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RESUMO

Com o desenvolvimento urbano, é perceptivel as necessidades da infraestrutura urbana. Uma
acdo fundamental para melhorar os problemas que possivelmente venham causar a populaco
e 0 meio ambiente com esse desenvolvimento é a drenagem pluvial urbana. Este trabalho
apresenta uma técnica de utilizacdo de tubos para drenagem pluvial que vem ganhando
destaqgue no mercado brasileiro, os tubos de polietileno de alta densidade (PEAD),
comparando-a com a técnica ja conhecida na qual sdo os tubos rigidos de concreto, diante de
questdes técnicas e econdmicas. A metodologia é embasada em pesquisas bibliograficas acerca
do progresso da drenagem urbana, os elementos constituintes de um adequado sistema de
drenagem, apresentando também as caracteristicas dos tubos de concreto e PEAD, fatores
comparativos dos mesmos. Posteriormente, € apresentado um estudo de caso, fazendo-se um
comparativo dos custos de execucdo de uma obra de drenagem de aguas pluviais utilizando-se

os dois sistemas e apresentando as vantagens e desvantagens da utilizacdo de cada um.

Palavras-Chave: Drenagem urbana. Infraestrutura. Corrugado PEAD. Manilhas de concreto.



ABSTRACT

With urban development, the needs of urban infrastructure are perceptible. A key action to
improve the problems that may possibly cause the population and the environment with this
development is urban stormwater drainage. This work presents a technique for the use of pipes
for stormwater drainage that has been gaining prominence in the Brazilian market, the high
density polyethylene pipes (HDPE), comparing it with the already known technique in which
are the rigid concrete pipes, before technical and economic issues. The methodology is based
on bibliographical research about the progress of urban drainage, the constituent elements of
an adequate drainage system, also presenting the characteristics of the concrete and HDPE
pipes, comparative factors of the same. Subsequently, a case study is presented comparing the
costs of executing a rainwater drainage project using both systems and presenting the
advantages and disadvantages of using each one.

Keywords: Urban drainage. Infrastructure. Corrugated HDPE. Concrete shackles.
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1 INTRODUCAO

No pais nos ultimos tempos h&a um grande indicio de falta de infraestrutura, a prova
disso sdo os inimeros efeitos que se observam de alagamentos em diversas regides do Brasil.
Cada vez mais as cidades vem crescendo e com 0 uso e ocupa¢do do solo vem causando
transtorno pelo crescimento desenfreado, ocupacdes essas que daria 0 espago para areas verdes
e éreas de infiltragbes. Desta forma, observa-se um acimulo de volumes de agua do
escoamento superficial, sobrecarregando a rede de captacdo de dgua pluvial.

Ha novas tecnologias para substituir a maneira convencional de projetar e executar uma
rede de drenagem, sendo uma delas a utilizacdo de tubos corrugados a qual € constituido de um
material PEAD (Polietileno de Alta Densidade). E vem sendo utilizada em grandes obras como
drenagem urbana, rodovias, saneamento, campos esportivos entre outros.

As tubulacdes PEAD mais leves promovem vantagem de instalacdo em relacdo as
tubulagGes com manilhas de concreto. Alguns dos seus beneficios da qual ocorre reducéo de
didmetro devido a menor rugosidade interna, como também na reducdo de declividade, para
vaz0es iguais de tubos fabricados com outros tipos de materiais que ndo seja o PEAD.

Segundo Kanaflex (2016), a confeccdo de tubos de Polietileno de Alta Densidade ou
PEAD para uso na area de drenagem urbana se iniciou na década de 50. Desde entdo, foram
realizados diversos testes, apresentando resultados significativos quanto a sua durabilidade,
sendo capazes de resistir a grandes alturas de aterramento quando comparados aos tubos de
concreto, utilizados em larga escala nas redes de aguas pluviais quanto em redes de esgotos
sanitarios no Brasil.

A necessidade de um sistema de drenagem urbana adequado para cidades que vem
crescendo e somadas as alteracdes que o meio sofre em decorréncia do uso inadequado do solo,
constituem ingredientes favoraveis a geracdo de problemas urbanos muitas vezes de dificeis
solucgdes e, na maioria das vezes, que requerem medidas estruturais (obras) onerosas.

Neste trabalho, sera realizado uma anélise comparativa dos servicos de duas técnicas,
tubos de concreto e tubos PEAD, visando sua durabilidade, custos, instalacdo e tempo de
servigo, recorrentes na regiéo escolhida.

Assim, este trabalho destaca a analise de uma tecnologia que vem conseguindo destaque
no mercado, apresentando uma alternativa de tubos para serem utilizados em redes de
drenagem pluvial, denominado tubos de polietileno de alta densidade (PEAD), averiguando
assim a verificacdo da viabilidade para substitui¢cdo dos tubos de concreto que ja sdo existentes

no pais, por esta nova técnica.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

e Analisar a viabilidade de custos, tempo de servi¢o, seguranca, vantagens e
desvantagens na utilizac&o do tubo corrugado PEAD comparando os tubos de manilhas

de concreto em sistemas de drenagem urbana.

2.2 Objetivos especificos

e Realizar a analise de desempenho do sistema PEAD;

e Realizar a analise de desempenho do sistema atual;

e Fazer uma analise comparativa entre os dois sistemas, ressaltando as vantagens e
desvantagens no uso das tubulac¢des de drenagem urbana;

e Comparar os materiais analisados e destacar sua importancia na construcao civil.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Sistema de drenagem urbana

A drenagem urbana é o conjunto de medidas que tem como objetivo minimizar 0s riscos
que a populacédo esta sujeita, diminuir os prejuizos causados por inundacdes e possibilitar o
desenvolvimento urbano de forma harménica, articulada e sustentavel. Ou seja, a drenagem
nada mais é do que o gerenciamento da agua da chuva que escoa no meio urbano (VAZ,2017).

Segundo Larentis (2017), a drenagem urbana representa com fidelidade a pratica de
décadas passadas em que o problema de aguas pluviais nas cidades era resolvido apenas
tratando de fazer com que os volumes gerados pelas chuvas fossem drenados o mais
rapidamente possivel para jusante. O principio era impermeabilizar o solo com pavimentacao
e canalizar crregos 0 maximo possivel, para que a agua da chuva, uma vez no solo, fosse
afastada da cidade rapidamente. Quando as cidades ndo eram tdo grandes, esta técnica
funcionava razoavelmente bem. Na medida em que foram surgindo grandes areas urbanizadas
ao longo de corregos, os efeitos nocivos da pratica adotada comegaram a ser notados.

