeicoar processos
05 - Satisfazer o cliente
07 - Fortalece a imagem da Sabesp
09 - Gerar Impacto socio ambiental positivo
A caracterizacdo dos problemas e a possivel solugdo foram identificados através do diagrama de causa e
efeito e assim conseguimos determinar todas as possiveis causas para o problema de recalque de valas nas
obras. ldentificou-se diversas entradas que poderiam ser as responsaveis pelos problemas citados e todas
foram estudadas para identificar-se a mais relevante. Realizou-se treinamentos com as equipes, pesquisa
comportamental, analises dos materiais aplicados, analises de campo de servigos j& executados, etc. A maior
dificuldade durante os trabalhos foram as pessoas, a alta rotatividade nas empresas contratadas, a ndo
aplicacdo dos procedimentos e equipamentos inadequados.
As possiveis causas foram tratadas através de grupo de trabalho que tratou todos os fatos que poderiam trazer
resultados imediatos, deixando a implantacdo da CERP para ultimo em funcdo da necessidade de recursos.
Em 2020 a Unidade disponibilizou o recurso necessario para a contratacéo.
Na busca pela melhor tecnologia a ser desenvolvida na area de saneamento, os profissionais envolvidos
realizaram bench marking para conhecer a tecnologia de espumacao de RCC e assim possibilitar a tomada de
decisdo sobre a tecnologia que mais se enquadrasse na solucdo desejada. As etapas de concepcéo se basearam
em estudar o método, realizar visitas em empresas de pavimentagdo que fazem uso do material e escrever o
termo de referéncia.
Os profissionais envolvidos no projeto realizaram testes de campo aplicando o asfalto espumado e medindo a
resisténcia das camadas das valas com auxilio de equipamento denominado DCP - Dynamic Cone
Penetrometer. Todos o0s testes ocorreram no ano de 2019 em atendimento a macro acdo da unidade de
negdcio.
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A solucdo é de grande porte, pois envolve recursos substanciais e tende a ser aplicada em toda a empresa,
buscando assim a solugéo definitiva dos problemas de afundamento de valas. Os contratos de prestacfes de
servicos de manutences hoje ja possuem indicadores de desempenho que acompanham o quesito
pavimentacdo, com isso entendemos que ao iniciarmos a aplicacdo do asfalto espumado nas reposicles de
valas o indicador sera sempre adequado aos interesses desejados. O material inerte gerado em obras podera
ser reciclado e com isso teremos um forte apelo ecoldgico e comercial.

OBJETIVO (s)

O objetivo deste trabalho é a implantacdo de unidade recicladora de materiais inertes gerados nas obras de
saneamento como RAP, capa asfaltica, guias, sarjetas, concretos e gerar produto com caracteristicas fisicas
melhores com os originais possibilitando assim sua aplicacdo em reposicGes de valas das obras de
saneamento. O legado é fator primordial deste trabalho que prevé a consultoria de profissionais renomados na
area de pavimentacdo que irdo revisar todos os procedimentos de recomposicOes que atualmente séo
aplicados, propor melhorias tanto de carater executivo como de novos materiais, espessuras de camadas,
equipamentos adequados e repassar todas as conclusfes a grupos que representam todas as unidades da
empresa com vinculos aos assuntos tratados.

METODOLOGIA UTILIZADA

Apos visitas de Bench marking a equipe desenvolvedora dos trabalhos decidiu que a melhor tecnologia a ser
aplicada para a solugdo dos problemas de recalque de valas considerando o aspecto qualidade, respeito ao
meio ambiente e preco seria a espumacdo do material ap6s britagem. Com isso a contratacdo ocorreu em duas
frentes, a producdo do RCC espumado através da reciclagem dos materiais gerados pelas obras Sabesp e a
frente estudos que contratou os melhores profissionais do Brasil na area de pavimentacao que deverdo estudar
e propor revisdo dos métodos atualmente aplicados, novos materiais de reposi¢des, novas alturas de camadas
que confiram a resisténcia desejada para ndo haver recalques.

