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RESUMO

Uma das etapas principais do ciclo hidrologico é a infiltracdo, uma vez que a
agua precipitada se infiltra no solo, armazenando-se nos lengéis freaticos. Desse
modo, o volume que néo se infiltra € escoado naturalmente pela superficie até
encontrar seu destino natural em cursos d’agua. Nesse sentido, em um ambiente
modificado pelo homem, onde o solo ndo apresenta capacidade de infiltracéo, é
necessario criar-se mecanismos de manejo e gerenciamento das aguas da
chuva, chamada de Drenagem Pluvial. Neste ambito, para realizar este
transporte, a metodologia de execucdo mais tradicional no mercado nacional é
a utilizacdo de tubos de concreto, porém atualmente a utilizacdo de tubos de
Polietileno de Alta Densidade nesses processos vem tomando espago no pais.
Por meio de analises este estudo comparou os dois diferentes métodos de
execucdo, utilizando um estudo de caso de uma obra de drenagem pluvial
executada no municipio de Cuiaba — MT. Conclui-se que a utilizacdo de tubos
de Polietileno de Alta Densidade apresenta maior viabilidade, tanto econémica

como construtiva ante a utilizagcéo de tubos de concreto.

Palavras-chave: Drenagem Pluvial, Tubo de PEAD, Tubo de Concreto.
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1. INTRODUCAO
E muito comum, nas cidades brasileiras, a infraestrutura publica em

relacdo a drenagem apresentar-se como insuficiente

Braga et al. (2005) comenta que a maioria dos paises em
desenvolvimento, incluindo o Brasil, experimentou nas ultimas décadas uma
expansdo urbana com precéaria infraestrutura de drenagem, advindo os
problemas de inundacéo principalmente da rapida expansdo da populacéo
urbana, do baixo nivel de conscientizacdo do problema, da inexisténcia de
planos de longo prazo, da utilizagdo precaria de medidas nédo estruturais e da
manutenc¢ao inadequada dos sistemas de controles de cheias.

7

O sistema de drenagem é um elemento fundamental no processo de
urbanizacdo, entretanto, por vezes € comprovada a sua ineficiéncia
imediatamente apOs as precipitacfes significativas, trazendo transtornos a
populacdo. A drenagem urbana esta ligada diretamente a questdes sanitarias,
visando principalmente desobstruir cursos d’agua, canalizar e drenar as
precipitacdes, evitando as enchentes, a propagacdo de doengas e evitando

danos materiais as familias locais.

Um dos principais elementos de um sistema de drenagem sdo as
canalizacOes utilizadas para se fazer a coleta e transporte das aguas coletadas.
E importante que se utilize canalizacbes adequadas, dentro das normas, que

ajudem a tornar o sistema mais eficiente.

Atualmente, no Brasil, para a execucgéo das redes de drenagem pluvial
sdo utilizados com mais frequéncia os tubos de concreto, por serem de facil
obtencéo, possuirem variados diametros, durabilidade, resisténcia mecanica e
preco acessivel. Porém, ha alguns anos, varias técnicas inovadoras tém sido
utilizadas e os tubos de polietiieno de alta densidade (PEAD) vém sendo

apresentados como uma opg¢ao em substituicdo aos tubos de concreto.

O tubo de concreto é utilizado ha muitos anos, tendo uma tradicéo e
confianga no seu uso para o escoamento de aguas pluviais. E de facil obtenco,

7

visto que o mercado tem grande disponibilidade e seu preco € acessivel,



mostrando-se assim mais vantajoso aos olhos da maioria dos construtores e

engenheiros.

O tubo de PEAD vem sendo apresentado como uma nova técnica para
facilitar o processo de execucdo de obras de escoamento de aguas e por

consequéncia diminuir prazos e custos.

Hoje, na construcdo civil e obras de infraestrutura, € crescente a
substituicdo de tubula¢gdes de aco e concreto por polietileno, por conta de suas
boas propriedades mecanicas e quimicas, além de serem de facil manuseio e
instalacéo, mais leves e flexiveis que os tubos comuns de concreto e possuirem
longa vida util. (CORSINI, 2011).

Atualmente, as informagdes sobre os tubos de PEAD séao muito limitadas.
Ha poucos trabalhos sobre o assunto e as principais caracteristicas sao
informadas nos manuais dos fabricantes, ao contrario dos tubos de concreto,

gue encontram-se informacdes facilmente nas literaturas.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Drenagem Pluvial
O crescimento urbano das cidades brasileiras tem provocado impactos

significativos no uso e ocupacéo do solo. Estes impactos vém deteriorando a
qualidade de vida da populacédo, devido ao aumento da frequéncia e do nivel das
inundacdes, prejudicando a qualidade da agua, e aumento da presenca de
materiais solidos no escoamento pluvial (MENEGON, SOUZA, RODRIGUES e
HELTON, 2018).

