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RESUMO: Este trabalho busca apresentar uma alternativa inovadora e sustentavel
para o sistema de drenagem pluvial do loteamento Lagoa Park Il localizado no
municipio de Linhares/ES. O objetivo do estudo € comparar o método convencional
(tudo de concreto) e o método alternativo de tubo Polietileno de Alta Densidade
(PEAD) e analisar de forma técnica e econdmica os dois materiais e propor a melhor
solucao para a construtora. Para o desenvolvimento foi necessario analisar os projetos
construtivos fornecidos pela empresa, executar o levantamento dos quantitativos e
custos dos insumos, elaborar um questionario e enviar aos profissionais da area e por
fim, realizar uma visita técnica junto a Prefeitura Municipal de Vila Velha (PMVV) com
o intuito de compreender a operacionalidade do sistema. Os resultados apresentados
mostraram que € viavel a implantacédo dos tubos em PEAD no loteamento, devido a
qualidade e eficiéncia na execucdo, bem como é positivo financeiramente. Dessa
forma foi possivel alcancar os resultados pretendidos concluindo-se que é viavel a
implantacédo do sistema de drenagem com o tubo PEAD.
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ABSTRACT: This study aims to present an innovative and sustainable alternative for
the stormwater drainage system of the Lagoa Park Ill subdivision, located in the
municipality of Linhares/ES, Brazil. The objective of the study is to compare the
conventional method (concrete pipes) with the alternative method using High-Density
Polyethylene (HDPE) pipes and to analyze both materials from a technical and
economic perspective, proposing the best solution for the construction company. For
the development of this study, it was necessary to analyze the construction plans
provided by the company, conduct a survey of material quantities and costs, create a
guestionnaire and distribute it to professionals in the field, and, finally, carry out a
technical visit to the Vila Velha Municipal Government (PMVV) to understand the
operational aspects of the system. The results showed that implementing HDPE pipes
in the subdivision is feasible due to their quality and execution efficiency, as well as
their financial viability. Therefore, the intended results were achieved, concluding that
the implementation of the drainage system with HDPE pipes is a viable solution.
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1 INTRODUCAO

O crescimento desordenado das grandes cidades tem causado grandes impactos na
vida da populacdo e no meio ambiente, ao ponto de estar modificando drasticamente
a qualidade de vida. Esse processo de urbanizacdo tem substituido espacos das
areas de vegetacdo e areas de infiltragcdo, o que contribui para inundacdes,
alagamentos e deslizamentos de terra tornarem-se frequentes. A auséncia das areas
de infiltragéo sobrecarrega o sistema de drenagem pluvial, devido ao aumento do
volume de escoamento direcionado para o sistema.

O sistema de drenagem é uma estrutura projetada para o escoamento das aguas
pluviais, sendo em perimetro urbano ou rural. Ela também €& responsavel pelo
gerenciamento das aguas da chuva, desde a sua captacdo em vias publicas até o
despejo no corpo hidricos capaz de recebé-la. Este sistema é composto por sarjetas,
bocas de lobo, galerias, entre outros elementos. O sistema é fundamental e se faz

necessario para o processo de urbanizacgéao.

Atualmente no Brasil, para a execuc¢ao do sistema de drenagem pluvial ainda é muito
utilizado o tubo de concreto, devido a sua durabilidade, resisténcia mecanica e preco
acessivel. Entretando, por ser um material mais denso, a instala¢do requer o uso de
maquinas de grande porte que € 0 caso das retroescavadeiras ou escavadeiras
hidraulicas, além de um bom profissional para guiar no assentamento dos tubos, o
gue torna o processo moroso. Devido a essa dificuldade e perda na performance
operacional, as grandes empresas tém procurado no mercado materiais que
aumentem a sua produtividade e mantém a seguranca e qualidade.

Com intuito de propor mudancas e por fim, ter uma alternativa ao método
convencional, as empresas tem buscado investir em novas tecnologias no mercado.
Um dos produtos amplamente aceitos é o Tubo de Polietiieno de Alta Densidade
(PEAD), utilizado em obras como a propria drenagem urbana e os outros elementos
gue compde 0 saneamento basico. Esse material apresenta vantagens em relacdo ao
tubo de concreto, destacando-se pelo manuseio e instalagéo, além de proporcionar
variedade de diametros e com maior comprimento, que contribuiu para a eficiéncia e
praticidade no assentamento.

Visto a sua boa aceitacao e o interesse da engenharia em propor métodos inovadores
e sustentaveis, é viavel propor a utilizacdo do tubo PEAD para o sistema de drenagem
pluvial em comparacao com o de concreto no loteamento residencial Lagoa Park |,
localizado no municipio de Linhares?

A base da engenharia € composta por reducdo de custo, seguranca e qualidade na
obra, uma vez que a &rea tem incentivado a utilizacdo de materiais que gere menos
residuos e impacto ao meio ambiente, a primeira hipotese € que a utilizagcdo do tubo
PEAD atende todos esses requisitos de sustentabilidade, o que torna viavel a
utilizacdo do tubo. A segunda hipotese para tornar vidvel o uso do material é a
vantagem no método construtivo, visto que ha uma reducao e seguranca na execucao
e qualidade na obra. Em contrapartida, a terceira hipétese é que o custo do material
€ elevado e torna o seu uso invidvel comparado ao método convencional.

Atualmente os materiais confeccionados em concreto como o tubo e as galerias sao
0s mais utilizados na implantacéo do sistema de drenagem pluvial, por ser um produto
bastante conceituado no mercado e de facil aquisigdo. Em contrapartida, a construcao
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civil estd em constante processo de mudanca, ou seja, a cada dia a area tem buscado
técnicas, métodos e produtos sustentaveis e inovadores, a fim de evitar grandes
impactos ao meio ambiente.

A construcéo civil tem passado por grandes processos de mudancga. Segundo Abreu
e Pereira (2017) novos materiais e novas tecnologias tem surgido para solucionar
algumas questdes existentes nos canteiros de obras com mais eficiéncia, seguranca,
resisténcia e durabilidade.

Com intuito de transcender os métodos convencionais e promover a adocdo de
alternativas inovadoras, o tubo PEAD ganha destaque no mercado do saneamento
uma vez que tem sido bastante utilizado em novas implantagdes como redes de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario. Evidenciando seu potencial como
um substituto eficaz em relacdo aos materiais confeccionados em concreto.

Alguns empresaérios sdo resistentes a ideia de mudar do método convencional para o
alternativo por ter familiaridade com o material em concreto, o intuito desta pesquisa
€ nortear esses empresarios que atuam no ramo do saneamento basico e no
desenvolvimento urbano a possibilidade de conceber o sistema de drenagem pluvial
com tubos em PEAD.

