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RESUMO

Com o passar dos anos novas técnicas e materiais sdo criados a fim de facilitar varios tipos de
SEervicos e 0 acesso aos NOVOS recursos torna-se necessario, assim como as mudangas. Sabe-se
que a distribuicdo de agua encanada é um direito de todo cidad&@o. Pensando nisto e nos servicos
efetuados pelas concessionérias de 4gua o presente trabalho de conclusdo de curso trata de uma
comparagao, em termos de custo-beneficio, das duas tecnologias mais utilizadas na fabricacéo
de tubulacGes para redes e adutoras de agua: o Policloreto de Vinila (PVC) e o Polietileno de
Alta Densidade (PEAD). De acordo com o presente trabalho, os tubos confeccionados em PVC
apresentam diversas patologias ao longo da sua vida Util, impactando no abastecimento de agua
da cidade, bem como na gestdo financeira, operacional e de pessoal das concessionarias. A fim
de solucionar os problemas de rompimentos ocasionados por redes antigas de PVC houve a
necessidade de implantacdo de novas tubulacdes de redes em PEAD, que se trata de um material
com maior resisténcia. A metodologia de pesquisa fundamenta-se em relatérios fornecidos pela
Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN) em um estudo de campo que
analisou a colocacéo de tubos de PEAD em um anel viario de 14 km de extensdo, localizado na
cidade de Laguna-SC. O estudo considerou as caracteristicas contidas nos tubos de PVC e
PEAD, bem como em suas pecas e conexdes, além de um questionario avaliativo respondido

pelos funcionarios que diariamente estdo em contato com as tubulacgdes.

Palavras-chave: Tubulacdo. PEAD. PVC. Comparacéao.



ABSTRACT

Over the years, new techniques and materials are created in order to facilitate various types of
services and access to new resources becomes necessary, as well as changes. It is known that
the distribution of piped water is a right of every citizen. Thinking about this and the services
provided by water concessionaires, this course conclusion work deals with a comparison, in
terms of cost-benefit, of the two most used technologies in the manufacture of pipes for
networks and water mains: Polyvinyl chloride ( PVC) and High Density Polyethylene (HDPE).
According to this work, pipes made of PVC present several pathologies throughout their useful
life, impacting the city's water supply, as well as the financial, operational and personnel
management of the concessionaires. In order to solve the problems of ruptures caused by old
PVC networks, it was necessary to implant new pipes in HDPE networks, which is a material
with greater resistance. The research methodology is based on reports provided by the
Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN) in a field study that analyzed the
placement of HDPE pipes in a 14 km long ring road, located in the city of Laguna-SC . The
study considered the characteristics contained in PVC and HDPE pipes, as well as in their parts
and connections, in addition to an evaluation questionnaire answered by employees who are in

daily contact with the pipes.

Keywords: Piping. HDPE. PVC. Comparation.
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1 INTRODUCAO

E de conhecimento geral a importancia da agua na sociedade, seja para consumo ou
higiene propria, como também, para as atividades pecudrias e agricolas. A agua é de grande
importancia para todos os setores da sociedade, ela tem profunda relevancia no
desenvolvimento de diversas atividades econdmicas. E um recurso essencial, seja para os seres
Vvivos, para as Varias espécies vegetais e animais, ou fator de producdo de véarios bens de
consumo (ROTOPLASTYC, 2018).

Segundo levantamento da Unicef e da World Health Organization (WHO), quanto a
populacdo mundial, cerca de 2,4 bilhfes de pessoas ndo tém acesso a dgua potavel (EOS, 2019).

Hé anos foi criado um sistema a fim de transportar para a populacdo uma agua digna de
consumo, através de diversas técnicas e componentes, instituiu-se o saneamento basico, com
isto diversas industrias de saneamento foram criadas em todo o mundo a fim de implantar
sistemas de agua potével e esgoto sanitario para a populacéo (EOS, 2019).

O saneamento bésico se d& atraves de uma série de atividades, com o intuito de tornar
habitavel o abastecimento de agua e a coleta e tratamento do esgoto sanitario, assim como o
descarte correto dele no meio ambiente.

Os sistemas de abastecimento de dgua potavel sdo alicerces para a populacdo e devido
a isto, com o elevado poder de acesso a informacdo, expandiu-se o nivel de demandas e
exigéncias das companhias de agua e saneamento, cominando, em geral, no aprimoramento dos
servigos prestados pelas mesmas.

Segundo a Companhia de Aguas e Saneamento de Santa Catarina (CASAN), em 1929
eram utilizadas nas redes de abastecimento de &gua tubulagdes em material de amianto,
normalmente chamados de “Manilhas”. Ao final do século XX foi efetuada a implantacdo de
redes de chumbo, porém, devido a propriedade potencialmente cancerigena ele foi extinto do
sistema de Laguna/SC. Ao passar dos anos novas tecnologias foram suscitadas, dando origem
a tubulacdo em Policloreto de Vinila (PVC), atualmente utilizada na cidade. Nesse contexto
apenas as adutoras de grande diametro (superiores a 300mm) foram assentadas em ferro fundido
ductil, sendo empregado o PVC nas demais.

Diariamente a CASAN recebe diversas reclamagdes dos usuérios, muitas dessas
reclamacdes estdo ligadas a falta de agua ou comprometimento da qualidade dela. A falta de
agua esta relacionada a diversos fatores, sejam eles vazamentos, rompimentos ou até mesmo
problemas em sua captacdo. No que tange aos rompimentos, muitos deles séo causados por

desgastes em redes antigas, constituidas por decrépitas tubulacdes de PVC, implantadas h& anos


http://g1.globo.com/economia/crise-da-agua/noticia/2015/07/um-terco-da-populacao-mundial-nao-tem-acesso-agua-tratada-diz-onu.html
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pela Companhia. Devido a estes fatores a Companhia esta substituindo e implantando novas
redes coletoras de 4gua com o material de Polietileno de Alta Densidade (PEAD), a fim de
diminuir os gastos e reclamacdes ocasionados pelas antigas redes de PVC.

Tendo em vista todo o panorama apresentado, com o auxilio da CASAN no
fornecimento de dados e informacgdes foi possivel realizar uma analise comparativa de
desempenho entre as tubulagdes de PVC e PEAD.

A andlise considerou os impactos na qualidade de agua, os dispéndios financeiros, com
eventos de manutencdo em redes antigas bem como aspectos praticos da metodologia de

assentamento dessas redes.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar e demonstrar o prejuizo causado por redes antigas de distribuicdo de agua na
cidade de Laguna-SC e a vantagem do Polietileno de Alta Densidade em relacdo ao Policloreto
de Vinila.

1.1.2 Objetivos Especificos

Apresentar as patologias presentes nas redes antigas de PVC;

Apresentar as nuances das manutengdes efetuadas em redes de PEAD e PVC;
Comparar 0s custos de compra e assentamento das tubulagcbes em PEAD e PVC;
Demonstrar os beneficios do PEAD, em comparacao ao uso alternativo do PVC.

1.2 JUSTIFICATIVA

No transcorrer dos anos a Engenharia Civil e o saneamento basico foram aperfeicoando
e criando técnicas a fim de requintar a qualidade dos servicos, examinando novos materiais,
valores, qualidade do servico e obra, além de manutencao.

Em virtude dos impactos negativos gerados por redes de abastecimento de agua com
tubulag6es em Policloreto de Vinila (PVC), o presente trabalho tem como finalidade apresentar
analise comparativa entre o uso do PEAD e PVC para redes e adutoras de abastecimento de
agua, com um enfoque mais especifico na utilizacdo de ambas as tecnologias na cidade de
Laguna/SC.
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Na atualidade pouco se é falado sobre os tubos PEAD, em comparagdo com os de PVC,
que sdo geralmente utilizados em varias situacBes e que possuem uma utilizagdo mais
consolidada entre o publico e empresas em geral.

Devido a maior disponibilidade do PVC no mercado, principalmente por estarem ha
anos no mercado, bem como seu valor inferior em comparagéo as tecnologias concorrentes, 0s
tubos em PVC foram amplamente utilizados na cidade desde os primordios e constituem cerca
de 80% do sistema de agua, porém, devido a rompimentos, crostas de sujeiras presentes nos
interiores da tubulacdo, constante manutencdo e seu dificil assentamento em curvas
(necessitando sempre de alguma peca), em alguns trechos da cidade a CASAN esté trabalhando
na substituicdo e implantacdo de novos tubos PEAD.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Tendo em vista a importancia do abastecimento e distribuicdo correta de 4gua potével
para a populacdo fez-se necessario o estudo sobre o impacto negativo de redes antigas no
consumo e utilizacdo da populacéo, além dos impactos gerados nas companhias de saneamento.