A drenagem pluvial € conceituada como um sistema de manejo e
gerenciamento das aguas da chuva, sendo composta pela microdrenagem e

pela macrodrenagem.

Fragoso (2016) comenta que o Brasil € um pais onde existem varios
problemas urbanos provocados pelo sistema de drenagem ineficiente,
especialmente quando se refere aos meses mais chuvosos. Estes problemas
nao sdo exclusivos das areas periféricas da cidade, porém estes bairros, na

maioria das vezes, sdo 0s que mais sofrem com tais problemas, justamente por



serem menos saneados e ndo disporem de estruturas de micro e

macrodrenagem urbana condizentes com as necessidades locais.

Estes problemas sédo desencadeados principalmente pela forma como as
cidades se desenvolvem: falta de planejamento, controle do uso do solo,
ocupacdo de areas de risco e sistemas de drenagem inadequados (Manual de
Drenagem Urbana, 2005).

A Figura 1 evidencia um problema da cidade de S&o Paulo em sua

drenagem pluvial.

Figura 1: Enchente na cidade de Séo Paulo

Fonte: Jung (2009).

Assim a finalidade dos projetos de Drenagem Pluvial é apresentar
solucdes de viabilidade técnica para problemas decorrentes das aguas de
chuvas de forma a evitar que volumes excessivos se escoem pelas vias
ocasionando alagamentos no local, afetam residéncias, pedestres, prejudicam o
transito, podem causar erosdo, acumulo de lixo gerando fontes de doencas
infecto contagiosas.

A urbanizacéo cadtica e o uso inadequado do solo provocam a reducao
da capacidade de armazenamento natural dos deflivios e estes, por sua vez,
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demandardo outros locais para ocupar. Historicamente, 0s engenheiros
responsaveis pela drenagem urbana tentaram solucionar o problema da perda
do armazenamento natural, provocando o aumento da velocidade dos

escoamentos com obras de canalizacdo (CANHOLI, 2018)

Os projetos de drenagem urbana tém como objetivo escoar a agua
precipitada o mais rapidamente possivel para jusante. Este critério aumenta em
varias ordens de magnitude a vazdo maxima, a frequéncia e o nivel de inundacéo
de jusante (TASCA, POMPEO, FINOTTI, 2018).

Segundo a Lei n° 11.445/2007 que estabelece diretrizes nacionais para o

saneamento basico, em seu Art. 2°; inciso IV esta preconizado

“disponibilidade, em todas as areas urbanas, de
servicos de drenagem e manejo das aguas pluviais,
limpeza e fiscalizacdo preventiva das respectivas redes,
adequados a saude publica e a seguranca da vida e do
patrimonio publico e privado” (BRASIL, 2007).

E importante destacar que a drenagem urbana é formada por um conjunto de
sistemas como: sarjetas, bocas-de-lobo, condutos de ligacéo, pocgos de visitas,
etc. (DINIZ et al., 2016). Para uma boa eficiéncia do sistema de drenagem, além
de boa organizacdo estrutural urbana composta por estes dispositivos, é
importante atentar-se para a concepc¢ao do projeto e para sua execugado, uma
vez que assim, a obra de drenagem ira atender as necessidades do local com

qualidade, menos onerosidade e maior seguranca (PAULA et al., 2017).

2.1.1. Microdrenagem
Nas ultimas décadas tém se observado um aumento populacional no Brasil,

concentrando-se, especialmente, nos grandes centros urbanos, o que acaba
formando as regides metropolitanas, e provocando, na maioria das vezes, um
crescimento desordenado e irregular, levando a uma série de problemas
hidrologicos, e que tem provocado inumeras inundagdes urbanas devido as
alteracdes que ocorrem no escoamento natural das bacias hidrogréaficas. Assim,
€ importante e imprescindivel que os centros urbanos possuam um planejamento

que inclua o correto manejo das aguas pluviais tendo a micro e a



macrodrenagem como ferramentas do controle da drenagem urbana sustentavel
(NASCIMENTO et al., 2018).

A microdrenagem é um sistema que € projetado para atender a drenagem
de precipitacbes que possuem risco moderado e é conceituada como sistema de
condutos pluviais ou canais em nivel de loteamento ou de rede priméria urbana.
Ela aumenta a vaz&o e esgota todo o volume de aguas para a jusante. E um tipo
de drenagem necessaria em areas urbanas, uma vez que cria condi¢cdes
minimas de circulacdo de veiculos e pedestres na ocasido de ocorréncia de
chuvas (MEDAU, 2018).