O objetivo desta pesquisa é realizar um comparativo entre 0 método convencional
(tubo de concreto armado) e o método alternativo (tubo Polietileno de Alta Densidade),
além de estudar os beneficios e maleficios dos métodos com o intuido de propor um
novo modelo de implantagéo para o sistema de drenagem pluvial em um loteamento
situado em Linhares/ES através de uma analise técnica e econémica. Os objetivos
especificos deste estudo sdo: abordar uma analise comparativa entre os materiais,
analisar a viabilidade de implantacao do sistema em tubos PEAD para o loteamento
residencial e apresentar a estimativa de custos bem como aquisicdo de materiais e
movimentacao de terra.

2 REVISAO DE LITERATURA

Neste tépico sera abordado um componente essencial para saneamento basico: a
drenagem pluvial. Serdo apresentados todos 0os componentes que integram o sistema,
além dos materiais que podem ser empregados na sua malha, destacando-se 0 uso
de tubos de concreto e PEAD.

2.1 DRENAGEM PLUVIAL

O sistema de drenagem pluvial é uma estrutura com o intuito de escoar as aguas
provenientes das chuvas em areas urbanas ou rurais. Esse sistema direciona as
aguas pluviais através de canaletas, bueiros e galerias até o corpo hidrico mais
préximo. De acordo com Neto (1998) o termo drenagem tem origem no latim “drenare”
significa escoar, ou seja, o sistema refere-se as estruturas projetadas para escoar o
acumulo de agua em diferentes contextos, como estradas, areas rurais ou areas
urbanas.

Historicamente, ndo héa registros sobre a origem assertiva do sistema de drenagem
pluvial. No entanto, é razoavel dizer que o sistema é tdo antigo quanto a origem das
civilizacbes. Abreu e Andrade (2017) menciona que ainda € possivel observar
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vestigios das redes de drenagem estabelecidas pelos romanos, alguns dos quais
ainda estdo em operacao até os dias atuais.

A implantacao do sistema de drenagem pluvial no Brasil, ocorreu no ano de 1856, na
cidade do Rio de Janeiro, devido a epidemia de cOlera que atingiu a regido. Conforme
apresentado por Poleto (2011) devido a epidemia que atingiu o pais no ano de 1855,
por motivos de constantes viagens maritimas proporcionadas pela populacdo. A
epidemia teve um impacto significativo na cidade do Rio de Janeiro, que, na época,
era a capital do pais, que resultou na morte de aproximadamente cinco mil brasileiros
e turistas.

Apbs a proclamacédo da republica, outras cidades do Brasil também providenciaram,
a implantacdo do sistema de drenagem. Segundo Silveira (2002) a projecao do
sistema de drenagem, ocorreu com 0 sistema unitario, quando comegou a prevalecer
o sistema separador absoluto.

Visto a necessidade de implantar um sistema de saneamento basico, de acordo com
Bittencourt et al., (2016) o Brasil adotou o sistema separador absoluto, no ano de
1912. Nesse contexto, os sistemas de drenagem pluvial e esgotamento sanitario
devem ser projetados e construidos de forma independente, caracterizando assim a
drenagem como um componente essencial nos projetos de urbanizagéo.

De acordo com Abreu e Andrade (2017 apud Fernandes, 2002), a realizacédo de obras
de drenagem é uma estratégia eficaz para preservar a salubridade de areas urbanas
ou em processo de urbanizacdo. Essas obras fazem parte do saneamento basico e
integram o conjunto de infraestruturas essenciais para assegurar a integridade fisica
e das propriedades urbanas.

Segundo Pereira (2019), o sistema de drenagem pluvial pode ser classificado em duas
etapas, sendo elas: Macro e micro drenagem. De acordo com Tucci e Bertoni (2003),
a macrodrenagem € o sistema responsavel por coletar e conduzir as aguas pluviais
provenientes da microdrenagem até os corpos hidricos receptores mais proximos. Ja
a micro drenagem é responsavel por captar e conduzir as aguas pluviais que caem
nas vias publicas e passeio.

De acordo com Bertoni e Tucci (2003), a microdrenagem € definida pelo sistema de
condutos pluviais ou canais a nivel de loteamento ou de rede primaria urbana. Este
tipo de sistema de drenagem € projetado para atender a drenagem de precipitacdes
com risco moderado. E a macrodrenagem envolve os sistemas coletores de diferentes
sistemas de microdrenagem.

Recomenda-se o uso de tubos de concreto para o sistema de micro drenagem, para
areas com altissimo volumes de aguas. “As manilhas sao tubulagdes de concreto com
encaixe ponta e bolsa empregadas para drenagem profunda ou coleta das aguas
drenadas.” (Escariz, 2012, p.30).

Conforme apresentado por Cruz, Souza e Tucci (2007), o sistema de drenagem
urbano ainda ndo recebe a devida importancia por parte da maioria dos municipios
brasileiros, muito disso, pela falta de planejamento do setor competente. O
gerenciamento do sistema é de total responsabilidade das secretarias municipais de
obra. “No Brasil, a microdrenagem é reconhecida como de competéncia dos
municipios, ampliando-se esta competéncia aos governos estaduais, na medida em
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gue crescem de relevancia as questdes de macrodrenagem.” (Abreu e Andrade, 2017,
p. 17).

Segundo Pereira (2019, apud Ceap, 2014) um sistema de micro drenagem é
composto por uma série de unidades e dispositivos hidraulicos para os quais existe
uma terminologia prépria e cujos elementos mais frequentes séo sarjeta, sarjetdes,
galerias de aguas pluviais, pocos de visita, entre outros.

De acordo com Botelho (2011) e Andrade (2022) as guias conhecidas também como
meio-fio, desempenham o papel fundamental de delimitar o desnivel entre o passeio
e as vias publicas onde transitam os veiculos. Elas sdo constituidas em pedra ou
concreto, podendo ser em blocos pré-moldados ou executadas in loco.

Segundo Abreu e Andrade (2017), as sarjetas, também denominadas de valetas, sédo
canais longitudinais implantados entre a guia e a via publica, com intuito de captar as
aguas pluviais proveniente do escoamento das vias devido a sua inclinacdo, e
conduzi-las até as bocas de lobos. “As sarjetas sdo usadas para fixar as guias e para
formar o piso de escoamento de &gua, devido ao abaulamento da rua (declividade
transversal)” (Botelho, 2011, p. 31).

Os sarjetdes sdo os canais de secdo triangular situados nos pontos baixos ou nos
encontros dos leitos viarios das vias publicas, destinados a conectar sarjetas ou
encaminhar efluentes destas para os pontos de coleta (Pereira, 2019). De acordo com
o DER (2009), o sarjetdo € um canal triangular longitudinal destinado a captar e
conduzir as aguas pluviais dos pontos mais baixos, preferencialmente deve ser
construido transversalmente na via com o menor fluxo de veiculos.

Outro componente importante para o sistema de drenagem pluvial € a boca de lobo.
De acordo com Andrade (2022), as bocas de lobos sédo implementadas entre as guias
e as sarjetas e de forma intercalada, devido abertura na parte inferior do guia para
facilitar o escoamento da agua. “As bocas de lobo sdo estruturas hidraulicas
destinadas a interceptar as aguas pluviais que escoam pelas sarjetas, sarjetdes ou
canalizagdes subterraneas” (Abreu e Andrade, 2017, p. 19).