Busca-se através deste estudo demonstrar o custo-beneficio da implantacdo de redes
novas em PEAD, em deferimento do PVC, atualmente adotado majoritariamente no Sistema de

Abastecimento de AOgua.
2.1 SANEAMENTO BASICO

Atualmente cogita-se com muita frequéncia o saneamento basico no Brasil, um pais que
vem liderando o ranking de paises mais ricos em agua doce, contando com o total de 8.233 km?3
de agua, totalizando 12% de toda agua existente no mundo sendo a maior reserva hidroldgica
do planeta (RICHTER, 2015).

Muito se debate a ma distribuicdo dos recursos hidricos no Brasil, pois segundo o site
Repdrter Brasil, 70% da agua existente esta situada na regido amazonica, onde constitui-se de
poucos habitantes, as regides com maiores numeros de habitantes recebem cerca de seis a trés
por cento dessa agua, ou seja, a muita desigualdade em relacdo a distribuicdo hidrica.

Segundo Léo Heller e Valter Lacio de Padua (2010), o abastecimento de &gua as
comunidades humanas constitui uma questdo de natureza nitidamente multidimensional. O
cuidado com o provimento de agua as populacBes acompanha a humanidade desde seu
surgimento. Passa a constituir uma condicionante para a localizacdo e o desenvolvimento das
comunidades, desde que o homem se torna um ser gregario e, atualmente, essa questdo se
transforma em um verdadeiro desafio, em funcdo de fendmenos sociais e ambientais
contemporaneos como o crescimento populacional, a urbanizagédo, a sociedade de consumo, a
crise ambiental, as mudangas climaticas, a globalizacdo, os conflitos transfronteiricos...

O saneamento basico, no Brasil, instituiu-se no ano 1561, atraves da escavagdo de um
poco na cidade de Rio de Janeiro, ordenada por Estacio de Sa. Porém, apenas em 1877, através
de empresas estrangeiras se deu o primeiro registro de abastecimento de d4gua encanada, na
cidade de Sdo Paulo, contudo, a qualidade dos servigos oferecidos por essas empresas era
extremamente decadente, sendo necessério a realizagdo e implementacédo de diretrizes, a fim de
solucionar os problemas ocasionados, dessa forma, em 1971 foi estabelecido no Brasil o plano

nacional de saneamento o PLANASA.
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O PLANASA, instituiu as conhecidas companhias de agua e esgoto estaduais,
responsaveis por toda distribuicdo de agua encanada, assim como destinacdo do efluente final,
0 esgoto, com proposito de reduzir o chamado déficit presente no saneamento, além de uma
assisténcia técnica elevada e diminuicdo de custos. Devido ao colapso nas financas publicas, no
comeco da década de 90 o PLANASA foi inesperadamente eliminado, mesmo com tamanha
importancia na elevacdo da qualidade do abastecimento de &gua.

Sendo assim, apenas em 2007 foi aprovada a lei n° 11.445, que estabelece diretrizes
nacionais para o saneamento basico, em correlacdo, para melhor fiscalizacdo dois 6rgédos foram
criados, o Sistema Nacional de 4guas, conhecido como SNIS e a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA).

2.2 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Um sistema de abastecimento de dgua (SAA) pode ser entendido como o conjunto de
infraestruturas, equipamentos e servicos com objetivo de distribuir agua potével para o
consumo humano, bem como para o consumo industrial, comercial, dentre outros usos (SNIS,
2019).

No Brasil ha grande diversidade de formas de abastecimento de agua para consumo
humano, principalmente em termos de possiveis combinaces de seus componentes e etapas de
tratamento. Assim, diferentes instituicdes usam classificacdes prdprias, conforme seus
objetivos e acdes (Ministério da Saude, 2019).

Existem dois sistemas de solucdo alternativa de agua, coletiva e individual, estes séo
denominados SAC e SAI, diferente do sistema convencional SAA ndo sdo abastecidos por meio
das redes de distribuicdo de &gua, pois possuem abastecimento proprio. O sistema de
abastecimento de agua mais utilizado no Brasil é 0 SAA, onde as concessionarias de cada regido

cuidam da coleta, tratamento e distribuicdo da agua por meio de redes coletoras.
2.2.1 Sistema de Abastecimento de Agua para consumo humano (SAA)

Em locais com elevada concentracdo de pessoas, caracteristicas de centro urbanos ou
mesmo de algumas comunidades rurais, 0 SAA € a forma de abastecimento mais viavel do
ponto de vista técnico e operacional. Sob o ponto de vista sanitario, destaca-se que o SAA é a
forma de abastecimento mais indicada, por ser mais eficiente no controle da qualidade da agua
distribuida a populacdo (BRASIL, 2015).
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Este sistema constitui-se por diversas unidades, podendo-se resumir basicamente em
quatro, sdo essas a captacdo, o tratamento, a parte designada ao reservatorio e a distribuicao

para as residéncias, prédios etc. (FIGURA 1).

Figura 1 — Etapas do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA).

Rede ! Distrbuigio Consumo doméstico / induserial

¢ o E)E) (8)he

I Decantagio ] [ Filtragao ] [Demhucio Mecinia de Lamas ]

| Cintriwicio |

Fonte: Autossustentavel, 2017.

2.2.1.1 Captacéo

A captacdo é o inicio de todo o sistema de abastecimento, pois é nela que o elemento
principal é coletado, a agua.
A agua pode ser encontrada de diversas formas, através de nascentes, rios, lagos, canais

e também pocos no lencol freatico e isso tudo designa-se como manancial.
2.2.1.1.1 Mananciais

E através dos mananciais, que a agua é captada, seja por meio da acio da gravidade ou
bombeamento. Existem diversos tipos de mananciais, 0s quais sdo influenciados por diversos
fatores, sendo os dois principais a qualidade e a quantidade de dgua bruta disponivel.

Na escolha do manancial, também deve-se levar em consideracdo o consumo atual
provavel, bem como a previsdo de crescimento da comunidade e a capacidade ou nédo de o
manancial satisfazer a este consumo. Todo e qualquer sistema é projetado para servir, por certo
espaco de tempo, denominado periodo de projeto. Estes mananciais podem ser dos seguintes
tipos: superficiais (rios e lagos), subterraneos (fontes naturais, galerias filtrantes, pogos) e aguas
pluviais (superficies preparadas), (GUMARAES, CARVALHO E SILVA, 2007).
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A captacao de mananciais se divide em dois tipos, a superficial e a subterranea. Existem
companhias de saneamento que utilizam os dois sistemas, enquanto outras utilizam apenas um

tipo.
2.2.1.1.2 Captacdo em Manancial Superficial

Captacgéo superficial pode ser definida como conjunto de estruturas e dispositivos
construidos ou montados junto ao manancial superficial, para se efetuar a tomada de agua
destinada ao abastecimento de comunidades humanas (HELLER & PADUA, 2006).

A captacdo superficial pode ser efetuada de dois tipos, através de bombeamentos com
bombas imersas ou submersiveis e através da gravidade.

Figura 2 - Captagdo em Manancial Superficial.

Fonte: Sabesp, s.d.

2.2.1.1.3 Captagao em Manancial Subterraneo

Os mananciais subterraneos envolvem basicamente lencdis freaticos ou artesianos. O
lencol freatico é a camada de agua assentada sobre uma camada impermeéavel, rocha por
exemplo, e submetido a pressao atmosférica local. O lengol artesiano é caracterizado como a
agua confinada entre duas camadas impermedveis e submetido a uma pressdo superior a pressao
atmosférica local (TSUTIYA, 2006).

Normalmente as concessionarias de dgua utilizam pocos tubulares para a captagdo em
manancial subterraneo, que vao de 20 metros de profundidade a 2000 metros. Tais po¢os podem
ser classificados como artesianos, semi-artesianos e mistos, podem ser perfurados em rochas

consolidadas e inconsolidadas.
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Figura 3 - Captagdo em Manancial Subterraneo.
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2.2.1.2 Tratamento da Agua

O tratamento da &gua € uma das etapas mais importante de um sistema de abastecimento
de 4gua e normalmente é realizado através de uma estacdo de tratamento (ETA). Dentro das
ETA’s existem diversos tipos de procedimentos fisicos e quimicos a fim de tornar a agua

captada propria para consumo.
2.2.1.3 Reservatério

Apds a captacdo e tratamento, a dgua é testada em laboratorio, a fim de ser analisada
guanto a sua potabilidade. Na sequéncia, ela € conduzida aos reservatorios por meio de
adutoras.