Drenagem urbana pode ser classificada em dois niveis: macrodrenagem e microdrenagem.

De acordo com Tucci e Bertoni (2003), a microdrenagem é definida pelo sistema de condutos
pluviais ou canais a nivel de loteamento ou de rede primaria urbana. Este tipo de sistema de
drenagem é projetado para atender a drenagem de precipitagdes com risco moderado. E a
macrodrenagem envolve os sistemas coletores de diferentes sistemas de microdrenagem. A
macrodrenagem envolve areas de pelo menos 2 km2 ou 200 ha. Estes valores ndo devem ser
tomados como absolutos porque a malha urbana pode possuir as mais diferentes configuragdes.
Este tipo de sistema deve ser projetado para acomodar precipitacbes superiores as da
microdrenagem com riscos de acordo com 0s prejuizos humanos e materiais potenciais.

Diante da definicdo dos sistemas de drenagem, é possivel classificar que a
microdrenagem ¢ adaptada aos sistemas viarios e de acesso, sendo sua construcao e aplicacao
garantindo um bom desempenho do mesmo, e também servindo como inicio para ingressar a
macrodrenagem, que recebe o impacto total da acdo urbana sobre a bacia.

E recomendado o sistema de drenagem com manilhas de concreto para grandes areas
com grandes volumes de agua. “As manilhas séo tubula¢des de concreto com encaixe ponta e
bolsa empregadas para drenagem profunda ou coleta das dguas drenadas.” (ESCARIZ, 2012).

Em geral sdo construidas pré-moldadas em concreto simples ou armado, de secdo

circular, podem receber juntas rigidas (com argamassa) ou elastica. Com diametro nominal
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geralmente variando entre 300 e 3000 mm. Essa variacao, além da restricdo de capacidade
resistente, também limita a secdo utilizavel de vazao da rede. As manilhas podem ser perfuradas
ou porosas (para absor¢do da agua para drenagem) ou, ainda, ndo perfuradas (estas tém a funcéao
apenas de coletar a agua) (VAN ACKER,2002).

A importancia de um servico adequado de drenagem urbana torna-se mais clara para a
populacdo das grandes cidades a medida em que se acumulam os efeitos negativos das chuvas,
tais como alagamentos, inundac@es e deslizamentos. N&do se deve esquecer que grande parte
dos efeitos prejudiciais das chuvas deve-se a acdo do homem. A ocupacéo desordenada de areas
urbanas e a consequente cobertura de grandes areas, tomando-as impermeéaveis, ocasionam
reducéo de infiltracdo das chuvas no solo (JPA,2013).

Conforme apresentado por Cruz (2007), a gestdo da drenagem urbana na maioria dos
municipios brasileiros ainda ndo ¢é vislumbrada com a devida importancia, dada a auséncia de
um planejamento especifico para o setor. De forma geral, o gerenciamento da drenagem urbana
é realizado pelas Secretarias de obras municipais e apresenta-se desvinculado das ac¢Ges
planejadas para os demais setores relacionados, como &gua, esgoto e residuos solidos.

Os sistemas de drenagem existem em 78,6% dos municipios brasileiros, com incrementos
de valores de acordo com o aumento da populacdo. Considerando municipios com até de 20
mil habitantes, este valor passa a 74,6%, enquanto que, ao se considerar 0s municipios com
mais de 500 mil habitantes, 100 % apresentam rede de drenagem implantada (CRUZ, 2007).

De acordo com Andrade (2017), no Brasil a infraestrutura de microdrenagem é reconhecida
como de competéncia dos governos municipais, ampliando-se esta competéncia em direcdo aos
governos estaduais, a medida em que crescem de relevancia as questdes de macrodrenagem,
cuja referéncia fundamental para o planejamento sdo as bacias hidrograficas. Isto é, deve ser
de competéncia da Administracdo Municipal, ou seja, da Prefeitura, os servicos de

infraestrutura urbana bésica relativos a microdrenagem e servicos correlatos.

3.2 Elementos constituintes de um sistema de drenagem

De acordo com Ceap (2014), um sistema de microdrenagem é composto por uma série
de unidades e dispositivos hidraulicos para os quais existe uma terminologia propria e cujos
elementos mais frequentes sdo sarjeta, sarjetdes, galerias de aguas pluviais, pocos de visita,

entre outros.
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De acordo com a NTS 025, pocos de visita sdo definidos como uma camara visitavel
atraves de abertura existente em sua parte superior, destinado a execucdo de trabalhos de

manutencéo e inspecdo. O poco de visita se apresenta ilustrado na figura 01 a seguir.

Figura 01- Elemento poco de visita.

Fonte: Google imagens, 2019.

Segundo Cruz e Alberto (2009), os pocos de visita possibilitam o acesso aos condutos
para limpeza e inspegé&o:
e Para Utilizacdo: mudanca de direcdo ou declividade da galeria, nas juncdes da
galeria, nas extremidades de montantes;
e Altura minima: 2,00m; didmetro usual: 0,60m;

e Maéaximo 100m entre um e outro.

A sarjeta pode ser definida como o canal longitudinal, em geral triangular, localizado
entre a pista de rolamento e a guia da calcada, destinado a coletar e conduzir as aguas de
escoamento superficial até os devidos pontos de captacdo ilustrado na Figura 02. (A). Os
sarjetdes sdo os canais de se¢do triangular situados nos pontos baixos ou nos encontros dos
leitos viarios das vias publicas, destinados a conectar sarjetas ou encaminhar efluentes destas
para 0s pontos de coleta, Figura 02. (B). As Galerias sdo condutos destinados ao transporte das
aguas captadas nas bocas coletoras até os pontos de langamento. Tecnicamente denominada de
galerias tendo em vista serem instaladas com didmetro minimo de 400 mm, como na Figura
02. (C).



Figura 02— Elementos de um sistema de microdrenagem

. sarjeta, sarjetOes e galeria.

4 uia ou N
meio-fio
calgada
plpedestres pista
sarjeta cfagua
\. /

Lo

Fonte: Silva, 2017.

3.2.1 Componentes de instalacéo

20

De acordo com Joplas (2011), os tubos enterrados apresentam os componentes tipicos

da instalacdo e sua localizacdo. Tendo em vista que o diametro externo do tubo é definido pelo

projeto. A figura 03 a seguir ilustra o processo de instalagdo dos tubos.
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Figura 03 — Processo de instalacéo e localizagdo dos tubos.
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Fonte: Joplas industrial, 2011.