Frente - Implantacdo do CERP - Centro Ecol6gico de Reciclagem de Pavimentos

Imagem 01— Producéo
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Imagem 02 — InstalagBes
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Imagem 03 — CERP — Administracdo

Recepcdo — RAP, capa asféltica, guias, sarjetas, placas de concreto

Na recep¢do a verifica-se a documentagdo de origem do material bruto como obra, contrato, UN, dados do
veiculo, motorista, etc. Ocorre também a inspe¢éo visual do material que deve conter materiais diferentes dos
citados acima.

Pesagem

Todo material é pesado para possibilitar o controle de producéo da CERP.

Britagem

Capas de Asfalto, concreto, guias e sarjetas devem ser britados a fim de atingir granulometria adequada para
processamento.

BGS reciclada
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O material britado podera ser utilizado para recompor valas das camadas mais profundas antes da aplicacao
do RCC espumado.

Espumacéo

O material britado € misturado a espuma de asfalto, gerada pela mistura de Cimento Asfaltico de Petroleo —
CAP, eéaguaa 170° C.

Disposicéo para aplicacéo

Os materiais BGS reciclada ¢ RCC espumado serdao fornecidos em sacos de 25 kg, BAG’s de 1 m® ou em
caminhdes (granel).

O processo de producdo possui um rigido controle durante suas etapas para garantir a qualidade do material
espumado, com isso os profissionais envolvidos possuem qualificacdo especifica para este fim. Durante as
analises de processo deverdo ocorrer a coleta das informacdes para possibilitar a elaboragdo dos relatérios
mensais de controle de processo, producéo e disponibilizacdo de materiais.

Frente — Estudos, Revisdes e repasses de conhecimento.

Samuel Soares... rodrigofreire

José Wilson Ved... N Diego Corte
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Imagem 04 — Reunido de Disseminagao dos trabalhos

A Frente estudos é a que deixara o maior legado para os profissionais da Sabesp. Mensalmente ocorrem
reunides de alinhamento e compartilhamento do conhecimento com grupo de profissionais indicados por suas
diretorias que tem o papel de disseminar estes conhecimentos com suas equipes. Os servicos descritos abaixo
estdo sendo desenvolvidos durante os trabalhos de estudos.

e Analisar as especificacdes técnicas adotadas atualmente pela Diretoria Metropolitana para reposicao de
pavimentos;

e Conhecer a logistica, método executivo, legislagdes, normas, equipamentos e méo de obra utilizada
atualmente, incluindo visitas em campo e nos canteiros de obras para conhecer a realidade e as condicdes
de contorno e ambientais em que tais servicos estdo inseridos dentro da Diretoria Metropolitana

e Estudar materiais alternativos para reaterros de adequada capacidade de suporte, disponiveis em um
municipio de grandes dimensdes territoriais e populoso, com dificuldades de acesso a &reas de
empréstimos, como S&o Paulo.

e Analisar as alternativas, sugestdes e propostas em estudos para a reposi¢do de pavimentos na Diretoria
Metropolitana;

e Analisar os custos e a logistica utilizada atualmente nos contratos da Diretoria Metropolitana;

o Realizar Workshop para debate e alinhamento dos conceitos que interferem nas especificacbes de
reposicao para a Diretoria Metropolitana;
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e Estudar o processo executivo de compactacdo destes materiais e recomposicdo do pavimento até sua
superficie, levando em consideracdo o tipo de via e do trafego, de maneira que se tenha uma solugéo
adequada tecnicamente e operacionalmente viavel, e que ndo reduza futuras irregularidades superficiais
nos pavimentos devido a recomposicdo destas valas, tornando o servico executado duravel, de aparéncia
estética aceitavel evitando retrabalhos futuros de curto-prazo.

e Apresentar alternativas de especificagdes de reposicdo de leito asfalto com estimativas de custos, tempo
de execucdo, etapas necessarias, equipamentos e logistica necessaria para cada tipo de alternativa;

e Apresentar as alternativas estudadas apresentando vantagens e desvantagens de cada alternativa, com
estimativas de custos e demais informagdes para tomada de decisdo quanto a alternativa a ser adotada
pela Diretoria Metropolitana;

e Propor e defender as alternativas na revisdo das Instrucfes de Reparacdo da PMSP, dentre as alternativas
aprovadas pela Diretoria Metropolitana;

o Elaborar estudos, testes, protdtipos, provas de conceito, simulagOes, ensaios tecnoldgicos, ensaios
destrutivos e/ ou testes praticos para demonstrar e comprovar a eficacia da (s) alternativa (s) aprovada
pela Diretoria Metropolitana junto a PMSP.