Antigamente os reservatorios eram denominados “Caixas D’4dgua Metalicas”.
Comecaram a ser produzidas as primeiras caixas d’agua metalicas, que foram trazidas para o
Brasil pelos ingleses no inicio da década de 1940. Estas caixas eram feitas de chapas

galvanizadas de metal, muito grossas, unidas por arrebites batidos a mao. Elas ficavam fixadas


http://www.fazforte.com.br/caixa-dagua-tipo-taca.php
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sobre estruturas metalicas feitas sempre de vigas e podiam chegar a um volume de até 50 mil
litros e a uma altura de até 30 metros (FAZFORTE, 2016).

Ao passar dos anos novas técnicas e estudos foram criados dando origem aos atuais
reservatorios. existem diferentes formas, capacidades, didmetros e tipos de reservatorios, cada
um é projetado para atender devidamente cada regido de abastecimento.

Os reservatorios tém a funcdo de armazenar a agua a ser enviada para as unidades
consumidoras, através de tubulacdes e conexdes.

Figura 4 - Reservatorios de Agua.

2.2.1.4 Distribuicédo

A distribuicdo da agua potéavel constitui a Gltima etapa de um SAA, ela é efetuada a
partir de adutoras e redes de distribuicdo de agua (RDAS) que saem dos reservatérios e
abastecem os ramais.

E a parte do sistema de abastecimento de &gua formada de tubulacdes e 6rgdos
acessorios, destinada a colocar agua potavel a disposi¢édo dos consumidores, de forma continua,

em quantidade e pressdao recomendada (TSUTIYA, 2006)
2.2.1.4.1 Redes de Distribuicdo de Agua RDAs

E a unidade do sistema de abastecimento que conduz &gua para os pontos de consumo
(prédio, indUstrias etc.). E formada por um conjunto de tubulaces e pecas especiais dispostas
convenientemente de forma a garantir o bom atendimento dos pontos de consumo (UFPEL,
2018).
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As RDAs podem ser classificadas como ramificadas, malhadas e mistas (FIGURA 5),
atualmente constituem-se de tubulagGes de diversos materiais. Com o passar dos anos novos
conceitos foram criados e as concessionarias de agua passaram a executar novos tipos de

tubulacbes de acordo com a necessidade de cada local, levando em conta custo-beneficio e

duragéo.
Figura 5 - Tipos de Redes de Distribuico de Agua.
Redes Ramificadas Redes Malhadas Redes Mistas
e ; .5 ;
- /Z/ - e

Fonte: EQOS, s.d.

2.3 TUBULACOES DE ABASTECIMENTO DE AGUA

As tubulagBes sdo utilizadas nas redes de abastecimento de &gua, existindo diversos
tipos de tubulacbes no mercado atual.

Por muito tempo foram utilizadas tubula¢es em ferro fundido, um material que abrange
longa durabilidade, porém, ao decorrer dos anos se torna invidvel devido as manutences para
retirada da camada de rugosidade que se cria em torno dos tubos, dificultando o transporte da
agua (FIGURA 6), o que demanda tempo e servigo para as concessionarias de agua.

Entre os principais materiais ja utilizados nas tubulacdes das redes de distribuicdo de
agua estdo: os tubos de ferro fundido, tubos de PVC, tubos de polietileno (PE) e tubos de
fibrocimento. Na atualidade, os materiais que possuem maior aplicacéo séo os de ferro fundido
ductil e 0o PVC, sendo que, o polietileno ainda possui baixa aplicacéo e os tubos de ferro fundido
cinzento e fibrocimento ndo sdo mais utilizados (TSUTIYA, 2006).

Atualmente a utilizacdo de tubos plésticos, PE ou PVC, em redes de distribui¢cdo com
pequenos diametros, tem tido um importante crescimento. Na Finléndia e na Suécia, por
exemplo, mais de 80% das tubulacdes ja sdo de plastico (PVC e PE), em Portugal mais de 40%
sdo de PVC, na Itdlia e em Taiwan, respectivamente, 33% e 25% das tubulacfes s&o em PE. No
Brasil, praticamente todas as redes com diametros inferiores a 150 mm, implantados nos

ultimos 20 anos, sdo em PVC. Mais recentemente vem ocorrendo também a utilizagdo de PE,
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como no caso da cidade de Porto Alegre, que ja conta com mais de 500 km de redes implantadas
em PE, com diametros de até 300 mm (TSUTIYA, 2006).

Figura 6 - Tubo de Ferro Fundido com Corrosao Interna.

T e A T

Fonte: GAZETTE.NET, 2014.

2.3.1 Tubulacao de Policloreto de Vinila (PVC)

O PVC se trata de um plastico sintético e estd entre os plasticos mais produzidos no
mundo, é um tipo de plastico menos inflamavel, pois utiliza de uma fonte menor de petroleo,
pode se moldar de vérias formas.

A resina de PVC, na sua forma pura, apos-fabricacdo, é um pé branco que sozinho ndo
tem nenhuma aplicacdo industrial, pois ndo € processavel devido as suas caracteristicas fisicas
e quimicas. Para a fabricacdo de produtos em PVC, € necessaria a adicdo de produtos quimicos
(aditivos) a resina de PVC. A esta mistura da-se o0 nome de composto de PVC. A acédo de
misturar resina e aditivos é chamada de formulacdo. O composto de PVC ¢, entéo, inserido em
maquinas especificas (a depender do produto a ser fabricado) como extrusoras, injetoras,
sopradoras, onde serdo transformados ou processados no produto desejado, como tubos,
conexdes, frascos etc. (INSTITUTO BRASILEIRO DE PVC, 2017).
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A tubulacdo em PVC é atualmente a mais utilizada no Brasil, devido ao valor agregado
a ela e o facil acesso, os tubos sdo produzidos seguindo as NBR 5647 que se trata de tubos em
PBA (FIGURA 7) e NBR 7665 que se trata de tubulagdo DEFOFO (FIGURA 8).

Os tubos de PVC devem ser transportados, apoiados e empilhados, tomando-se o
cuidado especialmente com as extremidades (ponta e bolsa) para que ndo sejam danificadas,
n&o devendo ser jogados ou arrastados no chdo. Devem ser armazenados de forma adequada e
as conex0des e demais acessorios e materiais para as juntas, devem ser levados para a obra no
momento da utilizacdo (TSUTIYA, 2006).

Com o passar dos anos, devido a baixa resisténcia a impactos as tubulacdes em PVC
comecam a demonstrar patologias, que danificam as tubulagdes, ocasionando rompimentos,
vazamentos e gerando transtornos a populacédo e principalmente as concessionarias de agua.
Dentre os principais transtornos podemos citar a perda de dgua, gastos com méo de obra que
poderia estar efetuando outros servicos, gastos financeiros, dentre outros.

Figura 7 - Armazenagem de TubulacGes em PBA.

Shahs
e

Foﬁte: Adtora, 2022.
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Figura 8 - Armazenagem de Tubulagdes em PVVC DEFOFO.

e A

Fonte: Autora, 2022.

2.3.1.1 Assentamento de Tubulacdo em PVC

As tubulagbes em PVC possuem comprimento de seis metros, tanto tubulagdes de rede
coletora de esgoto, como de rede de abastecimento de dgua e ndo possuem flexibilidade, sendo
necessario a utilizagdo de pecas de conexdo ao longo do assentamento. Normalmente a juncao
das tubulagdes é efetuada com uma junta el&stica, que basicamente é um anel de borracha preto
encaixado na extremidade do tubo onde fica a “bolsa”, como consta nas figuras 7 e 8.

Na instalacdo de tubulacbes enterradas, devem ser observadas as caracteristicas de
aterro estabelecidas em projeto definindo altura e o tipo de solo de reaterro, a especificacdo da
compactacao, as travessias de ruas e estradas, a presenca de lencol freatico, valvulas, ventosas,
ramais, as curvaturas admissiveis e 0 adequado manuseio dos tubos e conexdes para que nao

sejam danificados pela ma instalacdo (ABPE, 2013).

2.3.2 Tubulacdo de Polietileno de Alta Densidade (PEAD)

O PEAD se designa do polietileno (PE), que se trata de um polimero, obtido através do

eteno.
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O polietileno de alta densidade, também conhecido como PEAD, é uma resina de alto
peso molecular com qualidades mecéanicas que podem se manter inalteradas por muito tempo.
O polietileno de alta densidade é resistente e duravel, e pode se transformar em tubos,
mangueiras e até tanques de combustivel (PLASTICO VIRTUAL, 2022).

O polietileno de alta densidade (PEAD) foi introduzido comercialmente na década de
50, e atualmente € o quarto termoplastico mais vendido no mundo, com vendas em 1995 ao
redor de US$ 12 bilhdes. O PEAD ¢é também a segunda resina mais reciclada no mundo
(TSUTIYA, 2006).

Atualmente algumas concessionarias estdo efetuando a substituicdo das tubulagdes de
redes em PVC por tubulagdes em PEAD.

O PEAD trata-se de um tubo de alta resisténcia, durabilidade e principalmente
flexibilidade, podendo ser armazenados em forma de arcos para alguns diametros. (FIGURA
9).