Conforme Joplas (2011), para o preparo do leito sdo necessarias algumas etapas, sao
elas: a) O leito deve ter espessura minima de 15 cm, podendo usar o solo nativo ou solo de
outra regido; b) Depositar no fundo da vala uma camada de 15 cm de base, o solo deve
apresentar em sua composicao total 75% de areia, ndo apresentando nenhum tipo de matéria
organica ou outro tipo de impurezas; ¢) Fazer a compactacao total do leito até atingir 90 %
proctor, pode adotar o procedimento de compactacdo (adensamento) com agua; d) Verificar se
a vala esta isenta de pedras, torrdes de terra e materiais cortantes; e) Fazer o rebaixo para
acomodacdo das luvas. Se adotado a compactacdo com agua, esse procedimento sera feito

guase que automaticamente.

3.3 Tubulagdo em manilhas de concreto armado

De acordo com Escariz (2012, p.51) concreto € um material de construcdo versatil e
pode ser aplicado com grande eficiéncia em tubos de concreto para aguas pluviais e esgotos
devido a uma série de caracteristicas que lhe proporcionam esta condi¢cdo. No entanto, este
material apresenta algumas limitagdes, como por exemplo, 0 comportamento marcadamente
fragil, ou seja, apresenta pequena capacidade de deformacdo antes da ruptura quando
submetido a tragéo.

As tubulagdes de concreto sdo denominadas de manilhas de concreto, bem como tubos

de galeria ou aduelas. Servem para utilizar-se de auxilio para captacéo e escoamento das aguas
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pluviais, esgotos sanitarios, efluentes industriais, canalizacdo de corregos e galerias e por fim
a drenagem em areas propicia a alagamentos ou desmoronamento. Segundo a ABTC -
Associagao Brasileira de Tubos de Concreto, as tubulagdes em concreto armado séo definidas
como pecas circulares pré-moldadas em concreto, com encaixe podendo ser ou ndo armados.

As figuras abaixo, representam como sdo os tubos circularem em concreto armado.

Figura 04 — Tubos de manilhas de concreto.
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Fonte: Liberato, T.S. 2015.

Lima, et al. (2010) citam que o Brasil tem uma longa tradi¢&o na utilizag&o de tubos de
concreto em obras de canalizagdo de aguas pluviais. H& uma tecnologia capaz de produzir
variados didmetros. A tubulacéo rigida de concreto € feita com armaduras ou sem armaduras,
porém em obras de redes de aguas pluviais sdo utilizados os tubos com concreto armado.

Hé& toda uma logistica, como por exemplo, questdes de o fornecedor disponibilizar o
material, transporte e local de armazenamento das tubulagdes, que devem ser analisadas antes
de qualquer projeto de drenagem profunda com manilhas de concreto. Para aplicar esse tipo de
material, o projeto estrutural das tubulacdes deve atender aos estados limite de servigos de
acordo com os esforcos que sdo solicitados. Além disso, possuem dificuldades por ser de
grande complexidade determinar as pressdes do solo em contraposicdo as paredes, assim, sdo
necessarias determinar os carregamentos da instalagdo, ANDRADE (2017).

De acordo com ABTC, os requisitos para a fabricacédo das tubulacdes de concreto sdo:
durabilidade em funcdo das condicdes de uso, a relacdo agua/cimento ndo pode ser superior a
0,5 para tubulacdo em &guas pluviais e a resisténcia minima do concreto deve ser de 25Mpa.
Segundo a ABTC, para a fabricagéo do tubo pode-se usar qualquer tipo de cimento, assim como
na armadura pode-se utilizar barras de aco ou telas soldadas, requerido pelas normas da ABNT
- NBR 9794 (Tubo de concreto armado de secdo circular para aguas pluviais); e NBR 8890
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(Tubo de concreto de secédo circular para aguas pluviais e esgotos sanitarios - Requisitos e

métodos de ensaio).

3.3.1 Juntas

Existem dois tipos de juntas de tubulacdo em concreto que séo as rigidas e as elasticas,
diferenciando entre si de acordo com sua finalidade, classes de resisténcia e se¢do. Nas juntas
rigidas sua utilizacdo é possivel para quaisquer tipos de obra relacionadas a drenagem de agua
pluvial, 0 método de encaixe, que pode ser € o macho e fémea, acaba-se fazendo rejuntados
com argamassa executada de cimento e areia. Para as tubulagdes do tipo elésticas utilizam-se
anéis de borracha, em suas extremidades, garantindo assim uma melhor estanqueidade no
transporte da agua, sendo consequentemente mais caras. O método de encaixe também € o
macho e fémea. Para 0 processo de execu¢do da instalacdo sera representado a seguir, pela

figura 05.

Figura 05 — Processo de instalacdo da tubulacdo de manilhas de concreto.

Fonte: Terraplenagem Engenharia Construcdes, 2017.

As manilhas de concreto devem ser fabricadas seguindo as recomendacgdes da norma
ABNT NBR 8.890:2003 (Tubo de Concreto de Se¢do Circular para Aguas Pluviais e Esgotos

Sanitérios - Requisitos e Métodos de Ensaios).
3.3.2 Durabilidade
O grau de agressividade é considerado um pouco maior pois o0s tubos trabalham com

esgoto e com agua na qual essa condicdo leva a exigéncias de durabilidade. De acordo com

Figueiredo (2017), essa caracteristica é fixada ainda de maneira empirica. E garantido que os
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tubos tenham um nivel maximo de absorcédo de 4gua, ou seja, que 0 concreto seja bem compacto
para evitar a entrada de agentes agressivos. Desta forma, tem-se um limite de absor¢do méaxima
de 6% para esgoto e 8% para &guas pluviais, o que é verificado em ensaios de absorc¢ao de agua
por imers&o e fervura.

Em meio mais agressivo como é o caso dos esgotos, € necessario especificar tubo de
concreto resistente aos sulfatos, com baixo teor de C3A (aluminato tricalcico, componente
basico do cimento), para aumentar a vida util da peca.