Em um sistema de microdrenagem, os principais elementos séo: sarjetas,
meios-fios, bocas de lobo, pogos de visita, condutos for¢cados, galerias, estacéo
de bombeamento e os sarjetbes (BEZERRA et al., 2016). E um sistema de
drenagem que coleta e conduz a agua escoada para a macrodrenagem e sao,
normalmente, avistados em sarjetas e meio fios que dirigem a agua para as
canalizagOes coletoras, que geralmente sdo subterraneas. Essas canalizagbes

coletoras transportam a agua a estacao de tratamento (MARQUES, 2019).

Em uma pesquisa desenvolvida por Fragoso et al. (2016) com o objetivo
de realizar um breve estudo das condi¢cdes do sistema de drenagem urbana na
cidade de Belém, Para, os autores constataram que a falta de manutencao dos
componentes que integram o sistema de microdrenagem, com as bocas de lobo
e sarjetas deterioradas ocasionam alagamentos e transtornos para os pedestres.
Nesta pesquisa 0s autores constataram que todas as bocas de lobo estavam
obstruidas com residuos sélidos, além de terem verificado que existiam
desniveis nas calcadas de algumas avenidas, impedindo o escoamento da 4gua
para a sarjeta, ocasionando pontos de alagamento. Assim, 0s autores
concluiram que € necessario planejar as medidas no sistema de drenagem
juntamente com demais setores do saneamento, como o de gestédo dos residuos

sélidos, abastecimento de agua e sistema de esgotamento sanitario.

Em outra pesquisa realizada por Satiro et al. (2019) na cidade de
Cajazeiras/PB, para verificar a situacdo do sistema de drenagem de aguas

pluviais da cidade. Na pesquisa os autores verificaram que existem diversos



locais na cidade que o sistema de drenagem é afetado devido a presenca de
residuos solidos e de esgotos doméstico lancados em canais de escoamento, 0
que tem provocado entupimento de bocas de lobo, galerias e poluicdo difusa
causando alagamentos e doencgas. Ao final os autores ressaltaram que é
importante que se implante um sistema completo de drenagem, o que ira
proporcionar menos impactos ao meio ambiente e a populacéo, além de reduzir

0s gastos do poder publico com reconstrucdes de pavimentos.

Daltoé et al. (2016) analisaram a rede de microdrenagem do municipio
de Pelotas/RS e constataram uma frequéncia de 100% de plasticos, madeira e
material organico em onze pontos distintos da rede. Que tem provocado
alagamentos, em dias de chuvas, tornando a trafegabilidade prejudicada nas
vias publicas. Desta maneira 0s autores ressaltaram a importancia da
implantagéo de um sistema de controle de pontos de alagamentos como maneira
de diminuir os impactos provocados pela falta de drenagem e manejo das aguas
pluviais. Os autores deram como exemplo a realizacdo da limpeza dos

microdrenos.

Assim, é importante destacar que a drenagem das aguas pluviais é um
fator primordial para o meio urbano, uma vez que, quando se utiliza de sistemas
de drenagem devidamente dimensionados e executados, consegue-se diminuir
riscos de perdas materiais provenientes de inundacdes, auxilia a gestdo publica
no saneamento ambiental e contribui para a salde publica e para a qualidade de
vida das pessoas (PINTO et al., 2017).

2.1.2. Macrodrenagem

A macrodrenagem € conceituada como um sistema que coleta aguas de
chuvas nas areas urbanas por meio de galerias pluviais que formam grandes
troncos coletores. Ela é constituida por estruturas, como galerias e estruturas de
dispersao de energia, como: rampas dentadas, vertedores, blocos de impacto e
degraus. Este tipo de drenagem tem como objetivo controlar a erosao urbana
direcionando adequadamente as aguas pluviais até o curso d’agua receptor. E
importante destacar que a macrodrenagem deve sempre considerar as

transformacdes no uso e ocupagéao do solo (OTTONI et al., 2018).



Ao se projetar um sistema de macrodrenagem urbana, deve-se pensar
em adotar canais abertos, uma vez que estes sdo vistos como solucdo por
apresentar vantagens como: facilidade de limpeza e manutencgao, versatilidade
como a adogao de sec¢des mistas, economia nos investimentos e maior facilidade

para ampliacdes, caso sejam necessarias.

Outro ponto a ser considerado diz respeito ao dimensionamento deste
tipo de sistema, uma vez que o0 mesmo deve ser construido para atender a um
periodo de retorno entre 25 a 100 anos, uma vez que os dispositivos devem ser

dimensionados para suportar grandes picos de vazéo (FARIAS, 2017).