Figura 9 - Armazenagem de Tubulacdo em PEAD.

Fonte: Autora, 2022.

2.3.2.1 Assentamento de Tubulagbes em PEAD
As tubulagdes em PEAD utilizam de poucos tipos de conexdes, pois cada fardo deste

material possui 100 metros de extensdo, além de serem flexiveis quanto as curvas sinuosas

(FIGURA 10), ndo necessitando de muitas conexdes.
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Figura 10 - Assentamento de Tubulacio de Agua em PEAD.

Fonte: Autora; 2022.

Nas junc¢des das tubulagdes de PEAD utilizam-se dois tipos de juntas, as soldaveis que
sdo efetuadas através da soldagem termoplasticas, (essas se tornam fixas na peca) e as juntas
mecanicas, que sdo desmontaveis (FIGURA 11).

Figura 11 - Tipos de Juncdo em PEAD.

ST

Fonte: Autora, 2022.
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E desejavel que a largura da vala seja a menor possivel, contanto que haja espaco
suficiente, entre a tubulacdo e a parede da vala, para a compactacao e o assentamento dos tubos.
Quando for necessario que a solda da tubulacdo seja feita dentro da vala, é desejavel que a
escavacdo seja maior, tanto em profundidade quanto na lateral, para que o manuseio do
equipamento e a solda sejam feitos com seguranca (PREVEDUTO, 2017).

Quando o fundo da vala tiver pedras ou formagdes rochosas, deve-se escavar de 0,15 m
a 0,20 m a mais, cobrir com uma camada de pedra e entulho ou, de forma alternativa, escavar
mais 0,10 m para a formacéo de um berco de areia que devera ser compactado devidamente.
No caso de o fundo da vala ndo apresentar condi¢des minimas para o assentamento dos tubos,
deve-se realizar o assentamento de acordo com o projeto, e se 0 projeto nao tiver recomendacdes
sobre este processo, deve-se utilizar uma base de brita ou concreto. Nos dois casos, a tubulacédo
deve ser assentada em colchdo de areia de 0,10 m ou material similar de 0,15 a 0,20 m
(PREVEDUTO, 2017).

2.4 VANTAGENS E DESVANTAGENS

As tabelas abaixo demonstram as vantagens e desvantagens de outros materiais em
comparagdo com o PEAD.

Tabela 1 — Vantagens.

LISTA DE MATERIAIS
FAIXA DE VANTAGENS
DIAMETROS . . CARACTERISTICAS | CARACT.
TRABALHABILIDADE CARACTERISTICAS MECANICAS | CARAC: .
NOMINAIS HIDRAUL] _ QUIMICAS AMBIENTAIS]
MIN | MAX 2
{mm) | {mm) £
=3 gl|2
w =
2|2 g|Z| |8 eI
= == = 3 o|2 = 2la |z
TIPO DE wis|Z| (0|2 HAEIEEE z|z (2| [7]|8]|g|z
MATERIAL | TIPO DE TUBO = k=3 kv] <|a = s|5 EE|E |0 Q =
JUNTA g o ‘2 = Z |5 ° = aZ: 4la|g 4 = 'u;:l e s g % [ £
wlel=z Qo = == = & < =
21|z |9 w 2lwl5 o |9 4
£121212] (212l518| |o|515|2IE|5|4|8lelele|2]8|E|8 |2
=E|2|2| |2|z|2|3] |8|4|8|z|2|2|z|=2|z|z|8|5|a|2|2|8
HEHARBHEEHEEHEHBE R EHEAHERE
Slelals 2|2 e |E|a|n|lw|uw|28|3|5|5|w|8|u]a|l|=
Zlz|E121%2(2]|2 g g2|31Z|E|E|2|2|2]% § Elz|E|2]|a|=
A M E EHEHEHE E B E EE B A AR E R
Gl3|E|lZ|o|E|olEl < olg|E|® Glale|l2lB|=El=|2|Z2|5]8)2 |2
212212128 |2|2|2|8|8|5|2|2|2 (5|5 2|23 12|2|2(8]|2|2
HiE R S B EEE A E EEE E E E B EEE A
SOLDA
AGO PONTA/PONTA | -0 o0 | 700 | 1200 X X X x| x X x|e
DEFOFO PONTA & BOLSA | ELASTICA | 100 | 300 X X x| x x| x 6
FOFO PONTA & BOLSA | ELASTICA | 80 800 | x X| X x| x X | x X x]x|x|x|x 13
PBA PONTA & BOLSA | ELASTICA | 50 100 X X X x| x x| x 7
ELETRO E TERMO
PEAD " SOLDA 63 | 1200 | x| x X | x X X X x| x| x| x| x X X x|x|13
FUSAQ
PVC-0 PONTA & BOLSA | ELASTICA | 100 | 300 X | x X X X X X x| x 9

Fonte: ABPE, 2017.
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Tabela 2 — Desvantagens.

LISTA DE MATERIAIS
FAIXA DE DESVANTAGENS
DIAMETROS CARAC. CARAC.
TRABALHABILIDADE
NOMINAIS HIDRAUL AMBIENTAIS
MIN | MAX
{mm) | (mm)
8| |2
s pal s
gl 18] |s s| |2]¢e ol |ol3|2|2| |8
= S = S |B 4 < | 2le]|zZ
TIPO DE ela = = o} @ zle|G|G|la|2 <
MATERIAL | TIPODETUBO [ |22 z o] 2o = g|lZ2|S| =2 HE 2
= (5|2 ol|2 |24 [l = = z|z
SHHHRHHARE BHHRHEAHEEREEE
<|E|a|= =z|o|8 |2 < |5 BZO"("‘q:Q'd:
AEIHARHHEHRHEHEI B HBEHEEEEE
ug.(gmg:.: v ndf—’&pu.'&n.mgg
AEEHEEREE Slzlz|Zl8]<|Bl|=<|E|2]|2|2]=
Glelale|2lelz|Elc|8|8|2|6|z|e(2]elel3|2|5]2
glsla|2|d|S|2(8||2|<|S (L8 |2 2|28 2|2|2]|E
2128zl |5(2|B|2|z]c|2|8[2|8]=|8]|=|5[2]|2]2
gl2lulzs|clz(Z]|g|le|2|lz|a|2|=|S|2|S|=|#|lc(c]|c
HEHEHEHHHHEBEHHEHEEEHEEEHEE
o w | < @ | O|lg |Z |x]Z |x
s & 2 gl e 2l=|s|=
ACO ponta/ponTA | SOPA | 900 | 1200 X x|[x]x]x|x x| x X x| x| x| x 12
“ DETOPO
DEFOFO PONTA & BOLSA |ELASTICA| 1200 | 300 | x X X|x|x|x X X X|x|x|e
FOFO PONTA & BOLSA |ELASTICA| 80 800 X X[ x X x| x X[ x| x X| x| x| x| x|
PBA PONTA & BOLSA |ELASTICA| 50 100 | x X X|x|x|x X X X|x|x|e
PEAD ELETROETERMO | coipa | 63 | 1200 x| x X* X a
FUSAQ
PVC-0 PONTA & BOLSA |ELASTICA| 100 | 300 X|x|x|x X X x| x|x|e

Fonte: ABPE, 2017.

Por meio das tabelas é possivel observar que o PEAD, mesmo quando comparados a

outros materiais possui muitas vantagens e poucas desvantagens, ao passo que o PVC

demonstra diversas desvantagens. O grafico abaixo representa um resumo da tabela anterior,

onde pode concluir-se que o PEAD possui vantagens igualadas ao FOFO e menor nimero de

desvantagens em relagéo ao restante dos materiais de PVC.

14
12
10

o0

)]

S

N

Gréfico 1 - Vantagens e desvantagens PEAD vs PVC.
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Fonte: Autora, 2022.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho utilizou de uma técnica investigativa entre dois componentes,
estabelecendo um estudo comparativo de tubulacBes e seus respectivos impactos no
abastecimento de agua.

Utilizou-se como metodologia as revisoes bibliograficas para efetuar o comparativo e
0 acompanhamento do assentamento das redes estudadas, com auxilio de dados fornecidos pela
empresa CASAN.

3.1 LOCAL DO ESTUDO

O estudo foi efetuado na cidade de Laguna-SC a partir de dados fornecidos pela empresa
de saneamento e distribuicdo de &gua CASAN.

A cidade de Laguna foi fundada no ano de 1678, cercada por morros e praias, trata-se
de uma cidade repleta de monumentos e arquitetura historica, onde diariamente dezenas de
turistas a visitam. Laguna, também é conhecida como a terra de Anita Garibaldi, grande heroina
do século XIX que lutou bravamente pela republica do Brasil.