O poco de visita é uma caixa instalada no trecho da rede de drenagem pluvial, que
tem por finalidade permitir a realizacdo de manutencdes preventivas ou corretivas do
sistema. De acordo com Neto (1998) sempre que houver mudanca de secdo,
declividade e alteracao de direcéo de rede, deve implantar um poco de visita. “O poco
de visita € uma camara visitavel através de abertura existente em sua parte superior,
destinado a execucao de trabalhos de manutencao e inspecéo” (Sabesp, 2006, p. 02)

As galerias sdo condutos subterraneos sendo estes tubos e caixas de concretos,
destinados a transportar as aguas coletadas nas vias publicas até o ponto de descarte
que sdo os corpos hidricos. De acordo com Neto (1998), a implantacdo adequada
dessas galerias € de extrema importancia para a sustentabilidade e desenvolvimento
urbano, pois ajuda na prevencao de impactos negativos na urbanizacdo. “As galerias
sao canalizacOes ligadas as bocas de lobo, destinada a escoar as vazdes do
escoamento pluvial” (Oliveira, 2022, p. 29).
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2.2 TUBO DE CONCRETO

De acordo com Bittencourt, Lima e Nascimento (2010), atualmente, o tubo de concreto
€ 0 mais utilizado para a implantacéo do sistema de drenagem pluvial, o fator favoravel
a sua utilizacdo € a sua resisténcia mecanica e a sua facilidade de aquisicdo. No
entanto, esse material apresenta uma baixa capacidade de deformacao antes da
ruptura sob tracdo, o que o torna fragil.

A Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Tubos de Concreto (ABCT) reline em
ambito nacional, as grandes empresas fabricantes de tubos e aduelas de concreto,
destinados a captacao de aguas pluviais. A ABCT descreve que os tubos de concreto
séo pecas circulares pré-moldadas, com a junc¢éo tipo macho-fémea ou ponta-bolsa,
conforme demonstrado na figura 01. A entidade afirma que os tubos de concreto séo
a melhor solugdo para o sistema de drenagem urbana, pela sua confiabilidade,
normalizacao, qualidade, funcionalidade, desempenho, manutencao e limpeza.

Figura 1 — (A) Corte de tubos encaixe ponta bolsa e macho-fémea (B) Tubo de
concreto

P

a) Encaixe macho e fémea b) Encaixe ponta e bolsa

@ o ®)

Fonte: Bio pré moldados de concreto, 2023  Fonte: Autoria propria, 2024

A normalizacdo dos tubos de concreto é regida pela NBR 8890 (ABNT, 2020),
intitulada "Tubo de Concreto de Secdo Circular para Aguas Pluviais e Esgotos
Sanitérios - Requisitos e Métodos de Ensaios". Esta norma indica que os tubos de
concreto direcionadas para a captacdo de aguas pluviais podem ser fabricados de
forma armada ou ndo armada, em varios diametros.

A ABNT NBR 8890 (2017) estabelece alguns requisitos para confecgao e aceitacao
do tubo de concreto para atender todo o sistema, a norma orienta as caracteristicas
dos materiais a serem utilizados na confeccdo do tubo de concreto para aguas
pluviais. Desde a relacdo agua/cimento, o cimento a ser empregado em cada caso,
assim como, o cobrimento das armaduras e tolerancia de espagamentos.

As tubulacdes de concreto sdo denominadas de manilhas de concreto, bem como
tubos de galeria ou aduelas. De acordo com Pereira (2019) os tubos auxiliam na
captacdo e escoamento das aguas pluviais, esgotos sanitarios, efluentes industriais,
canalizacdo de corregos e galerias e por fim a drenagem em areas propicias a
alagamentos ou desmoronamento.

Segundo Andrade (2022) existem dois tipos de juntas de tubulagdo de concreto que
sdo denominadas de elasticas e rigidas. Elas se diferenciam de acordo com a sua
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finalidade, classe de resisténcia e se¢ao. Para as tubulagdes em Policloreto de vinilo
(PVC), Diametro Externo do Ferro Fundido (DeFoFo) e Ferro Fundido (FoFo) séo
utilizadas as juntas elasticas, devido a utilizacdo de anéis de borracha na extremidade
do tubo, afim de garantir a estanqueidade no transporte do fluido.

Nas tubulagfes de concreto séo utilizadas as juntas rigidas. De acordo com (Pereira,
2019), esse tipo de junta é mais utilizada na implantacdo do sistema de drenagem
pluvial, devido aos assentamentos dos tubos serem executadas no método de
encaixe, podendo ser este macho e fémea ou ponta — bolsa.

De acordo com Pescarini (2011), ao realizar o encaixe é necessario ser de forma
adequada, evitando possiveis fissuras ou trincas, para que ndo ocorra infiltracdo nos
tubos e com o tempo avarie a tubulacdo. Ambos 0s encaixes Sao necessarios realizar
0 rejuntamento com argamassa no encaixe dos tubos.

2.3 TUBO PEAD

Importante destacar que o tubo PEAD, apresentado nas figuras 02 (A) e (B), tornou-
se um material de grande interesse na engenharia, sendo muito utilizado em ramais
de boca de lobo quanto em alguns projetos menores de drenagem pluvial, devido suas
inimeras vantagens (Prates, 2023).

Figura 2 — (A) Tubos PEAD no canteiro de obras (B) Tubo PEAD assentado na vala

Fonte: Autoria Prépria, 2024

Segundo Marcondes (2016) o PEAD € uma forma de polietileno, ou seja, um composto
plastico produzido através de diferentes reacdes de polimerizacdo do etileno com a
adicéo de catalisadores.

Marcondes (2016) ainda cita que no ano de 1950, a empresa alem& Hoechst AG
produziu o primeiro tubo de polietileno, através do processo Ziegler de baixa pressao,
onde o tubo era composto por resinas denominadas PE 32, 40 e 50, sendo essas de
baixa densidade. No entanto, foi no ano de 1960 que os tubos de polietileno passaram
a ser utilizados no sistema de drenagem pluvial e no ano de 1980 houve uma melhora
na producdo devido a grandes estudos e avanc¢os tecnolégicos.

De acordo com a fabricante KNTS Drain (2023), os tubos séo projetados para suportar
esforcos mecanicos, resistir ao ataque de agentes quimicos presente nos liquidos e a
corrosdo. Segundo Pereira (2016) A vida atil do tubo PEAD precisa atingir no minimo
de 50 anos, entretanto, foram realizados testes e estudos nos Estados Unidos a
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respeito da sua durabilidade, onde revelou que a vida util do tubo pode chegar a 75
anos.