Nos testes de campo foram envolvidas 04 empresas, a Sabesp que gerenciava e checava todo o processo. A CERP

com a funcdo de disponibilizar o RCC espumado. A empresa de manutencdo que executava o servico e aterrava a

vala com BGS compactando conforme procedimento e medindo a qualidade da reposicdo com DCP. A empresa

especifica de reposicdo que avalia a reposicdo com auxilio do DCP se estivesse dentro dos parametros de norma
realizava a fresagem com 20 cm de profundidade em toda a extensdo da vala seguindo as instrucbes de Reparagdes

— IR da PMSP e preenchia a caixa formada com RCC espumado, deixando 04 cm para a capa de asfalto quente. Se

0 testes com DCP demonstrassem problemas a vala era reprovada e o servico voltava para a empresa de

manutencao.

Os estudos encontram-se na etapa de levantamento de normas de reposicSes de pavimentos dos municipios

atendidos pela Diretoria M.
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FILOTO REPAVIMENTAGAC - UTILIZANDO FRESADORA
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RESULTADOS OBTIDOS

Preliminarmente os resultados demonstram que as reposi¢fes quando executadas conforme procedimento atinge o
indice de Suporte Califérnia — CBR e conferem uma boa estabilidade ao conjunto.

No uso do BGS a dificuldade é se conseguir os valores de CBR sem um controle eficiente da qualidade do material,
umidade e compactacao.

Para 0 RCC espumado a compactacdo se da de forma mais eficaz e rapida, pois a mistura é mais “plastica” e requer
menos energia de compactacéo.

A fiscalizagdo cruzada com o DCP, realizada pela equipe de manutencdo e posterior equipe de reposicdo, garante a
qualidade da compactacdo das valas, fato que identificamos ser o maior causador de problemas de qualidade dos
Servigos.
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Comparativamente os materiais BGS e RCC espumado possuem respectivamente Mdédulo de Resiliéncia — MR de
2500 kg/cm? e 10.000 kf/cm2, estes materiais sdo utilizados para compor a base das reposicdes das valas.

O MR do RCC espumado ¢ quatro vezes maior que 0 MR do BGS com isso fica claro que o material produzido tem
caracteristicas superiores ao material recebido e também ao material atualmente aplicado.

O médulo de resiliéncia € um parametro de crucial importancia nas analises mecanisticas que envolvem a
estimativa das tensdes e deformagdes na estrutura do pavimento e no seu subleito, quando da agdo do trafego.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os trabalhos ainda em desenvolvimento vém demonstrando que o RCC espumado tem apresentado Gtimos
resultados para reposicOes de valas e se comportam de acordo com o transito da via onde foi aplicado.

Para garantir a aplicacdo correta das camadas deve-se aplicar a espessura adequada de acordo com o trafego da via,
com isso recomenda-se mapear a cidade e classificar as vias em trafego leve, médio e pesado, esta classificacdo
definira as espessuras ideais de camadas a serem aplicadas para garantir que ndo haja problemas de afundamento.
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IR 02/2004 — Instrucdo de reparacdo de pavimentos de concretos danificados por abertura de valas;

IR 03/2004 - Instrucdo de reparacdo de pavimentos de articulados danificados por abertura de valas;

PMSP/SP ETS-001/2003 — Camadas de reforgo do subleito, sub-base e base mista de pavimento com agregado
reciclado de residuos sélidos da construcdo civil.

PMSP ETS-02/2009 — Base de material fresado com espuma de asfalto
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