Destaca-se que ainda ndo h&d modelos para a previsdo da vida Gtil dos tubos. Pois esses
dados dependem do proprietéario da rede de saneamento, sistema que tem que ser monitorado,
compondo um mapeamento desde a execucdo da tubulacdo. Na falta de modelos, sédo utilizados
apenas 0s recursos empiricos que envolvem a especificagdo do cimento com resisténcia a
sulfatos e o nivel de absor¢do maxima, (FIGUEIREDO, 2017).

3.3.3 Custos

A ABNT NBR 8890:2007 estabelece os requisitos minimos e métodos de ensaio para
tubos de concreto, divididos em classes.

E fundamental que a peca mantenha a geometria no estado ainda fresco e depois de
endurecido. Isso vai depender da coesdo do concreto utilizado que, no caso, é o que se chama
de concreto seco. Geralmente a norma é ignorada, o que é 0 caso muito grave. Pois é comparado

os tubos pelo menor preco sem fazer o controle de qualidade que a norma exige.

3.3.4 Tempo de servico

A fabricacdo dos tubos de manilhas de concreto depende da producdo do concreto e do
tempo de cura, e também da transportacdo do material do fornecedor ao cliente, para entdo

iniciar a instalagéo das manilhas no local da obra.

Uma vantagem é que a comercializagcdo ¢ mais facil do que outros materiais, s&o
bastante resistentes. Por outro lado, tem um ponto negativo que é um material muito pesado

dificultando o manuseio sendo comparado ao tubo corrugado PEAD.
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3.4 Tubos corrugados PEAD

Em 1950 iniciou-se a utilizacdo dos tubos de drenagem de Polietileno de Alta
Densidade, que consiste em um tubo de polietileno de alta resisténcia, duravel, mais leve, com
expectativa de vida atil superando 50 anos. Desde entdo, 0 PEAD tem sido objeto de testes de
laboratdrios obtendo recordes de rendimento e eficiéncia

Segundo a Tigre-ADS (2017), uma qualidade do material que chama a atengdo dos
profissionais da construcdo civil é a maior eficiéncia hidraulica, facilidade de manuseio e
instalacdo da tubulacdo, pois sdo 30 vezes mais leves que outras tecnologias tradicionais e
possuem um exclusivo sistema de encaixe que permite conectar as pegas utilizando apenas uma
barra de ferro ou retroescavadeira, sem a necessidade da presenca de muitas pessoas dentro da
vala, reduzindo assim, o esfor¢co da equipe e o risco de acidentes.

Os tubos em PEAD sdo muito resistentes a corrosdo e imunes a muitas rea¢fes quimicas
e eletromecanicas, com durabilidade comprovada em testes realizados nos Estados Unidos com
resultados de durabilidade de 75 anos.

Em seu Catalogo de Tubulac¢des Corrugadas, a Tigre-ADS (2017), justifica que os tubos
em PEAD sao vendidos em trechos de 6 metros para que seu manuseio seja padronizado e
esteja de acordo com as medidas de transporte, implicando também em uma quantidade menor
de juntas e altos rendimentos de instalag&o.

A figura 06 abaixo apresenta uma peca de tubo PEAD e o Quadro 01 apresenta as

especificacdes técnicas da tubulacdo PEAD Tigre-ADS para aplicacdo em drenagem pluvial.

Figura 06 — Tubo corrugado PEAD.

Fonte: PEAD Tigre-ADS, 2017.
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Utilizando a AASHTO com diametro de 375 mm pra o tubo PEAD. Assim, a tabela informa

usar o diametro externo de 448 mm, sera mostrado na tabela do didametro externo no apéndice

A

Quadro 01 - Especificacdo Técnica da Tubulacdo DrenPro e Ponta e Bolsa, Aplicacédo
Drenagem Pluvial.

i x Diametro Diametro RUGIREZ 3R 158
NORMA D'?Qrﬁ;ro Nominal Nominal gzgllef(;/g
Interno (mm) Externo (mm) (KN/m?)
100 103 121 345
AASHTO M253 150 152 177 345
200 203 240 345
250 254 304 345
300 303 359 345
375 375 448 290
E,\'\,'l'T 09412014 -1 AASHTO M294 450 451 545 275
600 603 717 235
750 172 901 195
900 908 1054 150
AASHTO 1050 1063 1216 140
F2306/F2648 1200 1218 1374 125
1500 1521 1699 95

Fonte: Adaptada da Tigre-ADS, 2019.

Segundo a TMD Brasil (2016), os tubos de PEAD, corrugados por fora e lisos por dentro,

se apresentam como a melhor opcéo ao definir uma solucédo definitiva em projetos de conducéo

e drenagem, onde as condicdes de trabalho sdo criticas e as cargas sdo extremamente altas.

O formato dos tubos PEAD, desenvolvido com a mais moderna tecnologia, permite utilizar

0 mesmo tubo em diferentes diametros, independente das condic¢des do projeto.

Figura 07 — Tubos corrugado PEAD.

. Fonte: TMD Brasil, 2016.




3.4.1 Instalacéo dos tubos corrugado PEAD
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As tubulacdes em PEAD sédo de facil instalacdo, em virtude do seu baixo peso, o

rendimento de instalacdo é alto, comparativamente com outros materiais. O fabricante Tigre-

ADS, apresenta as seguintes orientacdes e méetodos para instalagdo dos tubos PEAD:

e Inspecionar a bolsa para tirar qualquer material estranho que possa obstruir a
passagem de agua;

e Limpar e lubrificar o interior da bolsa;

e Retirar a envoltura protetora que se encontra nos anéis de borracha;

e Limpar a ponta do extremo do outro tubo e retirar todo o material em excesso;

e Lubrificar o anel de borracha utilizando pano limpo e cuidar para que 0 mesmo nao

entre em contato com a terra ou o recobrimento;

e Baixar o tubo para a vala manualmente ou utilizando bandas de nailon de 3” de

largura e retroescavadeira, ndo deixando o tubo cair no interior da vala;

Empurrar a ponta do tubo para dentro da bolsa, nunca a bolsa para dentro da ponta.

As informacGes sobre larguras minimas da vala recomendadas para a maioria das

instalacBes padréo, pela empresa Tigre-ADS, seguem conforme Quadro 02 a seguir.

Quadro 02 - Larguras minimas da vala recomendadas para maioria das instalacfes

padréo.

Diametro 100
Nominal
(mm)

150

200

250

300

375

450

600

750

900

1050

1200

1500

Largura

Minima 520

davala
(mm)

576

632

690

767

856

981

1196

1425

1605

1815

2009

2400

Fonte: Adaptado da Tigre-ADS, 2019.