A norma American Association of State Highway and Transportation Officials M294
(AASHTO, 2016) orienta e padroniza a fabricacédo das tubulagdes PEAD corrugadas
para o sistema de drenagem pluvial, em seu catalogo de tubulacdes corrugadas, a
Tigre-ADS (2018) cita que a qualidade do material tem despertado interesse devido a
sua elevada eficiéncia hidraulica, resisténcia mecanica, facilidade de manuseio e o
assentamento dos tubos. Os tubos em PEAD tém excelente resisténcia a corrosao e
flexibilidade. Além disso, sao leves e possuem juntas fundidas através da termofuséo,
ao contrario de outros tipos de tubos que possuem encaixes ponta bolsa (PERES,
2005).

De acordo com Maurer (2019), o tubo PEAD para drenagem tem sua interligacéo das
juntas do tipo ponta-bolsa, para instalacdo desses tubos € necessario respeitar alguns
padroes de diametros para que a execucdo ocorra de forma correta e sem gerar
possiveis fissuras nos tubos.

Existem trés métodos para o assentamento dos tubos, o primeiro é o método de
instalacdo com alavanca e barra de ferro, recomendado para tubulacdes de diametro
(DN) até 450mm, o segundo método é o de instalacdo com retroescavadeira ou
escavadeira, recomendado para tubulacdes de DN desde 500mm, de acordo com a
figura 3 e por dltimo o método de instalacdo com retroescavadeira ou escavadeira e
cinta, recomendado para tubulacées de DN desde 500mm.

Figura 3 -
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Fonte: Autoria Propria, 2024

2.4 COMPARACAO ENTRE OS TUBOS PEAD E CONCRETO

De acordo com Pereira (2019) ao realizar o comparativo dos custos na zona urbana
da cidade de S&o Bento no estado da Paraiba, foi notdria 0 quanto o custo para
aplicacdo do tubo PEAD torna a sua utilizacdo um pouco inviavel devido ao alto custo
para aquisicdo do material, a diferenca entre os materiais é de 49,95%. Em
contrapartida o custo reduz muito quando se trata do método construtivo onde a
diferenca é de 44,65%.

Por sua vez, Andrade (2022) comprova o que foi mencionado por Pereira (2019)
anteriormente, ao realizar a substituicdo do tubo em concreto para o PEAD é viavel
guando é considerada a leveza, assentamento, mdo de obra e durabilidade do
material.



¥J UniSales

Centro Universitirio Salesiano

Ao contrario dos autores mencionados anteriormente Marotta (2022) demonstra que
€ viavel o uso do tubo PEAD para o sistema de drenagem, desde a aquisicdo do
material até a execucdo, ao realizar a comparacdo dos dois materiais, houve uma
diferenca de 5% no custo. Além de apresentar uma oOtima eficiéncia hidraulica e
desempenho no escoamento.

Segundo Prates (2023) ao realizar o comparativo financeiro entre o tubo PEAD e o
concreto, o PEAD apresentou um custo menor com uma diferenca de 1,20%, além da
praticidade na execucao e manuseio do material, outro ponto favoravel foi o tempo de
execucao da obra.

3 METODOLOGIA

Neste tépico serdo apresentados os métodos que auxiliaram o autor a realizar o
desenvolvimento da pesquisa em estudo. Bem como, as quantidades de escavacéao,
assentamento, lastro de brita/colchdo de areia, bota fora, reaterro de vala, valores dos
tubos, execucgéo de poco de visita, caixa ralo e assentamento para a realizacao dos
Servigos.

3.1 DEFINICAO DO LOCAL

O loteamento residencial em estudo esta localizado no municipio de Linhares que fica
situado na regido Nordeste do estado do Espirito Santo e ao norte da capital Vitéria a
uma distancia de aproximadamente 130 km. O municipio ocupa uma area de
3.496,263 km2 e possui uma populacdo de aproximadamente 166.786,00 mil/hab, de
acordo com IBGE (2022), posicionando-se como 0 maior municipio em extensao
territorial e o sexto em populacdo habitacional. O empreendimento em questédo esta
situado no bairro Sao José, onde a empresa CBL Desenvolvimento Urbano LTDA ja
possui outros dois loteamentos. O presente estudo é referente ao loteamento
residencial denominado de Lagoa Park Ill, conforme apresentado na figura 04.

Figura 04 — Localizagdo do loteamento residencial

O loteamento residencial tem uma area total de 339.077,89 m2, dos quais 319.732,89
m2 sdo considerados como area parcelavel que € composto por 579 lotes residéncias,
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distribuidos em 30 quadras, além do sistema viario, &reas de uso publico e
equipamentos comunitarios. A por¢ao remanescente de 19.345,00 m? € considerada
Area de Preservacao Permanente, também chamada de APP.

A definicao do local para a realizacéo do estudo de caso decorre do crescimento do
bairro em que sera implantado o loteamento. E importante ressaltar que algumas
areas ainda sao consideradas zonas rurais, devido as diversidades das propriedades
rurais. O objetivo € promover o desenvolvimento socioecondmico e planejar bairros
mais organizados, utilizando materiais inovadores e implementando praticas de
construcéo sustentavel. O local foi definido com intuido de introduzir inovacdes ao
municipio e estimular mais empreendimento com o uso desses materiais e pela
disponibilidade da construtora em proporcionar acesso aos projetos executivos e
compartilhar informacdes sobre a obra e dados importantes para a confeccao do
estudo.

3.2 LEVANTAMENTO DOS DADOS/CUSTOS DO PROJETO

Afim de realizar o comparativo entre os matérias, a empresa CBL Desenvolvimento
Urbano forneceu os projetos executivos da implantacido do sistema de drenagem em
tubo de concreto e tudo PEAD, para auxiliar no desenvolvimento do orcamento dos
materiais e mao de obra. Para obtencdo do orcamento do material em concreto, foi
necessario contactar uma empresa especializada, com objetivo de obter valores
atualizados dos tubos. Paralelamente, para os custos referentes a mao de obra foi
realizada uma pesquisa no site oficial do Departamento de Edificacdes e de Rodovias
(DER), onde foram encontrados os valores de referéncia para o servico a ser
realizado.

Diferentemente do material em concreto, a empresa forneceu os valores atualizados
dos materiais em PEAD, visto que foram fornecidos por uma empresa especializada.
Quanto aos custos de méao de obra, foram obtidos diretamente da empresa contratada
para execucao do servico.

Para obter os quantitativos necessarios para o desenvolvimento do estudo, a empresa
forneceu uma planilha em Excel, afim de que fosse realizado o levantamento das
guantidades referentes ao volume de movimentacao de terra, bem como, escavagao,
reaterro, disposicéo final do material excedente (bota-fora) e areia para o colchdo de
protecdo do tubo. As seguintes férmulas sao aplicadas para a obtencao dos valores:

3.2.1 Escavacéo

A escavacao € o processo que consiste na remoc¢ado de uma determinada quantidade
de terra, com o objetivo de adequar o terreno para intervencdes de terraplenagem ou
execucao de obras civis, bem como, assentamento de tubos PEAD, PVC e concreto,
garantindo conformidade com o projeto.

