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RESUMO: As diferentes propriedades tecnoldgicas entre tubulagcdes de
concreto e de Poli Etileno de Alta Densidade proporcionam impactos
distintos na elaboracdo e implantacdo de sistemas de drenagem urbana. O
material mais comumente utilizado para um sistema de tubulacdes é o
concreto. Buscando entender melhor qual a diferenca de um material para o
outro e qual é mais viavel economicamente, este trabalho tem o intuito de
comparar entre a diferenca de uso entre os dois materiais. Demonstrando
esses pontos através de pesquisa bibliografica e um estudo de caso de um
sistema de drenagem de uma rua localizada em Arapiraca-AL, 0s elementos
gue sdo presentes nas instalagcdes de tubos para drenagem. Foi possivel
determinar qual rede era melhor economicamente por meio de elaboracdes
de planilhas de composi¢cfes de custos que demonstraram quais materiais
e a mao de obra seriam necessarios para desenvolver tanto com o concreto
como o PEAD. Apesar do volume de solo que era escavado e retirado, para
a tubulagdo de concreto, serem extremamente altos em compara¢do com o
PEAD, o primeiro ainda se sobressaiu na questéo financeira depois de todos
os itens a serem utilizados em seu desenvolvimento, serem colocados com
suas quantidades e precos no orgcamento, e comparado com 0 que era
necessario para o PEAD.
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INTRODUCAO

O crescimento populacional e o seu impacto sobre a vida
nas cidades tem proporcionado grandes desafios tanto para os
gestores publicos como para os técnicos e profissionais que
estudam alternativas capazes de responder aos novos
paradigmas gerados pela multiplicagéo de vias.

A inovacao tecnolégica é uma constante, pois, mesmo
constatando que as tubula¢gdes de concreto sdo utilizadas h&a
muito mais tempo na drenagem urbana, e, ainda empregada em
larga escala, surge nos ultimos anos, como alternativa de
solucéo para idéntico problema, as tubulacdes confeccionadas
em outro material, qual seja, Polietileno de Alta Densidade
(PEAD).

Baseado nessas concepcdes técnicas, inicialmente,
expostas é que o Engenheiro, apds a realizacdo de estudos
topogréficos, geotécnicos e hidrolégicos elaborou um projeto de
engenharia para drenagem da rua Mauricio Pereira. Tomando
esse projeto como referéncia foi possivel construir um estudo
comparativo, em termos de preco, instalacdo, durabilidade e
impacto ambiental entre as técnicas de drenagem urbana
proporcionadas tanto pelo uso de tubos de concreto como pela
utilizacao de tubulacédo em PEAD.
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MATERIAIS E METODO

Para esse projeto foi adquirido informacdes da Rua
Mauricio Pereira na cidade de Arapiraca - AL. E definido a
identificacdo dos pontos de lancamento final da agua pluvial
que sera drenada. A rua se encontra ao lado de uma linha férrea
e possui um sistema de drenagem superficial de canaleta, que
sera aproveitado. O projeto esta localizado entre 2 bairros da
cidade de Arapiraca, sendo eles Capiata e Brasiliana.

O calculo utilizado para encontrar o volume de escavacao,
foi definido por:

V. = (BxL) * (P + 0,15) (1)

Em que:

e B = Largura davala

e L = Comprimento da vala
e P = Profundidade da vala
e Lastrode brita=0,15m

Para encontrar o volume do reaterro, a seguinte subtracéo

foi utilizada:
2

R=V,—m*—_-—B, (2)
Em que:
. R = Reaterro
. V. = Volume da escavacgao
o D = Diametro do tubo
o B, = Bergo de areia
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Para o berco de areia, se o diametro do tubo for menor
que 0,61 metros, utiliza-se:
B,=01+LxB (3)
J4, se for maior que 0,61 metros, a equacéo utilizada

B,=015*L=*B (4)
Em que:
e B = Largura davala
e L = Comprimento da vala
e B, = Berg¢o de areia

Para encontrar o volume do bota-fora, simplesmente é
subtraido os volumes da escavacao e do reaterro, definido
pela férmula abaixo:

Bf=Ve —R (5)

No escoramento, caso a profundidade média seja
menor do que 1,25 metros, 0 escoramento sera zero.
Porém, maior do que isso, a seguinte equacao € utilizada:

E=P,*Lx*2 (6)

Em que:

e P, = Profundidade média

e L = Comprimento da vala

Na planilha de orgcamentos, os precos foram
encontrados através de trés sistemas de pesquisa de
precos e indices: SINAPI, DNIT (SICRO 3) e ORSE.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A forma mais objetiva a seguir sera apresentada uma
analise comparativa de custo entre a tecnologia de tubos PEAD
e tubos de concreto para drenagem pluvial. O principal alvo &
apresentar os custos gerados para a implantacao desta rede de
drenagem e comparar com 0s custos, caso fossem utilizados
tubos em PEAD. Assim, pra cada método foi exibido os servigcos
necessarios com suas quantidades, os valores dos tubos, os
equipamentos e a mao de obra necesséria para realizacdo dos
servicos.

Para o dimensionamento da rede de drenagem foram
considerados alguns parametros para céalculo das chuvas pelo
Método Racional, nos quais sao: Duracéo, periodo de Retorno,
coeficiente de run-off, porcentagem impermeavel, tempo de
concentracdo minimo e a curva IDF.

No dimensionamento da rede pluvial com tubos de
concreto, foi adotado um coeficiente de rugosidade de Manning
de 0,013 considerando uma boa condicdo de escoamento. Para
0s tubos em concreto foi adotado um didmetro minimo de 600
mm.