Quanto ao recobrimento, as tubula¢fes TIGRE-ADS até 1.200 mm estdo desenhadas

para suportar cargas vivas tipo AASHTO H-25 (até 19 toneladas por eixo) com um

recobrimento minimo de 30 cm. Para as tubula¢des TIGRE-ADS de 1.500mm o recobrimento

minimo para cargas H-25 é de 60 cm. As zonas expostas ao trafego de veiculos de construcao

pesados entre 30 e 60 toneladas precisam de pelo menos 90 cm de recobrimento sobre o tubo.
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3.4.2 Vantagens da utilizacdo de tubos corrugados PEAD

Floréncio e Back (2016), observa-se que ha alguns beneficios na utilizacdo de tubos
PEAD, do qual podem ocorrer na reducdo de didametros, devido a menor rugosidade interna
(coeficiente de Manning), bem como na reducdo de declividade, para uma mesma vazao de
tubos fabricados com outros materiais que nédo o PEAD.

Outro ponto positivo é a diminuigdo das maquinas pesadas na obra para movimentagao
de transporte e colocacdo em valas de tubos, do qual os tubos PEAD de grandes didametros
pesam na ordem de 95% menos que os tubos de concreto de mesmo diametro, além da
quantidade de aterro sobre este que € reduzido. Diversos outros fatores e caracteristicas dos
tubos sobressaem sobre outros materiais, como maior durabilidade do tubo, melhor resisténcia
a abrasividade e aos raios UV (ultravioletas), além de suportar maior variacdo de temperatura
e PH (Grau de acidez). A caracteristica dos tubos corrugado PEAD mais leves promovem uma
vantagem na instalacdo em relacfo as manilhas de concreto, FLORENCIO E BACK (2016).

Os tubos PEAD permitem indices de vazo superiores a 5 m®/s, neste sentido, ha uma
economia na profundidade da vala a ser escavada, uma vez que ndo necessita de declividade
tdo acentuada para garantir a velocidade ideal de escoamento dos fluidos. A resisténcia a
compressado é outra vantagem da vala menor, pois sua compactacdo € mais simples, ndo requer
escoramentos e nem que operarios entrem nela para trabalhar. O resultado é maior durabilidade
e resisténcia mecanica ao tubo instalado (BARBOZA, 2016).

3.5 Sistemas de distribuicdo da rede publica

O sistema de distribuicdo de agua da rede publica utiliza tubos principalmente de ferro
fundido, PVC e polietileno, mais continuos, com maior capacidade de resisténcia € menor
numero de juntas, que sao locais onde, normalmente, aparecem os vazamentos. De acordo com
Figueiredo (2017), os tubos de concreto sdo empregados para condutos livres, ou seja, onde

ndo ha pressao interna como ocorre com o esgoto e agua de drenagem.

3.6 Comparativo de tubos PEAD e outra tecnologia

A técnica dos tubos de PEAD vem ganhando espago no mercado pela sua agilidade e
durabilidade. Fabricados pela Tigre-ADS, os tubos possuem alta resisténcia as cargas externas
e abrasao, grande desempenho hidraulico, facilidade e rapidez de instalagdo. Possuem parede

dupla e assim sdo corrugados na parte exterior e interior que possibilita sua implantacdo sob
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rodovias com transito intenso de veiculos, abaixo de linhas férreas ou em portos. Para a parte
interior séo lisas e que proporciona excelente desempenho hidraulico se comparado com tubos
de concreto ou aco. O quadro 03 abaixo apresenta as vantagens da linha de tubos PEAD da
Tigre-ADS (2019) para drenagem pluvial, mostrando o comparativo com outras tecnologias.

Quadro 03 - Vantagens do tubo corrugado PEAD.

Comparacao Tigre - ADS PEAD Outras Tecnologias
Quimicamente inerte Variacdo depH de 1,5a 14 Variacdo de pH de 3a 12
Eficiéncia hidraulica Manning - 0,009 a 0,012 Manning - 0,013 a 0,017

Vida util 75 anos 30 anos
Peso 1200 mm = 40 kg/m 1200 mm = 1360 kg/m
Instalacdo 1200 mm = 24 tubos 1200 mm = 144 tubos
Comprimento dos tubos Barras de 6 metros Tubo de 1 metro
144 mm = 23 pontos de
Quantidade de emendas juncdo/emendas 144 mm = 143 pontos de juncao
Tempo de instalacdo 50% mais rpido

Fonte: Adaptado da Tigre-ADS, 2019.

4 METODOLOGIA

A metodologia aplicada para a realizacdo deste trabalho se fez por levantamento
bibliografico e um estudo de caso. Trata-se de uma analise quali-quantitativa, além de um
levantamento de dados para auxiliar na realizacdo dos resultados.

O estudo de caso foi realizado através de materiais e informacgdes fornecidos pela
empresa Joplas Empreendimentos Imobiliérios e por empresa fabricante de tubos de concreto
e tubos corrugado PEAD. Também foram realizadas analises em campo para adquirir dados

para a compilagdo dos resultados.

4.1 Caracterizacao da area de estudo

A cidade de Sdo Bento esta localizada no sertdo do estado da Paraiba ilustrado na figura
08, limita-se ao sudoeste com o municipio de Paulista/PB, ao oeste com Riacho dos Cavalo/PB,
ao norte com Brejo do Cruz/PB, ao nordeste com jardim de Piranhas/RN e ao leste com Serra
Negra do Norte/RN.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Estado
https://pt.wikipedia.org/wiki/Para%C3%ADba

Figura 08 — Mapa do estado da Paraiba.
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Fonte: Google imagens, 2019.
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Situada na Regido Geografica Imediata de Catolé do Rocha-Sao Bento, com distancia

de 375 Km da capital Jodo Pessoa. De acordo com o IBGE de 2018 sua populacéo era de

33796 habitantes sendo a 15° cidade mais populosa da Paraiba. Sua Area territorial é de

248 kmz2. O municipio esta incluido na area geogréafica de abrangéncia do semiarido brasileiro.

Esta delimitagdo tem como critérios o indice pluviométrico, o indice de aridez e o risco de seca.

A figura 09 a seguir ilustra a localizagéo da cidade no mapa.

Figura 09 — Localizagdo da area de estudo.