Atualmente a cidade possui uma area de unidade territorial de 333,260 km2 (IBGE,
2021). No passado na cidade de Laguna existiam trés fontes de agua que abasteciam toda a
regido, porém com o passar dos anos duas se extinguiram e atualmente a Unica fonte de dgua
mineral existente na cidade é a fonte da Carioca, construida em 1863. Atualmente a fonte néo
abastece a cidade por meio de tubulacgdes, abastece somente pessoas que passam pelo local e

pegam a dgua mineral ali fornecida, de forma gratuita.
3.1.1 Sistema de Abastecimento de Agua em Laguna

Como visto anteriormente 0 SAA em Laguna é operado atualmente pela CASAN,
empresa na regido, que utiliza, dois tipos de mananciais na captacdo, o superficial e o
subterraneo. Os sistemas de abastecimento de agua, possuem captagdes em pocos (44 ao todo)
e apenas um manancial superficial.

A captacdo do manancial superficial € executada por meio de bombas submersiveis que
ficam acopladas em um flutuante em um canal denominado “Canal do Gi” (FIGURA 12), trata-

se de um canal retificado e tem em torno de 2,5 km de extensao, ao qual recebe agua de toda
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bacia da regido, as bombas entdo recalcam a agua para a estacao de tratamento caindo direto na
calha.

Figura 12 - Captacdo em Manancial Superficial no Canal do Gi.

Fonte: Autora, 2022.

A CASAN na captacdo subterranea, utiliza pocos de aproximadamente 25 a 45 metros
de profundidade. Sdo pogos em areia, onde existe uma bomba submersa dentro do poco e
dependendo do nivel do lencol freatico a bomba é colocada um pouco abaixo do nivel para
garantir que ela consiga captar a &gua. Desse modo, ela fica diga-se que “afogada”, apds isto a
agua é recalcada até a superficie e € encaminhada para outras regies, onde é realizado o
tratamento.

Na regido de Laguna utilizam-se dois tipos de estacdo de tratamento de 4gua, uma que
recebe dgua do manancial superficial e dos mananciais subterraneos e outras que apenas
recebem &gua vinda de pogos.

A ETA do Gi (FIGURA 13) recebe a agua vinda do Canal do Gi e mais trés pogos, 0
tratamento se inicia no Canal do Gi onde ocorre o chamado tratamento completo que constitui
de coagulacdo com o produto PAC, floculagdo no floculador hidraulico e por ultimo a
decantacdo em uma lagoa propria para decantacdo, ap0s esses procedimentos acontece 0
recalque dessa dgua decantada para a filtracdo na ETA do Gi, através de uma adutora de
diametro de 350mm. Ao chegar na ETA do Gi, é efetuada a filtracdo ascendente através de
filtros com granulages de diferentes tamanhos, apds a filtracdo da dgua acontece a desinfecgédo

com cloro gés e por ultimo a fluoretagdo com acido fluossilicico (H2SiF6). Apds todo o
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tratamento essa &gua € enviada para uma estacdo de recalque de agua tratada (ERAT) que
manda a gua para dois reservatdrios e abastece um bairro inteiro diretamente.
Figura 13 - Estacdo de Tratamento de Agua vinda do Canal do Gi e Pogos.

Fonte: Autora, 2022.

Existem outros tipos de ETAs (FIGURA 14), que abastecem 0s demais bairros via
captacOes sdo apenas de pogos, cada lugar tem um tipo de tratamento especifico, dependendo
da qualidade da agua. Enquanto em alguns pocos ha a presenca de um elevado indice de ferro
juntamente de outros materiais, onde, entdo ocorre a pré-oxidacdo e a filtracdo para a remocao

dos mesmos, em outros a agua ja é mais pura.
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Figura 14 - Estacio de Tratamento de Agua de Pogos.
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Atualmente, na cidade, a maior parte das tubulacdes implantadas de redes de
distribuicdo de agua sdo em material PVVC e PVC DEFOFO, porem, devido ao excedido caso
de problemas ocasionados por este material, a empresa passou a adotar no sistema de

distribuicéo de agua tubulagdes em PEAD.

3.2 ANALISE QUANTITATIVA DE IMPACTOS RELACIONADOS A REDE DE
ABASTECIMENTO DE AGUA EM PVC

Nos ultimos anos a empresa CASAN tem lidado com diversas patologias em suas

tubulacdes, em grande parte relacionadas ao material PVC.
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Os consertos que demandam tempo de servico e mao de obra geram impactos
econdmicos a empresa, diante disto, através dos setores responsaveis, teve-se acesso as
inconformidades e manutengdes em redes de abastecimento de agua, nos periodos de abril a
setembro de 2022. Por meio das informacdes obtidas, foi possivel comparar as quantidades de

servigos realizados em redes com os materiais PVC e PEAD.
3.3 PESQUISA EM CAMPO

Pesquisas em campo sdo indispensaveis para a elaboracdo de um comparativo entre dois
materiais ou fenémenos, além de poder observar os acontecimentos reais, para que seja possivel
dar sequéncia a fundamentacéo tedrica.

Com o auxilio do chefe do setor de abastecimento de &gua da agéncia da Casan em
Laguna, por meio de pesquisas em campo foi realizado o acompanhamento da implantacéo de
rede de distribuicdo de agua em PEAD no novo anel viario, que ao todo tera uma extensdo é de
14.650 metros, com esse acompanhamento foi possivel observar as dificuldades e facilidades

da implantacdo deste material, bem como as conexdes utilizadas.
3.4 QUESTIONARIO AVALIATIVO

E de conhecimento geral que as redes de abastecimento de agua s6 funcionam
perfeitamente devido a servicos prestados por colaboradores que trabalham diariamente em
campo, efetuando reparos e assentamentos. Através disto, foi aplicado um questionario
avaliativo com estes funcionarios.

O questionario (APENDICE A) constou com perguntas comparativas sobre as redes de
abastecimento de agua com os materiais PVC e PEAD da cidade de Laguna. Através deste
questionario foi possivel comparar a opinido dos funcionérios referente a ambos os materiais
(PVC e PEAD).
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4 RESULTADOS
4.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTUDO

Em 1929 foi construido na cidade de Laguna o primeiro sistema de abastecimento de
agua, implantado pela Companhia de Agua e Saneamento de Santa Catarina (CASAN). Na
cidade s@o operados os sistemas das localidades de Campos Verdes, Caputera/Perrexil, Farol
de Santa Marta, Centro de Laguna, Morro Grande, Pescaria Brava, Ponta da Barra, Ponta das
Laranjeiras, Praia do Sol e Itapiruba. Sao atendidos ao total uma populacéo de 49.239 habitantes
(CASAN, 2021).

Ao todo existem 28 adutoras que abrangem a cidade de Laguna e Pescaria Brava,
totalizando uma extensdo de 11.901 metros de adutoras de agua bruta e 26.715 metros de
adutoras de agua tratada, com diametros de 75mm a 300mm.

Figura 15 - Mapa de abastecimento de agua de Laguna-SC.

Fonte: Gestdo Operacional Casan, 2022.

4.2 DEMONSTRATIVOS DE SERVICOS REALIZADOS NAS REDES DE PEAD E PVC.

O PEAD foi e esta sendo implantado na cidade de Laguna a pouco tempo, devido a isto
as redes em PEAD estdo em funcionamento em apenas dois bairros da cidade e ainda nao
possuem codigo de autorizagdo de servigo, entdo, para os dois tipos de rede utiliza-se 0s codigos
de PVC e distinguem-se pelos bairros que possuem o fornecimento de agua por meio de redes
em PEAD.

As tabelas 3 e 4 expbem os demonstrativos de servigos efetuados em manutencédo das
redes em PVVC e PEAD de bairros diferentes da cidade, entre as datas 01/04/2022 a 20/09/2022.



Tabela 3 - Servigos executados em redes de abastecimento de 4gua em PVC.