Com o intuito de calcular o volume de escavacdo do loteamento, foi necessario
analisar o projeto executivo para incluir os seguintes dados na planilha para que fosse
determinada a quantidade a ser escavada de poco de visita a pogo de visita (PV).
Utilizou-se a expressdo matematica apresentada na equagéo 1:

Ve = (Bx LxP) + colchdo de areia (equacéo 1)
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Sendo:

B = Largura da vala

L = Comprimento da vala

P = Profundidade média da vala

Colchao de areia = 0,15m (valor considerado para ambos 0s tubos)

Para determinar o valor da profundidade média da vala (P), utilizasse a equacéao 2:
P = Dext + h (equacgéao 2)
Sendo:

Dext = Diametro externo do tubo (Para o tubo em concreto, o valor é estabelecido pela
Norma ABNT NBR 8890/2007, enquanto para o tubo PEAD, o valor € fornecido no
catalogo da fabricante, neste caso, a Corr plastik)

h = Altura média acima da geratriz superior do tubo

3.2.2 Bota-fora

O solo excedente proveniente das escavacoes pode ser reaproveitado no proprio local
ou designado a uma area especifica denominada de bota-fora, onde esses materiais
sao descartados de forma correta e em conformidade com as normas ambientais.

Com o objetivo de calcular o volume de terra excedente ocasionado pela escavacéao
e que serda direcionado ao bota-fora, aplica-se a equacao 3.

Volume bf = volume tubo + volume colchio de areia (equagao 3)
Sendo:

Volume bf = Volume de bota-fora

3.2.3 Colchéao de areia

O colchdo de areia € essencial para o assentamento dos tubos, uma vez que o sistema
opera por gravidade. Portanto, o fundo da vala deve ser rigorosamente nivelado para
gue garanta funcionalidade do sistema. Além disso, € necessario o recobrimento do
tubo para evitar o contato direto com o solo, o que também facilita a identificacdo da
tubulacdo nas proximidades em eventuais intervencoes.

Para determinar o volume de agregado miudo que sera utilizado no berco e
recobrimento do tubo, foi utilizada a equacéo 4:

Volume colchdo de areia = espessura do colchdo x B x L (equacéo 4)
Sendo:
Espessura do colchdo = 0,15m (adotado para os dois materiais)
B = largura da vala
L = comprimento da vala
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3.2.4 Assentamento dos tubos

O assentamento consiste no posicionamento correto dos tubos dentro da vala, sendo
assentado no sentido da jusante para a montante respeitando o didametro previamente
definido. Para realizar a analise do assentamento, foi necessario verificar as
tubulacbes e extensbes especificadas nos projetos a fim de determinar 0s
guantitativos dos materiais a serem utilizados na implantacdo do sistema de drenagem
no loteamento e seus respectivos diametros.

3.2.5 Reaterro de vala

O reaterro consiste no preenchimento das valas com solo adequadamente
compactado. Recomenda-se que o reaterro seja realizado utilizando o proprio material
proveniente da escavacao realizada in loco, desde que esteja em boa qualidade. Caso
o solo do terreno ndo atenda as especificacdes técnicas solicitadas pelo DER, torna-
se necessario adquirir o material de empresas especializadas, assegurando que o
solo seja de alta qualidade.

Para calcular o volume de terra que sera necessdario para o reaterro das valas,
considerando o espac¢o ocupado pela tubulacdo e a camada de colchao de areia, foi
empregada a equacao 5:

Reaterro de vala = volume escavado — vol.tubo — vol.colchio de areia (equacao 5)

3.2.6 Poco de visita

O poco de visita € um componente do sistema de drenagem utilizado para realizacao
de manutenc¢des preventivas e acesso para verificacdo de possiveis danos na rede.
Para realizar o quantitativo de PVs em toda malha do sistema, fez necessério analisar
todo o projeto executivo e contar a quantidade necessaria para ser executada.

3.2.7 Caixaralo

A caixa ralo € um componente do sistema de drenagem, responsavel por coletar toda
agua pluvial do pavimento ou de calhas das residéncias e direciona-las a rede
principal. Para realizar o quantitativo de caixa ralo em todo o loteamento, foi preciso
analisar todo o projeto executivo e contar a quantidade necessaria para ser executada.

3.3 ANALISE DO TUBO PEAD E CONCRETO PARA MANUTENCAO

Visto que o sistema precisa de manutencdes de reparo ou preventivas, foram
realizadas vistorias em obras da Prefeitura Municipal de Vila Velha (PMVV). O intuito
das visitas foi buscar informacdes sobre manutencdes corretivas e preventivas do tubo
em PEAD, comparado ao método convencional que é o sistema em tubo de concreto.
Entdo, foi realizada uma entrevista com o engenheiro/fiscal da obra sobre o que
motivou a troca de materiais dos tubos e o que de fato melhora nas manutengdes
preventivas quanto ao reparo caso necessario.

3.4 ENTREVISTA COM PROFISSIONAIS DA AREA

Com intuito de buscar mais informagbes sobre implantagdo, vantagens e
desvantagens e manutencfes entre os dois materiais, foi desenvolvido um
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questionario via aplicativo gerenciador de pesquisas o GOOGLE Forms para
evidenciar o retorno dos profissionais da area para embasar o desenvolvimento do
projeto. O questionario foi compartilhado para seis profissionais e somente trés
responderam, sendo dois colaboradores da construtora CBL Desenvolvimento Urbano
e o fiscal das obras de drenagem da PMVV. As perguntas direcionadas aos
entrevistados foram as seguintes: De acordo com a necessidade de manutencéo, qual
material seria 0 mais indicado para o sistema de drenagem, caso necessario realizar
implantacdo de novas redes? Em termo de manutencgédo, qual dos materiais apresenta
maior praticidade na execucao? Quais séo as vantagens e desvantagens no uso do
tubo de concreto e PEAD? Ha outras informacfes ou dados relevantes para
complementar a pesquisa?

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a metodologia definida, foram correlacionadas as informag¢des adquiridas no
estudo, a fim de avaliar com precisao e consisténcia os resultados obtidos.

4.1 APRESENTACAO DO QUANTITATIVO DO SERVICO

A empresa CBL Desenvolvimento Urbano LTDA inicialmente projetou a implantacéo
da rede de drenagem pluvial em tubos de concreto para o loteamento em andlise,
metodologia j& adotada em outros empreendimentos da construtora.

Ap6s o inicio da implantacdo do sistema de drenagem pluvial, constatou-se que 0 solo
do loteamento ndo apresentava caracteristicas argilosas, mas sim arenosa, onde foi
detectada a existéncia de muitas rochas e tal condigao imp06s dificuldades na
escavagado para assentamento dos tubos. Diante dos fatos, tornou-se necessario
redimensionar o sistema para o tubo PEAD, devido a sua maior flexibilidade. A seguir
serdo apresentados os dados adquiridos através das férmulas apresentadas no item
3.2.

A planilha que consta no apéndice apresenta o levantamento das quantidades dos
servigcos a serem realizados e os valores obtidos estdo de acordo com as equacdes
mencionadas anteriormente.