Fonte: Adaptado do Google Earth, 2019.
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A analise de dados foi realizada na zona urbana da cidade de Sdo Bento no sertdo da

Paraiba, conforme figura 10.
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Realizou-se uma simulag¢do com os dados da empresa JOPLAS e assim readaptado para
uma area da cidade de S&o Bento - PB.

Analisando os quantitativos dos servicos de escavacdo de vala, largura da vala,
comprimento do tubo para realizar a comparacdo dos custos para a area determinada pelos
quatros pontos. Simulou-se quatro pontos, no qual esta destacado na figura 10 com as cores
determinadas. As cores representam os somatorios dos comprimentos das tubulagdes na qual
todos possuem esse comprimento igual a 380m, para realizacdo dos célculos dos volumes,
escavado, lastro de brita, bota fora e reaterro das valas.

Efetuaram-se as dimens@es para cada trecho exibidos nas cores vermelha, laranja, verde

e azul, os somatorios das tubulacdes para anélise comparativa de concreto e PEAD.

I PONTO 1:Comprimento do tubo para instalacdo do sistema de PEAD;
I PONTO 2:Comprimento do tubo para instalacdo do sistema de PEAD;
[ PONTO 3:Comprimento do tubo para instalacéo do sistema de PEAD;
B PONTO 4:Comprimento do tubo para instalacéo do sistema de PEAD;
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5 RESULTADOS

5.1 Comparativo de custos entre tubos de concreto e tubos corrugado PEAD para

drenagem pluvial

A forma mais objetiva a seguir seréd apresentada uma analise comparativa de custo entre
a tecnologia de tubos PEAD e tubos de concreto para drenagem pluvial. O principal alvo é
apresentar os custos gerados para a implantacdo desta rede de drenagem e comparar com 0S
custos, caso fossem utilizados tubos em PEAD.

Assim, pra cada método foi exibido os servigos necessarios com suas quantidades, 0s
valores dos tubos, os equipamentos e a mao de obra necessaria para realiza¢do dos servicos.

A area em estudo, localizado no bairro S&o Bernardo, cidade de S&o Bento/PB, ilustrado
na figura 09, destaca onde estd sendo utilizado tubo de concreto na execucdo da rede de

drenagem pluvial.

5.2 Dimensionamento da rede com tubo de concreto

O dimensionamento da rede pluvial com tubos de concreto esta apresentado no quadro 04,
fornecido pela empresa Jotas Empreendimentos Imobiliarios. Foi adotado um coeficiente de
rugosidade de Manning de 0,013 considerando uma boa condi¢do de escoamento. Para os tubos

em concreto foi adotado um didmetro minimo de 400 mm.

5.3 Dimensionamento da rede com tubo corrugado PEAD

Para o dimensionamento da rede com tubo de PEAD, foi utilizada a mesma planilha
fornecida pela empresa Jotas Empreendimentos Imobiliarios, com céalculo para concreto,
porém, substituindo-se o coeficiente de rugosidade de Manning, neste caso 0,010 e adotando-
se um didmetro minimo de 375 mm, conforme apresentado no quadro 05.

Para escolha do didmetro minimo dos tubos em PEAD, foi elaborada uma anélise
comparativa realizada pela Tigre-ADS entre tubos de PEAD de 375 mm e tubos de concreto
de 400 mm, onde se verifica que a vazdo do tubo PEAD de 375 mm €é maior que do tubo 400
mm de concreto, visto que as paredes dos tubos em PEAD sao lisas, facilitando o escoamento

das aguas enquanto as paredes dos tubos em concreto possuem maior rugosidade e atrito.



Quadro 04 - Dimensionamento da rede de drenagem com tubo de concreto.
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DRENAGEM PLUVIAL TUBO DE CONCRETO

Qp
TRECHO PONTO | L (m) | AREA (m?) |tc(min)|i(mm/h)| C | (m¥s) | Qadm(md/s) | I (m/m) | D (mm) | DN(mm)
Ruas Verde 1 380 342 6,00 192,96 | 0,9 0,12 0,011 0,005 0,37 400
Ruas Azul 2 380 342 6,00 192,96 | 0,9 0,17 0,011 0,011 0,6 400
Ruas Vermelha 3 380 342 6,00 192,96 | 0,9 0,27 0,011 0,016 0,4 400
Ruas Coral 4 380 342 6,00 192,96 | 0,9 0,10 0,011 0,0175 | 0,27 400
Fonte: Adaptado de ANDRADE, 2019.
Quadro 05 - Dimensionamento da rede de drenagem com tubo PEAD.
DRENAGEM PLUVIAL TUBO PEAD
Qp
TRECHO PONTO|L (m)| AREA (m?) | tc (min) | ilmm/h) | C (m¥/s) | Qadm(m?/s) | I (m/m) | D (mm) | DN(mm)
Ruas Verde 1 380 342 6,00 192,96 | 0,9 0,12 0,011 0,005 0,330 375
Ruas Azul 2 380 342 6,00 19296 | 0,9 0,17 0,011 0,011 0,328 375
Ruas Vermelha 3 380 342 6,00 192,96 | 0,9 0,27 0,011 0,016 0,366 375
Ruas Coral 4 380 342 6,00 19296 | 0,9 0,10 0,011 0,0175 | 0,251 375

Fonte: Adaptado de ANDRADE, 2019.
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5.4 Comparativo do quadro de custos

5.4.1 Célculo da quantidade dos servicos

As planilhas constantes nos apéndices A e B apresentam o levantamento das

quantidades dos servicos, obtidos de acordo com o0s critérios apresentados a seguir.

5.4.1.1 Escavacéao das valas

Para escavacao da vala foi considerado o volume de escavacédo, conforme indicado na

Equacdo 1 a seguir.

Volume de escavacao da vala é calculado por:

V. = (BxLxP) + lastro de brita Equacgéo 1

Onde:

e B =larguradavala;
e L =comprimento da vala;
e P = profundidade média da vala;

e Lastro de brita = 0,15 m (considerado para ambos os tubos).

Sendo: P =D, + H

Destaca-se que Dext refere-se ao diametro externo do tubo (o valor é fornecido de
acordo com a Norma 8890/2007 para o concreto e para PEAD o valor é fornecido pelo catalogo
do fabricante, neste caso a Tigre) e H € altura média acima da geratriz superior do tubo.

A Tabela 01 abaixo apresenta os volumes levantados de escavacdo para tubos de
concreto e PEAD. Verifica-se que o volume de escavacao para tubos de concreto foi de 7,16%

maior que para tubos de PEAD.
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Tabela 01 — Resumo volume escavacao.