COMPANHIA CATARINENSE DE AGUAS E SANEAMENTO
(> Sistema Comercial Integrado - SCI
casan
Municipio: 610 LAGUNA
Logradoura: AV. JOAQ PINHO / AV.TITO CASTRO
Periodo: 01/04/2022 a 20/09/2022
Situagio: Executado
Codigos: 5112 Com Asfalto / 5114 SemA sfalto
Protocolo Servigo: Bairro
19/09/2022 5114 - RA CONS.PVC DN ATE 100MM MAR GROSS0
26/08/2022 5114 - RA CONS.PVC DN ATE 100MM MAR GROSS0
06/07/2022 5114 - BA CONS.PVC DN ATE 100MM MAR GROSS0
04072022 5112 - RA CONS.PVC DN ATE 100MM MAGALHAES
03/07/2022 5112 - RA CONS.PVC DN ATE 100MM MAR GROS30
02/07/2022 5112 - RA CONS.PVC DN ATE 100MM MAGALHAES
09/06:2022 5112 - RA CONS.PVC DN ATE 100MM MAR GROSS0
08/06/2022 5112 - BA CONS.PVC DN ATE 100MM MAR GROSS0
08/06/2022 5112 - RA CONS.PVC DN ATE 100MM MAR GROSS0
25/05/2022 5112 - RA CONS.PVC DN ATE 100MM MAR GROS30
24/05/2022 5112 - RA CONS.PVC DN ATE 100MM MAR GROSEO
24/05/2022 5112 - RA CONS.PVC DN ATE 100MM MAR GROSS0
12/05/2022 5112 - BA CONS.PVC DN ATE 100MM MAGALHAES
18/05/2022 5112 - RA CONS.PVC DN ATE 100MM MAR GROSS0
27/04/2022 5114 - RA CONS.PVC DN ATE 100MM MAR GROS30

Fonte: Casan, 2022.

Tabela 4 - Servicos executados em redes de abastecimento de agua em PEAD.

COMPANHIA CATARINENSE DE AGUAS E SANEAMENTO
C Sistema Comercial Integrado - SCI

casan

Municipio: 610 LAGUNA

Logradoura: EST. GERAL BANANAL /EST. GERAL MORRO GEANDE

Periodo: 01/04/2022 a 20/09:2022

Sttuagdo: Executado

Codigos: 5112 Com Asfalto / 5114 SemAsfalto
Protocolo Servica Baitro
2770772022 5112 -EA CONS.PVC DN ATE 100MM BANANAL
18/06:2022 5112 - RA CONS.PVC DN ATE 100MM BANANL
31/05/2022 5114 - RA CONS.PVC DN ATE 100MM MORRO GEANDE
20/05/2022 5112 -EA CONS.PVC DN ATE 100MM MORRO GEANDE
13/053:2022 5112 - RA CONS.PVC DN ATE 100MM MOREO GEANDE
19/04/2022 5112 - RA CONS.PVC DN ATE 100MM MOREO GEANDE
19/04/2022 5112 -EA CONS.PVC DN ATE 100MM MORRO GEANDE
18/04/2022 5112 - RA CONS.PVC DN ATE 100MM MOREO GEANDE
07/04/2022 5112 - RA CONS.PVC DN ATE 100MM MOREO GEANDE
03/04/2022 5112 -EA CONS.PVC DN ATE 100MM MORRO GEANDE
09/04,/2022 5112 - RA CONS.PVC DN ATE 100MM MOREO GEANDE
10/04/2022 5112 - RA CONS.PVC DN ATE 100MM MOREO GEANDE
11/042022 5112 -EA CONS.PVC DN ATE 100MM MORRO GEANDE

Fonte: Casan, 2022.
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E perceptivel que os consertos em tubulagdes de PEAD ocorrem menos do que 0s em
PVC, nota-se também, que a maioria dos servigos executados nas redes de distribui¢do de dgua
em PEAD ocorreram nos meses de abril e maio.

Segundo informac@es obtidas através do setor de manutencdo da empresa, 0S Servigos
executados e chamados referentes a conserto nas tubulagdes em PEAD estéo relacionados a
rompimentos nas juntas mecanicas, isso ocorreu devido a ma execugdo da empresa contratada
para o assentamento (FIGURA 16).

Figura 16 - Conserto em tubulacéo de rede de abastecimento de agua em PEAD.

N -

N

Fonte: Casan, 2022.

As tubulagdes com o material em PVC, por ser um material mais fragil, demonstram
diversos tipos de reparos como de conexdes, por ocorrer rompimentos nas mesmas, vazamentos
em toda extensédo da tubulacéo e nas juntas, dentre outros (FIGURA 17).
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Figura 17 - Consertos em tubulacdes de rede de abastecimento de &gua em PVC.

XY A 2K ?

Fonté: Casan, 2022.

4.3 DEMONSTRATIVOS DE CUSTOS

Para andlise sugerida sera apresentado os resultados obtidos apds pesquisas dentro do

sistema interno da Casan.
4.3.1 Custos com Assentamento

De acordo com a tabela referencial de custos de servigcos da CASAN, atualizada em
2022, ¢é possivel verificar os custos de servicos para o assentamento de rede de distribuicdo de
agua em PEAD e PVC. Dela, extrai-se que o material PEAD tem um valor maior para 0
assentamento. Devido ao seu armazenamento em forma de circulo, com rolos de 100 metros,
na hora do assentamento o manuseio dele se torna mais dificil do que os tubos em PVC, que
séo fabricados em barras de com 6 metros de extensdo. Essa dificuldade ocorre pois o material
do PEAD, quando esticado tende a voltar para o seu formato inicial.



Tabela 5 - Valores de assentamento de tubulacéo de &gua.

CODIGO SERVICO | UNID. | VALCOR
30000 ASSENTAMENTO
ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES EM PYC. RPYC. PYC DEF-F-. PRFY, JUNTA
30500
ELASTICA
ASSEMTAMENTO DE TUBOS E COMNEXOES EMPWC, RPWC, PVC DEFF". PRFY,
305 LE.. OMS0MM m 14
ASSEMTAMENTO DOE TUBOS E CONEXCES EMPVC, RPVC, PVC DEFF. PRFV,
30502 LE. OMT5MM m 145
S0505 ASSENTAMENTODE TUEDS E CONEXOES EMPWE, RPVC, PVC DEF'F, PRFY, m 149
JLE.. ONT00 1M ’
0504 ASSEMTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES EMPWC, RPWC, PVC DEFF". PRFV, m 1786
JLE.. OMIS0 MM ’
30600 ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES EM PEAD ATE DIAMENTRO Z80MM
30607 ASSEMTAMENTO DE TUBOS E CONEXEES EMPEAD, DE S0 MM m 5.57
30602 ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES EMPEAD, DE 53 MM m 6.1
30603 ASSEMTAMENTO DE TUBOS E CONEXGES EMPEAD, DE 75 MM m B.83
30804 ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXSES EMPEAD, DE 30 MM m 8,76
30605 ASSENTAMENTO DE TUBCDS E CONEXOES EMPEAD, DE 110 MM m .23

CARGA, TRANSFORTE ATE 10 KM E DESCARGA DE TUBOS E CONEXOES EM PVC. RFYC.

PEAD, DE 110 MM

91400 PVC DEF*F* E PRFV

s TARGH, TRBNSPORTE ATE T0KME DESCARGA OE TUE0S E COMERCIES EM - ppn
PAC, FPUC, PUC DEF'F*, PRFY DN 40 MM -

- CARGH, TRENSPORTE ATE 10 KM E DESCARGA OE TUE0S E COMERCES EM - Py
FAIC, FPUC, PUC DEFF, PRFY DM 50 MM -

- TARGH, TRANSPORTE ATE T0KME DESCARGA OE TUB0S E COMERCES EM - Py
PUC, FPUC, PUC DEF'F*, PRFY DM 75 MM -

S0 TARGH, TRBNSPORTE ATE 10 KM E DESCARGA OE TUE0S E COMERCIES EM - o
PUC, APV, PUYC DEFF*, PRFY DN 100 MM /

31600 CARGA, TRANSPORTE ATE 10 KM E DESCARGA DE TUBOS E CONEXOES EM PEAD

p— TARGH, TRBNSPORTE ATE T0KME DESCARGA OE TUE0S E COMERCIES EM - ppn
PEAD, OE 40 MM -

— CARGA, TRENSFORTE ATE 0 RME DESCARGA OE TUE0S E COMERCES EM - 3
PEAD, DE 50 MM -

p— CARGH, TRANSEORTE ATE KM E DESCARGA OE TUBOS E COMERCES EM - Py
PEAD, OE 3 MM -

— TARGH, TRBNSPORTE ATE T0KME DESCARGA OE TUEOS E COMERCIES EM - pym
PEAD, OE 75 MM -

p— TAEGH, TEANSETRTE ATE TORME DESCARGA OF TUBTS E COMERCES EF - Py
PEAD, DE 30 MM -
CARGA, TRANSPORTE ATE 10KM E DESCARGA OE TUBOS E COMERCES EM

31606 m 0,53

Fonte: Casan, 2022.

4.3.2 Custos com Compra de Tubulagdes.
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Através do setor de almoxarifado da empresa CASAN, foi possivel ter acesso as

compras de tubulacdes de PVC e PEAD. As tabelas abaixo demonstram o preco unitario das

tubulagOes compradas, nota-se que as tubulagcbes em PVC (DN 100) apresentam valor maior

que as de PEAD (DN 110).
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Tabela 6 - Valores de tubulacfes de rede de abastecimento de agua em PVC.