4.4.1 Quantitativo dos servicos paratubos de concreto e PEAD

Conforme detalhado no item 4.1 a necessidade de redimensionar o sistema de
drenagem fez com que alterasse o volume de movimentagdo de terra. A tabela 01
demonstra os volumes calculados da escavacéo, bota-fora, colchdo de areia e
reaterro de vala para ambos os tubos.

Tabela 01 — Volumes calculados

SERVICOS TUBO CONCRETO TUBO PEAD
Escavacao 15.724,39 m3 7.265,91 m3
Bota-Fora 6.663,27 m3 4.289,86 m3
Colchéao de areia 2.670,29 m3 1.923,41 m3
Reaterro de vala 10.393,77 m3 3.834,02 m3

Fonte: Autoria propria, 2024

Conforme apresentado na tabela 01, foram quantificados os volumes necessarios
para a execugdo dos servigos de movimentagdo do solo e recobrimento dos tubos. O
volume mensurado de escavacdo para o tubo de concreto e PEAD, apresenta uma
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diferenca significativa entre os dois materiais, ou seja, o volume de escavacéo para o
tubo de concreto apresenta uma diferenga 53,79% maior em comparagdo ao tubo
PEAD.

Observa-se, também, uma diferenca de 35,62% no volume de bota-fora,
desfavorecendo o uso do tubo em concreto para o sistema. Além disso, o volume de
colchéo de areia apresentou uma diferenca de 27,97% o que torna o uso do tubo de
concreto menos vantajoso para essa aplicacao. Por fim, para o volume de reaterro
das valas, apresentou-se uma diferenca de 63,11%. A etapa de escavacao
apresentou uma diferenga significativa entre os materiais devido aos diametros dos
tubos utilizados. O maior diametro nominal adotado para o tubo de concreto é
1200mm, enquanto para o tubo PEAD é 800mm. Ou seja, essa diferenca impactou
diretamente o volume de movimentacao de terra.

A tabela 02 apresenta a extensdo de cada didametro da tubulacdo de concreto que
sera implantada no loteamento.

Tabela 02 — Extensao do assentamento do tubo em concreto

DIAMETRO DO TUBO QUANTIDADE (m)
@ 400 mm 2.001,52
@ 600 mm 914,60
@ 800 mm 787,14
@ 1000 mm 1000,56
@ 1200 mm 137,79

Fonte: Autoria propria, 2024

J4 a tabela 03 apresenta todos os didmetros e extensdo da malha de rede a ser
implantada no loteamento, caso seja confirmado que o tubo em PEAD ¢é a solucéo.

Tabela 03 — Extensao do assentamento dos tubos em PEAD

DIAMETRO DO TUBO QUANTIDADE (m)
@ 400 mm 2.597,21
@ 500 mm 523,47
@ 600 mm 434,79
@ 800 mm 1210,58

Fonte: Autoria prépria, 2024

Em paralelo, as tabelas 02 e 03 consideram o comprimento dos tubos instalados
dentro das valas. Nota-se uma diferenca nos didmetros (DN) entre os dois métodos,
o que foi ocasionado pelo redimensionamento do sistema devido as caracteristicas do
solo, conforme mencionado anteriormente.

Na tabela 04, é demostrada a quantidade de PVs necessarios para serem construidos
em toda malha de rede do loteamento para cada tipo de material.

Tabela 04 — Quantitativo de PVs

POCO DE VISITA

QUANTIDADE (und)

Concreto

73

PEAD

73

Fonte: Autoria prépria, 2024

De acordo com a tabela 04, ao realizar a analise técnica em ambos 0s projetos
apresentados e com a necessidade do redimensionamento do sistema de drenagem,
a quantidade de poco de visita (PV) que sera necessaria para o loteamento ndo
alterou. Uma vez que quantidade de PVs sdo determinadas com base em critérios
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técnicos, operacionais e normativos, sendo eles: distancia méaxima entre PVSs,

mudanca de dire¢éo e visitagdo para manutencao.

E a tabela 05 apresenta a quantidade de caixa ralo a ser executada no loteamento
para o sistema de drenagem em concreto e sistema de drenagem em PEAD.

Tabela 05 — Quantitativo de caixa ralo

CAIXA RALO QUANTIDADE (und)
Concreto 161
PEAD 160

Fonte: Autoria prépria, 2024

ApoOs analises detalhadas dos projetos executivos relativos a ambos os materiais,
constatou-se uma diferenca minima no quantitativo de caixa ralo para atender a
demanda do loteamento. Conforme demostrado na tabela 05, essa variacdo esta
relacionada a area de contribuicdo onde sera implantado o componente. Em sintese,
o redimensionamento resultou em uma reducdo minima no total de dispositivo

projetado.

4.2 QUADRO COMPARATIVO DOS CUSTOS

A partir dos resultados obtidos foi possivel realizar o levantamento dos custos para a
execucao do sistema de drenagem pluvial em tubo de concreto, quanto para o tubo
em PEAD, na qual o melhor material sera implantado no loteamento residencial em
estudo. Na tabela 06 serd apresentado de forma detalhada o custo total para a
realizacéo da obra.

Tabela 06 — Custo para realizacéo da obra

Valor total tubo

Valor total tubo

Iltem DRENAGEM PLUVIAL
concreto PEAD
1 MOVIMENTAC}AO DE TERRA
1.1 Escavacéo R$ 267.314,63| R$ 102.795,56
1.2 Bota-fora R$ 86.622,51 R$ 29.926,94
1.3 Reaterro das valas R$ 363.781,95 R$ 107.008,44
1.4 Colchéo de areia R$ 267.029,00 R$ 137.257,40
2 MAO DE OBRA
2.1 Assentamento tubo de DN 400MM R$ 351.887,23 R$ 427.630,63
2.2 Assentamento tubo de DN 500MM R$ 0,00 R$ 99.495,94
2.3 Assentamento tubo de DN 600MM R$ 271.727,66 R$ 125.580,40
2.4 Assentamento tubo de DN 800MM R$ 468.560,83 R$ 538.042,28
2.5 Assentamento tubo de DN 1000MM R$ 749.569,52 R$ 0,00
2.6 Assentamento tubo de DN 1200MM R$ 129.277,33 R$ 0,00
2.7 Fornecimento e execucdo do poco de visita R$ 431.393,50 R$ 423.400,00
2.8 Fornecimento e execucao caixa ralo R$ 100.757,02 R$ 288.000,00
3 TUBOS
3.1 Tubo DN 400MM R$ 242.183,92 R$ 254.708,38
3.2 Tubo DN 500MM R$ 0,00 R$ 63.455,03
3.3 Tubo DN 600MM R$ 193.895,20 R$ 84.327,52
3.4 Tubo DN 800MM R$ 290.454,66 R$ 373.536,56
3.5 Tubo DN 1000MM R$ 471.263,76 R$ 0,00
3.6 Tubo DN 1200MM R$ 100.311,12 R$ 0,00
4 ATERRO COM AREIA
4.1 Areia média R$ 333.786,25 R$ 245.102,50

Valor total

R$ 5.119.816,10

R$ 3.300.267,59

Fonte: Autoria prépria, 2024
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Apoés realizar o levantamento dos custos, observa-se que para a execu¢do do sistema
com tubo de concreto o custo total foi 35,53% superior a execugdo com tubo PEAD.
Conforme apresentado na tabela 06. Essa diferenca € atribuida a todos os itens
apresentados na planilha orgamentaria, nos quais o tubo em concreto sobressaiu ao
PEAD, especialmente na movimentagdo de terra que contempla a escavacao, bota-
fora, colchdo de areia e reaterro de vala, tal fato que ocorreu devido as variacées nos
diametros entre os tubos, no qual o maior diametro adotado para o tubo de concreto
€ DN 1200mm, enquanto para o tubo PEAD é DN 800mm. Ou seja, a reduc¢éo do tubo
nao implica na operacionalidade do sistema, uma vez que o tubo PEAD por ter a sua
rugosidade baixa, faz com que o fluxo pluviométrico escoe sem qualquer restricao.