TUBO VOLUME(m3)
Concreto 1813,20
PEAD 1692,06

Fonte: Autora, 2019.

5.4.1.2 Assentamento dos tubos

Considera-se o comprimento efetivo do tubo instalado dentro das valas. A tabela 02
apresenta 0s comprimentos para cada diametro de tubulacdo, conforme dimensionamentos ja
apresentados nos quadros 02 (concreto) e 03 (PEAD).

Tabela 02 — Comprimento da rede.
CONCRETO PEAD

Diametro (mm) | Comprimento (m) | Didmetro (mm) | Comprimento (m)

400 1520 375 1520
Fonte: Autora, 2019.

5.4.1.3 Lastro de brita
O volume do lastro de brita é calculado por:

V, = (B x L x Espessura do lastro) Equacdo 2

Onde:

e B =larguradavala;
e L =comprimento da vala;

e Espessura do lastro = 0,15 m (considerado tanto para concreto quanto para PEAD).

Os calculos foram realizados e os resultados estdo apresentados na tabela 03 a seguir:
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Tabela 03 — Resumo lastro de brita.

Concreto 205,200

PEAD 195,170
Fonte: Autora, 2019.

Como demonstrado na Tabela 03, o volume de lastro ficou praticamente 0 mesmo para

0 concreto e PEAD, com diferenca de 5,14 % a maior para o concreto.

5.4.1.4 Bota-Fora

A tabela 04 abaixo apresenta o volume de bota-fora para tubos de concreto e PEAD.
Pode-se verificar que o volume de bota-fora ficou 9,65% maior para a solu¢do em concreto.
Para a rede em concreto e para a rede em PEAD, foi considerado o volume de bota fora

calculado conforme a seguir:

Volume bota — fora = volume tubo + volume lastro de brita

Tabela 04 — Resumo volume de bota-fora.

Concreto 448,400

PEAD 408,918
Fonte: Autora, 2019.

5.4.1.5 Reaterro das Valas

Na Tabela 5 abaixo se observa que o volume de reaterro para tubos em concreto foi
6,36% maior do que para tubos em PEAD. Para concreto e PEAD foi calculado o volume de
reaterro da seguinte forma:

Reaterro = volume escavado — vol.tubo — vol.lastro



Tabela 05 — Resumo volume de reaterro.

TUBO VOLUME(m3)
Concreto 1364,800
PEAD 1283,138

Fonte: Autora, 2019.

5.5 Precgos dos materiais e servicos
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Assim para realizacdo da analise comparativa de custos foram utilizados valores de

materiais e m&o de obra levantados da seguinte forma:

e Os precos dos tubos de concreto e materiais para execucao de lastro foram fornecidos pela

empresa Jotas Empreendimentos Imobiliarios Ltda., aplicados na obra em estudo;

e Para o fornecimento de tubos PEAD foi considerada a proposta fornecida pela empresa

Tigre-ADS.

5.6 Quadro Comparativo de Custos

Apresentando nos quadros 06, 07 e 08 a seguir apresenta-se a comparagao entre 0s

custos na utilizacdo dos tubos de concreto e tubos PEAD. Salienta-se que nao estdo inclusos os

gastos referentes a execucgdo das singularidades, tais como pocos de visitas, bocas de lobo,

caixas coletoras, bem como o acabamento final da obra, sendo comtemplado os custos de

mesma grandeza para as duas solugoes.



Quadro 06 - Custos dos tubos de concreto.

DRENAGEM PLUVIAL TUBO DE CONCRETO

ITEM Execucéo Quantidade Und. Valor unitario Valor total
Mao de obra | Material | Mao de obra Material TOTAL
Tubos de concreto
@ 400 mm com
1,0 assentamento e junta 1520,00 m 32,66 19,00 49643,20 28880,00 78523,20
2,0 Lastro 205,20 m? 87,58 30,00 17971,42 6156,00 24127,42
30 Escavagdo de Vala 1813,20 m2 4,44 - 8050,61 - 8050,61
4,0 Reaterro de Vala 1364,80 m? 8,94 - 12201,31 - 12201,31
5,0 Bota Fora 448,40 m? 3,27 1466,27 - 1466,27
VALOR TOTAL (R9$) R$ 89.332,80 R$ 35.036,00 | R$ 124.368,80

Fonte: Autora, 2019.

38



Quadro 07 — Custos dos tubos corrugado PEAD.

DRENAGEM PLUVIAL TUBO PEAD

ITEM Execucéo Quantidade | Und. Valor unitério Valor total
Méo de obra | Material | Mé&o de obra Material TOTAL
Tubos de concreto
@ 375 mm com
1,0 assentamento e junta 1520,00 m 2,94 94,65 4468,80 143868,00 148336,80
2,0 Lastro 195,17 m2 51,43 40,00 10037,59 7806,80 17844,39
3,0 Escavacdo de Vala 1692,06 m? 4,44 - 7512,75 - 7512,75
4,0 Reaterro de Vala 1283,14 m? 8,94 - 11471,27 - 11471,27
5,0 Bota Fora 408,92 m? 3,27 - 1337,17 - 1337,17
VALOR TOTAL (R$) R$ 34.827,58 | R$ 151.674,80 | R$ 186.502,38

Fonte: Autora, 2019.
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Quadro 08 - Resumo comparativo de custos.

Execucéo VALOR
ITEM Material / Servigo Concreto PEAD
Fornecimento e

assentamento de tubos para
1,0 aguas pluviais 78523,20 148336,80
2,0 Lastro 24127,42 17844,39
3,0 Escavacéo de Vala 8050,61 7512,75
4,0 Reaterro de Vala 12201,31 11471,27
5,0 Bota Fora 1466,27 1337,17

VALOR TOTAL R$ 124.368,80 R$ 186.502,38

Fonte: Autora, 2019.

5.7 Andlise dos resultados

Como exposto nos quadros anteriores, serdo apresentadas as consideracfes baseadas na

execucdo da obra e 0s custos levantados.

5.7.1 Custos

Assim como comparativo realizado entre os tubos de concreto e de PEAD, as analises
dos custos finais para execucao da drenagem pluvial s&éo mostradas no quadro 08 acima, sendo
notdrio que para realizacao da obra com tubos PEAD o custo ficou mais elevado do que para
tubos em concreto, com diferenca de 49,95%. Diferenca esta que se d& pelo elevado custo do
fornecimento de tubos em PEAD, pois como se observa nos quadros 06 e 07, quando analisados
0s custos com mao de obra para instalagdo e movimentos de terra, a tubulacdo de PEAD se

mostrou extremamente benéfica.