Preco
Item | Cadigo Descrigdio do Produto UN L { Qtde.
Unitdrio (RS)

TUBO PVC 6,3 PB CL 0,75 MPA DN 100 JEI // TUBO PVC
6,3 COM PONTA E BOLSA COM JUNTA ELASTICA
INTEGRADA (JEI) OU JUNTA ELASTICA
INTEGRADA REMOVIVEL (JERI), DE ACORDO COM A
NORMA ABNT NBR 5647. CLASSE 0,75 MPA.
FORNECIDO EM BARRA COM COMPRIMENTO TOTAL
DE 6 METROS. DNI10O/DE 110MM. // TA
01/2022

1 41053 I 4425 6.480,000

TUBO PVC 6,3 PB CLO,75 MPA DN 50 JEI /f TUBOD PVC
63 COM PONTA E BOLSA COM JUNTA ELASTICA
INTEGRADA (JEI) OU JUNTA ELASTICA

2 41056 |INTEGRADA REMOVIVEL {IERI), DE ACORDO COM A Il 13,08 52.920,000
MNORMA ABNT NBR 5647. CLASSE 0,75 MPA.
FORMNECIDC EM BARRA COM COMPRIMENTO TOTAL
DE & METROS. DN 50/DEGOMM. /f TA 01/2022

Fonte: Casan, 2022.

Tabela 7 - Valores de tubulagdes de rede de abastecimento de &gua em PEAD.

Prego
Item | Cadigo Descrigiio do Produto UN L. F Qtde.
Unitdrio (RS)

TUBO PEAD AGUA PN-10 DE 110MM // TUBO DE
POLIETILENG DE ALTA DENSIDADE (PEAD) PARA REDES
DE DISTRIBUICED E/OU ADUTORAS DE AGUA
DE ACORDO COM A NORMA 150 4427 (NA COR
PRETA), OU ABNT MNBR 15561 [NAS CORES AZUL OU
PRETA COM LISTRAS AZUIS). PRODUZIDO POR
RESINA PE BO OU 100. FORNECIDO EM BOBINAS DE
50 OU 100 METROS. PN 10 DE 110MM. /f TA 012022

1 13291 M 39,96 7.000,000

TUBO PEAD AGUA PN-10 DE 63MM // TUBO
DE POLIETILENG DE ALTA DENSIDADE (PEAD) PARA
REDES DE DISTRIBUICAD E/OU ADUTORAS DE
AGUA DE ACORDO COM A NORMA [SO 4477 [NA
2 21179 |COR PRETA), OU ABNT NBR 15561 (NAS CORES M 13,50 30.000,000
AZUUL OU PRETA COM LISTRAS AZUIS). PRODUZIDO
POR RESINA PE B0 OU 100. FORNECIDO EM
BOBINAS DE 50 OU 100 METROS. PN 10 DE 63MM.
J/ TR 012023 -

Fonte: Casan, 2022.

4.4 SIMULACAO DE CUSTOS

Como visto anteriormente, o valor para assentamento de tubulagcdes em material PEAD
é maior que em PVC, devido a isto apresenta-se uma simulagdo de custos entre os dois

materiais.
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As figuras 18 e 19 demonstram um projeto ficticio de implantacdo de uma rede de
abastecimento de agua com didmetro de 100 mm em PVC DEFOFO e 110 mm em PEAD.

Figura 18 - Percurso de tubulacdo em material PVC.
> AR A WL 4 7

Fonte: Autora, 2022.
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Figura 19 — Percurso de tubulacdo em material PEAD.
7 Y 37 s SR
s \ . N - > -

Fonte: Autora, 2022.

Utilizou-se como base para essa simulacdo uma avenida sinuosa localizada na cidade de
Laguna.

A avenida consta ao todo de uma extens&o de 1080 metros, sendo assim, tendo em vista
que as tubulacdes em PVC sdo fornecidas com 6 metros de comprimento, para esse
assentamento sera necessario a utilizacdo de 180 tubos e para a tubulagdo de PEAD cerca de 11
rolos com 100 metros de extensao.

Observa-se na imagem 18 que no levantamento do projeto para a implantacdo dessa rede
com o material de PVC sera necessario a utilizagdo de trés curvas de 45° e quatro curvas de
90°.
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A imagem 19 demonstra o0 mesmo percurso efetuado com o material em PEAD, nota-se
que para essa implantacdo seré necessaria a utilizacdo de trés curvas de 90°.

Com o projeto efetuado através do software CASANCAD, é possivel observar as
tubulacbes e conexBes necessarias para tal implantacdo. De posse dessas informacdes foi
efetuada uma tabela orcamentéria, por meio da planilha de orcamento da Casan, onde consta 0s
materiais necessarios para a implantacao desta rede assim como os valores.

A tabela 8 traz o orcamento para a implantacdo de ambas as redes onde, € possivel
observar uma diferenca significante no orcamento das tubulacbes. Mesmo o PEAD
necessitando de uniBes e 0 PVC contendo ponta bolsa (ndo é necessario pecas de unido neste
caso) o valor dos materiais para a implantacdo em tubos de PEAD ¢ inferior aos em PVC.

Tabela 8 - Planilha de orcamento de materiais.

PLANILHA DE ORCAMENTO FPARA I'MPLANTACIA'O DE REDE rF OLHAN 1
DATA :
MUNICIPIO: LAGUNA - SC
11/10/2022
Data de referéncia dos custos: CASAN 04/22
ITEM ‘ FONTE | CODIGO DISCRIMINACAD OBSERVACOES | UNID. ‘ QUANT. PRECO PRECO TOTAL DO
UNITARIO SERVICO
1 IMPLANTAGAO REDE PEAD SUBTOTAL 1.0 RS 46.203,79|

11 MATERIAIS

TUBO PEAD AGUA PN-10 DE 110MM // TUBO DE POLIETILENO
DE ALTA DENSIDADE (PEAD) PARA REDES DE DISTRIBUIGAD EfOU
111 CASAN 13291 |ADUTORAS DE AGUA DE ACORDO COM A NORMA IS0 2427 (NA M 1.080,00 RS 39,96 RS 43.156,30
COR PRETA), OU ABNT NBR 15561 (NAS CORES AZUL OU PRETA
COM LISTRAS AZUIS). PRODUZIDO POR RESINA PE 30 OU 100.

112 CASAN 47344 [CURVA PEAD PP 50G PN-10 DE 110MM PC 3,00 RS 176,29 RS 528,87
113 CASAN 47204 [CAP PEAD PN-10 DE 110MM PC 1,00 R$ 98,12 RS 98,12
114 | CASAN 35260 [UNIAC PEAD PN-10 DE 110MM PC 10,00 RS 242,00 RS 2.420,00]

2 IMPLANTAGAO REDE PVC SUBTOTAL 2.0 R$ 48.092,45
21 MATERIAIS

TUBO PVC 6,3 PB CL 0,75 MPA DN 100 JEI // TUBO PVC 6,3 COM
PONTA E BOLSA COM JUNTA ELASTICA INTEGRADA (IEI) OU
JUNTA ELASTICA INTEGRADA REMOVIVEL (JERI), DE ACORDO

211 CASAN | 100103 M 1.080,00 RS 44,25 RS 47.790,00
COM A NORMA ABNT NBR 5647. CLASSE 0,75 MPA. FORNECIDO
EM BARRA COM COMPRIMENTO TOTAL DE 6 METROS.
DN100/DE 110MM.
2132 CASAN 319 CURVA PVC 45G BB DN 100 JE PC 3,00 RS 44,15 RS 132,45
213 CASAN 387 CURVA PVC S0G BB DN 100 JE PC 4,00 RS 42,50 RS 170,00)
214 CASAN 101 CAP PVC DN 100 JE P 1,00 RS 27,66 RS 27,66

Fonte: Autora, 2022.

45 QUESTIONARIO AVALIATIVO

Através do questionario efetuado na empresa Casan da cidade de Laguna (APENDICE
A), observa-se a opinido de cada funcionario que trabalha diariamente nos consertos e ligagdes
de redes.

O grafico abaixo demonstra que na opinido da maioria dos vinte funcionarios o material
em polietileno de alta densidade tem maior eficécia e flexibilidade que o policloreto de vinila.

No entanto, os funcionarios apontaram ser mais facil realizar reparos com o PVC.
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Gréfico 2 - Resultados do questionario avaliativo.

QUESTIONARIO AVALIATIVO
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Fonte: Autora, 2022.

46 IMPLANTACAO DA REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA NO ANEL VIARIO
EM LAGUNA-SC

Como visto anteriormente, foi efetuada a pesquisa de campo na implantacdo da rede de
distribuicdo de &gua em PEAD no anel viario.

A Figura 20 demonstra na cor verde escuro o percurso do assentamento de rede no anel
viario, este engloba dois bairros da cidade, Mar Grosso e Magalhdes e possui uma extensao
total de 14.650 metros.
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Fonte: Sistema interno Casan, 2022.