Outro fator que contribuiu significativamente para a utilizacéo do tubo PEAD foi o custo
dos tubos, especialmente para o estudo, o tubo de concreto apresentou um custo
elevado comparado ao PEAD. Ou seja, o valor médio do metro do tubo em concreto
é aproximadamente R$ 380,20 (trezentos e oitenta reais e vinte centavos). Ja o tubo
PEAD apresentou uma média de R$ 180,45 (cento e oitenta reais e quarenta e cinco
centavos). A empresa fornecedora do tubo PEAD para a construtora ofertou um preco
inferior ao praticado no mercado por outras empresas. Enquanto, a empresa que
disponibilizou os valores para o tubo de concreto manteve o valor de mercado.

4.4 MANUTENCAO

A realizacdo de manutencdes corretivas € fundamental para a operacionalidade do
sistema, prevenindo possiveis alagamentos em dia com alta precipitacdo de chuva.
Os materiais em estudo apresentam suas particularidades, por exemplo, o tubo de
concreto é um material suscetivel a trincas e rupturas o que ocasiona infiltracdes, que
pode comprometer a integridade estrutural do tubo, além de gerar danos a
pavimentagao, como o surgimento de buracos e alagamentos nas vias.

A operacionalidade do sistema € detectada em dias chuvosos, possivelmente
ocasionado por algum tubo quebrado no seguimento da rede. Apds detectado o
problema é necessario providenciar a manutencdo corretiva. Ao realizar uma visita
técnica com a PMVV no reparo de uma rede localizada na rua Itaipava em Praia de
Itaparica, foi detectado a necessidade de realizar a troca de um pequeno trecho que
nao havia possibilidade de reparo. Nas figuras 06 (A) e (B) sdo apresentados a troca
da rede e alguns pedacos proximo a vala.

Figura 06 — (A) Tro
o xm \:hgﬂm.

TS ST AR T 7 R

ca de rede e apresentacao de tubo quebrado (B) Rede quebrada
7 . T

(A) (B)
Fonte: Autoria Prépria, 2024
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Conforme demostrando nas figuras 07 (A) e (B), foi realizada manutencao corretiva
na rua Quarenta e Dois, localizada no bairro Santa Ménica, onde apareceu um buraco
na via ocasionado por uma avaria na rede de drenagem, neste caso foi realizada a
troca da tubulagéo danificada por uma nova.

Figura 07 — (A) Via com buraco (B) Reparo na rede

= T § m———

(A) (B)
Fonte: Autoria Propria, 2024
Em conversa com o fiscal de obra da PMVV, foi relatado que as tubulagbes de
concreto do municipio em sua maioria estdo danificadas, de acordo com a figura 08
(A). Com intuito de mitigar as manutencdes corretivas, o fiscal tem optado por trocar
os tubos de concreto para o PEAD, conforme figura 08 (B), devido a facilidade de
implantacédo e a durabilidade do material.

tubo de concreto (B) Implantacéo d

s

(A) (B)
Fonte: Autoria Prépria, 2024
N&o ha registros fotograficos sobre as manutencdes corretivas dos tubos PEAD, por
ser um método novo e que esta em fase de implantacao pela PMVV, ainda ndo houve
a necessidade de programar manutengdes.

Outro aspecto relevante sdo as manutencdes preventivas. O tubo em concreto, por
ter a sua superficie interna rugosa, favorece o acumulo de residuos que séo
descartados em vias publicas e transportados para o sistema em dias chuvosos, além
de ligacdes irregulares de esgoto que sao realizadas no sistema de drenagem, o que
aumenta a frequéncia de obstrucdes e gera transtorno para a populagdo como
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alagamentos e mal cheiro. Logo a seguir sera apresentada a manutencao preventiva
realizada pela Prefeitura Municipal de Vila Velha (PMVV).

Devido as obstrucdes ocasionadas pelo mau uso do sistema de drenagem pluvial,
guando ocorre chuvas com alto indice pluviométrico, o fluido ndo escoa por dentro da
tubulacdo até o corpo hidrico. As figuras 06 (A) e (B) demonstram a obstrucdo
encontrada no trecho de drenagem localizado na Avenida Saturnino Rangel Mauro na
Praia de Itaparica, Vila Velha.

agem (B) obstrucédo no poco de visita
E .J = = \ ; .

_ (A (B)
Fonte: Autoria Prépria, 2024
Para realizar a manutengéo preventiva é necessario contratar um caminh&o hidrojato
para que seja realizada a limpeza na parte interna da tubulacdo, onde o torpedo
percorre todo o tubo e remove as obstrugcbes da jusante para a montante e um
caminhdo hidrovacuo para realizar a suc¢do dos dejetos e residuos despejados da
rede até o poco de visita, conforme apresentado nas figuras 07 (A) e (B)

Figura 07 — (A) Limpeza com caminh&o hidrojato (B) Limpeza com caminh&o
hidrovacuo
= o

(A) (B)
Fonte: Autoria Prépria, 2024
Existem outras formas que auxiliam na limpeza do sistema de drenagem, sendo os
modelos ndo recomendados, devido a sua baixa eficacia e possiveis avarias
ocasionadas por uma movimentacao brusca da maquina ou moroso devido a limpeza
ser realizada com méao de obra humana, conforme demonstrado nas figuras 08 (A) e
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(B) onde o servico é realizado de forma manual ou com apoio de maquinario como
retroescavadeira.

Figura 08 — (A) Limpeza de forma manual (B) Limpeza com apoio da
retroescavadeira

25/10/2024
24K 363990 7747338

84 Avenida Saturnino Rangel Mauro

Praia de Itaparica
Vila Velha

5 & _‘L,mﬁ%maéamo : s s N
(A) (B)
Fonte: Autoria Propria, 2024

Apos a realizacdo da manutencgédo preventiva € necessario executar a limpeza da via
publica, devido aos transtornos ocasionados pela poeira, 6leo dos veiculos ou até
mesmo residuos que ficam proximos a localizacdo do servigo e por fim, acompanhar
a operacionalidade do sistema em dias chuvosos para verificar a eficacia do trabalho.
Caso, o problema persista é preciso avaliar a estrutura da tubulacdo. Nas figuras 09
(A) e (B) sdo apresentados o servico de limpeza apds a manutencao preventiva e o
sistema limpo e em operagéo.