5.7.2 Equipamentos

Os equipamentos de escavacdo a serem utilizados para a alternativa em PEAD ou
concreto sdo 0s mesmos. Para o assentamento, as tubulacGes de PEAD, geralmente, néo
necessitam do equipamento para a descida dos tubos na vala. Porém, para a etapa de reaterro a

necessidade de equipamento € a mesma.
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5.7.3 Tempo de obra

Baseado na velocidade de execucgdo da obra é notério uma produtividade maior com
relacdo a utilizacéo de tubos de PEAD, ja que estes sdo tubos mais leves e de rapida instalacao,
em beneficio do comprimento dos tubos em barras de 6 metros. Também, as quantidades

(volumes) de servicos para a solugédo em PEAD sdo menores comparado com tubo de concreto.

5.7.4 Manutengdo

Nas redes de drenagem pluviais os procedimentos de manutencédo sdo fornecidos pelo
tempo de uso e presséo que envolvem os tubos ao longo dos anos. Avaliando os materiais e
processos de fabricacdo de cada tubo, 0 concreto tem sua desvantagem com o passar do tempo,
por ser um material que sofre corrosdo com mais facilidade, além de possibilitar infiltracdes.
Ja os tubos em PEAD séo fabricados com polietileno de alta densidade, sendo fortes, resistentes

e extremamente duraveis, tendo baixos niveis de necessidade de reparos.

5.7.5 Normalizacéo

Os tubos de concreto apresentam normalizacdo especifica para sua fabricacdo e
utilizacdo, porém, dificilmente apresentam controle de qualidade durante sua producdo. Os
sistemas de tubos flexiveis de PEAD possuem Norma Técnica Nacional para sua fabricacédo e
cumprem com 0S mais rigorosos requisitos técnicos e normas nacionais e internacionais

vigentes na industria.
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6 CONCLUSAO

A pesquisa mostrou uma técnica de tubulacdo para drenagem pluvial que vem ganhando
destaque recentemente no mercado brasileiro, pelas suas vantagens aplicabilidade, na qual é o
tubo de PEAD, sendo comparado com a técnica ja existente especialmente, o tubo de concreto.
Apresentando a situacdo da drenagem pluvial, assim a evolucéo historica, alguns elementos e
dimensionamento de uma rede de drenagem urbana. Posteriormente, mostrando as
caracteristicas dos tubos de concreto e PEAD, fatores de comparacao, processo de instalacao e
custos para aplicacdo tubos aqui ja mencionados.

Substituindo o tubo de concreto pelo tubo PEAD foi analisada e a realizacdo dos
comparativos mostra, notoriamente, levando em consideragdo as vantagens, como leveza,
instalacdo rapida, mobilidade e durabilidade. Sendo observada a questdo do custo deixa de ser
vantagem, pois o custo do tubo PEAD hoje ainda é muito elevado, o que se justifica pelo fato
deste tubo ser fabricado com alto controle de qualidade, fazendo-se necessaria a utilizacdo de
maquinario de ponta na sua producao.

Um fator importante também e vale salientar que, os construtores ainda tém mais
confianca na utilizacdo de tubos de concreto, pois € uma solucdo existente ha muitos anos e
que funciona muito bem quando feita a instalacdo de forma correta e com tubos de qualidade.
Acrescenta-se também que os tubos de concreto tém maior facilidade na compra e na entrega,
pois existem varias fabricas, além disso seu custo bem inferior quando comparado ao tubo em
PEAD.

Jé& existente a alguns anos no mercado, o tubo PEAD oferece o desenvolvimento e
dinamismo que as obras atualmente exigem, contatando-se como uma técnica muito atraente,
com vida Gtil mais elevada do que o tubo de concreto, movendo a acreditar que este sistema
precisa de menos reparos.

Anteriormente mencionados todos os fatores de qualidade, seguranga, resisténcia e
durabilidade, esta técnica apresenta-se como vantajosa. Assim, espera-se que 0 custo para o
fornecimento de tubulagcdes em PEAD torne-se mais acessivel e possa ter sua utilizacdo em

maior escala.
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7 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Ao fim das pesquisas e estudo comparativo entre os tubos de concreto e PEAD, surgem
alguns questionamentos acerca do tema, possivelmente tornando futuras pesquisas serem

realizadas, apresentando a seguir algumas destas:

e Comparativo de custos levando em consideracdo propostas de outros fornecedores de
tubos PEAD e valores de méo de obra de outras empresas prestadoras de servicos;

e Estudo comparativo com obras j& implantadas com tubos PEAD;

e Analise comparativa de investimentos em manutencdes para redes de drenagem pluvial

com tubos de concreto e tubos PEAD;
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APENDICE A - Quantidades de servigos para os tubos de concreto.

L DN Dext Largura da Volume do Volume Volume da Volume do Volume do bota
TRECHO (m) | (mm) | (mm) vala lastro escavado tubulacéo reaterro fora
Ruas Verde 380 | 400 480 0,9 51,3 453,3 60,8 341,2 112,1
Ruas Azul 380 | 400 480 0,9 51,3 453,3 60,8 341,2 112,1
Ruas Vermelha | 380 | 400 480 0,9 51,3 453,3 60,8 3412 1121
Ruas Coral 380 | 400 480 0,9 51,3 453,3 60,8 341,2 1121
TOTAL 1520 - - - 205,2 1813,2 243,2 1364,8 448,4




APENDICE B - Quantidades de servicos para os tubos corrugado PEAD.
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DRENAGEM PLUVIAL TUBO DE PEAD

L DN Dext Largura da Volume do Volume Volume da Volume do Volume do bota
TRECHO (m) | (mm) | (mm) vala lastro escavado tubulacéo reaterro fora
Ruas Verde 380 | 375 448 0,856 48,792 423,014 53,4375 320,7845 102,2295
Ruas Azul 380 | 375 448 0,856 48,792 423,014 53,4375 320,7845 102,2295
Ruas Vermelha | 380 | 375 448 0,856 48,792 423,014 53,4375 320,7845 102,2295
Ruas Coral 380 | 375 4438 0,856 48,792 423,014 53,4375 320,7845 102,2295
TOTAL 1520 - - - 195,168 1692,056 213,75 1283,138 408,918
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