Ja no dimensionamento da rede com tubo de PEAD, foi
utilizada a mesma planilha fornecida pelo projetista, com céalculo
para concreto, porém, substituindo-se o0 coeficiente de
rugosidade de Manning, neste caso 0,009.

No quadro abaixo, estd determinado a quantidade de
escavacao para a rede de tubo de concreto e PEAD. Nesse
comparativo, a diferenca de volume de um para o outro é
1.841,35 m3 de solo, que em porcentagem, é 162%.
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Figura 4 — Comparacéo do volume de escavacao

PEAD 1135,04
Concreto 2976,39
Fonte: Autores (2020)

7z

O servico seguinte & o reaterro, nele temos uma
diferenca de volume de 1.242,71 m3 de solo. Em porcentagem,
a diferenca € 124%.

Figura 5 — Comparacédo do volume de reaterro

PEAD 999,19
Concreto 2241,90
Fonte: Autores (2020)

No berco de areia, ficando por volta de 69,93 m3, ou seja,
um aumento de 53,11% de areia para a rede de concreto.

Figura 6 — Comparacgéao do volume de bercgo de areia

PEAD 131,65
Concreto 201,58
Fonte: Autores (2020)

Comparando agora o volume de bota-fora, tem-se
598,62 m3 de diferenca, um aumento bem consideravel, por
volta de, 442%. Até o momento, o PEAD esta sendo o sistema
mais rentavel para se trabalhar.

(02]
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Figura 7 — Comparagéao do volume de bota-fora
PEAD 135,85
Concreto 734,48
Fonte: Autores (2020)

Finalizando com o escoramento, a diferenca de metros
guadrados entre os dois sistemas sdo de 1723,42, um aumento
de 109% se fosse utilizado o sistema de drenagem de concreto.

Figura 8 — Comparacéo dos metros quadrados de

escoramento
PEAD 1579,47
Concreto 3302,89

Fonte: Autores (2020)

Apés adquirido a quantidade dos servicos a partir dos
célculos, foi feito entdo o orcamento da obra, com todos os
materiais e servicos necessarios para a instalacao das redes de
PEAD e Concreto. A porcentagem do BDI utilizada para os
equipamentos e servicos foram, respectivamente, 26,14% e
20,93%.

Para a instalagido dos tubos de PEAD, foi determinado
um valor no total de R$ 724.238,47, ja para o concreto, foi um
total de R$ 536.342,96. Quase um total de duzentos mil reais
de diferenca.

O gue mais influenciou na diferenca de preco, foram os
tubos de ambas as redes. Como os tubos de PEAD tem uma

\l
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tecnologia mais avancada que os de Concreto, o prego deles
sera obviamente mais valorizado.

O processo de manutencao é feito de acordo com o
tempo de uso e presséo interna dos tubos ao passar dos anos.
Avaliando os materiais, 0s tubos de concreto tem desvantagem
pois sofre corrosdao com mais facilidade, o que pode tornar
possivel infiltrag6es. Os tubos em PEAD por outro lado séo de
polietileno de alta densidade, sé@o resistentes, extremamente
duraveis e fortes, o que gera uma necessidade menor de
reparos.

Os tubos de concreto por serem estruturas rigidas e
terem capacidade de resistir aos esfor¢cos solicitantes de
carregamentos atuantes.

Ja o PEAD tem uma elevada resisténcia a impacto,
resisténcia quimica e a abrasdo, ndo podem ficar exposto a
radiacdo solar pois podem afetar suas caracteristicas de
resisténcia, e as propriedade mecéanicas desse material
decresce com o passar do tempo, devido a um fendémeno
chamado de fluéncia ou fluxo que ocorre quando o material esta
em carga, com isso teria que ter um controle maior no
armazenamento desse material.

Tais caracteristicas devem ser levadas em consideragao
na analise comparativa dos materiais.

O tubo de concreto pode ser reciclavel e ndo contamina
0 meio ambiente, se ajustando a exigéncias ambientais.

O tubo de PEAD néo é rapidamente biodegradavel,
porém, podem ser reciclados.
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CONCLUSOES

Este trabalho de concluséo de curso teve como intuito
comparar uma nova tecnologia ingressada no mercado
Brasileiro, o PEAD, com uma tecnologia ja existente e
predominante no mercado, os tubos de concreto.

Para um melhor entendimento sobre drenagem pluvial,
alguns temas foram abordados como a histéria, elementos de
drenagem urbana. Logo depois, foi mencionado as
caracteristicas dos tubos de PEAD e concreto, processos para
instalacdo, custos para aplicacdo dos tubos e fatores de
comparacao.

Com as planilhas € possivel analisar que a utilizacdo do
tubo de PEAD néo torna-se mais viavel, a diferenca para o valor
de construcdo dessa rede de drenagem € de quase duzentos
mil reais, com esse custo elevado, é mais facil entender o tanto
que a tubulacdo de concreto é tdo utilizada, mesmo as
caracteristicas do PEAD serem melhores, como rugosidade,
peso do material, durabilidade, e que possibilitam uma facil
instalacdo e manutencdo do material, que ainda sim reduzindo
0s custos com méo de obra e equipamentos para erguer 0s
tubos, continua bastante caro.

As tubulacdes de concreto, no Brasil, continuam sendo
mais utilizados devido ao custo inferior ao do PEAD, e a sua
facilidade na compra e entrega, pois existem diversas fabricas,
e todo o seu contexto histérico, 0 que traz confianca aos
construtores.
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