Figura 09 — (A) Limpeza da via publica (B) Sistema em operacao

25/10/2024
24K 363987.7747297
1601- Rodovia do Sol

Praia de Itaparica
Vila Velha

Espirito Santo

A)
Fonte: Autoria Propria, 2024
Em contrapartida, o tubo em PEAD possui uma superficie interna lisa, o que minimiza
as obstrucbes, e consequentemente reduz a necessidade de manutencdes
preventivas. Caso haja necessidade de preventiva, o processo € 0 mesmo
apresentado anteriormente.

Deve-se atentar para a permanéncia do uso do tubo de concreto com a
biodeterioracdo do proprio concreto, ocasionado pelo acumulo de aguas pluviais por
falta de declividade minima e esgoto despejado nas redes por motivos de ligagbes
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irregulares, onde acelera o processo de deterioracdo, devido a quantidade de
bactérias e fungos presentes nas dguas contaminadas.

4.5 ENTREVISTA COM PROFISSIONAIS DA AREA

Apbs o envio do formulario para os profissionais da area, foram obtidas as seguintes
respostas para o desenvolvimento do estudo.

De forma unanime, os entrevistados recomendam a utilizacdo do tubo PEAD para
futuras obras e reparos nos sistemas de drenagem existentes. Essa escolha se deve
pelos pontos positivos do material, incluindo a sua funcionalidade, praticidade para o
manuseio e assentamento, flexibilidade do tubo, aumento da produtividade, a ampla
variacdo de diametros. E por fim, a obra fica mais limpa e organizada.

Com relacéo a produtividade os entrevistados relataram ganho em seus projetos, uma
vez que os tubos PEAD sao mais leves que o de concreto, facilitando o manuseio na
hora do assentamento, geralmente dispensando o uso de retroescavadeiras. Outro
aspecto relevante é o comprimento do tubo, visto que o tubo em PEAD possui seis
metros e o tubo de concreto varia entre um a um e meio metros. Isso significa que o
assentamento de um Unico tubo de PEAD equivale de quatro a seis tubos de concreto.
Em resumo, o PEAD proporciona rapidez e praticidade na execuc¢éo das obras.

No gue se refere as vantagens do material em concreto, os entrevistados identificaram
muitos beneficios, os pontos destacados incluem o custo, maior praticidade da mao
de obra e mais conhecimento sobre o material. No entanto, as desvantagens
predominam, ambos relataram: que a producdo € morosa; o material € pesado; ha
necessidade de utilizar diametros maiores; perda de material na hora do
assentamento por avarias; além de uma vida util limitada.

Ao abordar as vantagens do material em PEAD, ambos os entrevistados relataram
que a producado é mais rapida, ha uma ampla variacdo de diametros, o processo de
execucao é mais organizado e limpo, o tubo € duravel, 0 manuseio € mais pratico e
nao precisa de muito recobrimento. Contudo, a desvantagem amplamente
reconhecida entre os entrevistados € o elevado custo do PEAD.

4.6 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste topico, serd apresentada uma prévia analise, conforme demostrado no quadro
01, dos resultados obtidos ao longo do desenvolvimento do trabalho.

Quadro 01 — Andlise dos resultados

Tubo de concreto Tubo PEAD
Custo Alto Baixo
~ Obra morosa, excesso de Obra mais rapida, menos
Instalac&@o . . . .
residuos e perda de materiais residuos e obra limpa.
Manutenc¢éo preventiva Facilidade de obstrucéo Ainda ndo realizado
Manutencéo corretiva Mais reparos ou trocas Ainda ndo realizado
Entrevista com os N&o recomendado para novas Recomendado para novas
profissionais obras e trocas obras e trocas

Fonte: Autoria Prépria, 2024
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E notéria a aceitacdo do tubo PEAD no mercado do saneamento basico,
principalmente no sistema de drenagem pluvial. Ao analisar o quadro de forma
objetiva, o tubo PEAD apresenta um 6timo desempenho na instalacéo, pelo fato de
gerar menos impacto ao meio ambiente e a obra ocorrer de forma mais rapida. Quanto
ao custo, para o projeto em especifico o tubo em concreto apresentou um valor
elevado comparado ao tubo PEAD. Ja os profissionais que trabalham na area
recomendam a utilizacdo do tubo PEAD para novas obras, visto que as obras
precisam ser entregues mais rapidas e com menos residuos, além da praticidade do
material e por fim, sobre as manutencdes, ndo foi possivel realizar uma analise mais
criteriosa, uma vez que a PMVV comecou a implantar esse novo método
recentemente. A clareza do 6rgao responsavel pelo sistema, é que o tubo em concreto
ndo é recomendado para as obras do municipio devido ao excesso de manutengdes
corretivas, por isso, as novas implantacfes estdo sendo realizadas com o tubo PEAD,
onde a manutengdo corretiva é mais prética.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como intuito demonstrar uma nova alternativa para o sistema de
drenagem pluvial para futuras obras e melhorias para as existentes, o material em
destaque € o tubo PEAD, devido a suas vantagens na aplicabilidade.

O objetivo do estudo era apresentar a viabilidade técnica e econdmica de implantacéo
do tubo em destaque para o loteamento residencial em execucdo no municipio de
Linhares-ES. Com base na analise dos resultados obtidos, foi possivel confirmar as
hipoteses de que, durante a execucdo o material demonstra ser mais sustentavel e
atende ao critério de seguranca e qualidade, além da vantagem no método
construtivo, por ser um material de facil manuseio o assentamento comparado ao tubo
de concreto € mais vantajoso. Em contrapartida, o custo para o tubo em PEAD
apresentou um preco mais acessivel, o que foi contrario a hipétese de ser um custo
elevado, mas isso pode ser particular do estudo de caso.

Ao realizar o comparativo entre os materiais em questdo, € extremamente viavel a
implantacdo do tubo PEAD para o loteamento, onde apresentou uma economia de
35,53% em relagdo ao tubo de concreto, ao considerar sua leveza, rapidez na
instalacdo, sustentabilidade, mobilidade e durabilidade. O estudo também ressalta a
importancia das manutencdes preventivas e manutencdes corretivas em todo o
sistema de drenagem, a fim de amenizar grandes impactos a populagdo, mas
precisamente alagamentos e inundacoes.

Este estudo proporciona perspectivas para futuras analises como a vida util e
resisténcia mecanica do tubo PEAD, a possibilidade de executar os PVs com caixas
em PVC e por fim, realizar estudos técnicos sobre a execucdo do tubo PEAD.
APENDICE

PROJETO EXECUTIVO E PLANILHA DE CUSTO

https://drive.google.com/drive/folders/1rz2DkWMUbp59 2RL83C045vbMjHoQJi?us
p=sharing
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