Através do sistema interno da Casan foi possivel encontrar os projetos e valores deste
assentamento (FIGURA 21).



Figura 21 - Custos da implantacdo da rede em PEAD no anél viario de Laguna-SC.

C
casan

CASAN COMPANHIA CATARINENSE DE AGUAS E SANEAMENTO

B2 508 A330001-17 - EMILIO BLUM, 83 - CENTRO - CEP 88.020-010 - FLORIANOPOLE - SC

ORCAMENTO OBRAS CIVIS - JANEIRO/2022

EDI SERVICO =

INCC ACUM (maio 2 out. 2021) =

1,2628
1,0747

*Base de pregos CASAN de abril2021, ahmlizada até o momemo pele INCC acumulado

| G0 IJI_‘i['KIL'jl) L OTDE _(.l_.?‘:]l. CUSTO TOTAL |
UNITARKY
[ 1- PMOR MAR GROSSO MAGALHAES -LAGUNA - SERVICOS |
[ 1.1-5AA LAGUNA - REDE DE DISTRIBUICAQ _PEAD DE 110 MM - BAIRROS MAR GROSS0 E MAGALHAES |
20000 SERVICOS TECNICOS
203 LOCALAD
pictlil ] L(Jl'.‘\&'.‘\u EN LAMENTO DE REDES DE AGLUA E ADUTORAS m 14.650.00 L5 16.347 50
20408 CADASTRO
20402 CADASTRO DE REDE DE AGUA m 14650, 00 095 13.917.50
30000 SERVICOS PRELIMINARES
FES RANCA
AD) DE TRANSITO, COM PLACAS ¥ {1 1251
IONEE FITA PLASTICA m 14650, 0 o028
40000 MOVIMENTO DE TERRA
40308 ESC '.\\'.\('j.[] MECANIZADA DE VALAS, POCOS E CAVAS
40301 ESCAVACAO MECARIZADA DE VALAS, POCOS ECAVAS EM SOLO NAG ROCHOS0, C0M PROFUND DE ATE 129 M ' 410256 T30 29 943 09
404 ESC '.‘\\'.\('A-.[J DE ROCHA EM VALAS, POCOS E CAVAS
40401 ESCAVACAD DE ROCHA COMPACTA A FOGD, EM VALAS, POCDS E CAVAS [ 450,00 342124 154.008,00
40600 ATERROVREATERRO DE VALAS, POCOS E CAVAS
40602 ATERROVEEATERRD DE VALAS, POCOS E CAVAS COMPACTADO MECANICAMENTE, SEM CONTROLE DOGL ' 1. Al 29.808,93
40607 ATERROVEEATERRO DE VALAS, POCTS E CAVAS, COM FORN. DE ARELVES DE PEDRA, GO =10, SEM TRANSPORTE [y G, 91 99.197.82
4060 TRANSPORTE DE ARELL ! PO DE PEDRA PARA ATERRD kK G069, 10 149 13.512.96
400 CARGA. TRANSPORTE E DESCARGA
40501 CARGA E DESCARGA - SOLO [ G006.91
40003 CARGA E DESCARGA - ENTULHO [ 104, D0y
40504 TRANSPORTE DE MATERIAL ESCAYVADO - SOLO G009, 10 12,061,590
40m0s TRANSPORTE DE MATERIAL - ENTULHO 100, 0y 1,74 1. 740,00
60000 ESGOTAMENTO E DRENAGEM
80000 FUNDACOES E ESTRUTURAS
B ANOORAL % E ENGASTAMENTOS
S0301 ANCORAGENS COM PONTALETE DE MADEIRA un A, 0 4031 1.85426
B30 BLOCO DE ANCORAGER EM CONCRETO NAD ESTRUTURAL 210 KG DE CIMENTO POR M3 ' 10,00 101819 10.181,90
150 CAIXA DE II."’J'E[.'j[J
H1801 CANA DE PROTECAD PARA REGISTRO DE MANOERA un 6,00 61352
90000 ASSENTAMENTO
SR ASSENTAMENTO DE BOS ECONEXOES EM FEAD ATE DUAMEN THRO Z80M M
S0604 ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES EM PEAD, DE 110 MM m 14650, 0 1221 17887630
S1es CARGA, TRANSPORTE ATE 10 KM E DESCARGA DE TUBOS E CONEXTES EM PEAD
Gl60s CARGA, TRANSPORTE ATE 10 KM E DESCARGA DE TUBOS E CONEXOES EM PEAD, DE 110 MM m 14.650.00 osg 10108 .50

170000 SERVICOS DIVERSOS

170388 INTERLIGACOES COM REDES EXI 53

170314 INTERLIGACAD COM REDE DE PVC, DIAMETRO 40 MM un
17314 INTERLIGACAD COM REDE DE PVC, DIAMETRO 74 MM un
17316 INTERLIGACAD COM REDE DE PVC, DIAMETRO 100 MM un

SUBTOTAL 1.1 =

Fonte: Setor de Or¢camento Casan Laguna, 2022.
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5 CONCLUSAO

Apos a realizacdo deste estudo comparativo de tubulagdes em PVC e PEAD, além do
acompanhamento de assentamentos de redes abastecimento de agua na cidade de Laguna
conclui-se que ha melhor custo-beneficio na utilizacdo de tubulagdes com o material em PEAD.
Ao longo deste trabalho o material PEAD em tubulagdes demonstrou ser uma opg¢ao nova e
crescente no cendrio de abastecimento de agua, pois € mais comum encontra-lo em tubulacdes
de esgoto. Pode-se notar que se trata de um material com maior resisténcia, facilidade de
transporte, flexibilidade dentre outros beneficios em relacédo a outros materiais de tubulaces.

Em relacéo a custos, o PEAD tem apresentado grande competitividade em relacéo ao
PVC. Depreende-se das tabelas 6 e 7 que o custo de aquisicdo do PEAD, pela CASAN, foi
inferior ao custo aquisicdo do PVC para o diametro de 100mm. Para o diametro de 50mm o
custo de aquisicdo do PEAD foi ligeiramente superior ao PVC. No entanto, nota-se que neste
caso especifico, pode ter havido impacto no ganho de escalado fornecedor do PVC, ja que foram
adquiridos cerca de 23.000 metros a mais que o tubo equivalente em PEAD.

Portanto, o custo-beneficio do uso do PEAD fica evidente ao se comparar 0s pre¢os com
as tabelas 1 e 2, que apresentam, respectivamente, as vantagens e desvantagens das principais
tubulacdes para redes de abastecimentos de dgua. Em ambas as tabelas o PEAD demonstra
superioridade em relacdo as tecnologias alternativas.

Por apresentar superior resisténcia mecanica e durabilidade em relagio aos seus pares,
evidenciou-se também uma menor taxa de incidéncia de eventos de manutencdes e reparos
envolvendo o PEAD, quando comparado ao PVC. Além disso, o PEAD apresenta como
vantagem extra a necessidade de utilizacdo de poucas curvas e demais pecas de conexdes, ja
que ¢ bastante flexivel e é fornecido em rolos de grande extenséo. Sua principal desvantagem é
0 assentamento em campo, que exige um esforco superior ao PVC por conta da necessidade de
“esticar” 0s rolos. Para locais onde 0 assentamento encontra grande incidéncia de interferéncias,
tal desvantagem pode até mesmo inviabilizar o uso do PEAD.

Desta forma conclui-se neste estudo comparativo que o material de tubulagdo em PEAD
possui inimeras vantagens significativas em relacdo ao PVC, desde a aquisicdo e fabricacéo
até seu assentamento. Sendo assim, em geral, apresenta-se como a melhor opcdo para
assentamento de redes, sendo esperado um crescimento em sua adogdo no médio e longo prazo,

devido a todas as vantagens inerentes a este material.
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APENDICE A - Formulario de Questionamento

QUESTIONARID AVALIATIVO DE TUBULACOES PEAD E PVC

NOME:

CARGOD:

1 - Em relacdo a manutencdo de redes coletoras de dgua, qual o material que possibilita
maior facilidade em reparos de rompimentos?

( )PEAD | JPvC

2 - Em relagio & manutengdo de redes coletoras de dgua, qual o material que possibilita
rmaior facilidade quanto a vazamentos?

{ )PEAD [ )pvC
3 - Em relacdo ao assentamento de redes, qual material & maiz maleavel e flexivel?
{ ) PEAD { JPvC

4 - Em relacdo ao assentamento de redes, qual material demanda maior tempo de
servico?

( )PEAD { JPvC
5 = Ma sua opinido, gual tipo de tubulagio em geral se torna melhor e mais eficaz?

( )PEAD [ JPvC

52