Andrade et al. (2017) realizaram uma pesquisa com o0 objetivo de
diagnosticar o sistema de drenagem urbana e saneamento basico da area no
entorno do lgarapé do Tucunduba pertencente a bacia do Tucunduba na cidade
de Belém/PA. Nesta pesquisa 0s autores constataram que existe um grande
despejo de residuos solidos e esgoto doméstico no canal, o que aumentado a
impermeabilizacdo do solo e o escoamento superficial da dgua, o que esta
provocando inundacdes urbanas e assoreamento do canal. A bacia do lgarapé
do Tucunduba possui um projeto de macrodrenagem que foi desenvolvido para
garantir qualidade de vida aos moradores da area, porém devido a urbanizacao
acelerada o canal esta sendo assoreado, diminuindo a profundidade do mesmo
e aumentando os riscos de inundacdes. Os autores destacaram, ainda, que o
assoreamento é resultado, também, da retirada da mata ciliar e do processo

erosivo da area.

Na pesquisa desenvolvida por Fragoso et al. (2016) realizada em
Belém/Pard, os autores constataram que em muitos canais de macrodrenagem
dos bairros pesquisados existia um processo de eutrofizagdo das éaguas,
provocado pelo excesso de lancamentos irregulares de esgotos sanitarios
domésticos. Por este motivo, em épocas de chuva, o transito de pedestres no
local se torna quase impossivel devido as inundacdes provocadas pelo
transbordo do canal, além de provocar consequéncias como a transmissao de
doencas causadas pelo contato com a agua poluida. Os autores ressaltaram,

ainda, que a causa dos alagamentos também est4 associada a ocupacdo
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irregular ao longo do canal, que acabou diminuindo a area de infiltracdo. A figura

2 representa a tendéncia de ocupacéao e seu impacto.

Figura 2: Tendéncia da ocupacao e impacto

Macrodrenagem

As Aumento do nivel devido a urbanizacao a
montante

Ocupagao existente

Fonte: Tucci (2007)

2.2. Tubos de Concreto
Os tubos de concreto armado, ou manilhas de concreto, aduelas ou tubos
de galerias, séo artefatos de concreto, podendo ser armados ou nao, utilizados
para a captacdo, manejo e transporte de aguas pluviais. Podem ser utilizados
tanto para drenagem pluvial urbana, como para redes de esgoto, galerias e
canalizacdes de corregos.

Segundo a Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Tubos de Concreto
(ABTC), os tubos de concreto sao produzidos sem armadura ou armados, e se
apresentam como um produto de qualidade consolidada com relacdo a sua
durabilidade, resisténcia mecanica, facilidade de execucdo, manutencdo e
disponibilidade de fornecimento dentro das exigéncias de mercado. Verifica-se
que, desde a antiguidade, o concreto foi o primeiro substituto natural da pedra e
gue, muitas obras executadas no inicio do século passado encontram-se em

operacao até hoje, com desempenho adequado (ABTC, 2018).
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A ABNT NBR 8890 (ABNT, 2007) é a norma utilizada para a verificacédo
da qualidade dos tubos de concreto, ela estabelece os requisitos para fabricacéo

de tubos de concreto de secao circular para dguas pluviais e esgotos sanitarios.

Para fabricacdo de tubos de concreto destinados a drenagem pluvial é
necessérias informagdes pontuais como a vazao, o raio hidraulico, o tipo de

assentamento, o tipo do fluido que vai ser escoado, as cargas atuantes etc.

Os tubos de concreto podem ter encaixe do tipo macho-fémea ou ponta-
bolsa, sendo que o tipo de encaixe influencia na estanqueidade do sistema e
define a junta que sera empregada nas pecas, que pode ser do tipo rigida, com
argamassa estrutural, ou elastica, com anéis ou fitas elastoméricas (ABTC,
2018).

Uma caracteristica que deve ser levada em consideracdo dos tubos de
concreto utilizados nos sistemas de drenagem pluvial no Brasil € o comprimento,
uma vez que, na grande maioria do pais, as manilhas possuem comprimento de

1,5m ou 1,0m.

Alguns cuidados devem ser tomados referentes aos tubos de concreto,
como seu planejamento de instalagio e manutencdo; transporte;

armazenamento e cuidados com 0 manuseio.

A figura 3 a segquir ilustra uma se¢ao de drenagem utilizando tubo de

concreto.
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Figura 3: Tudo de concreto em rede de drenagem pluvial

Fonte: Autoria prépria, 2022.

2.3. Tubos PEAD

O Polietileno (PE) é um plastico obtido pela unido de inimeras moléculas
de etileno (monémeros), através da reacdo de polimerizacdo, gerando uma
grande macromolécula, a qual, por sua vez, confere a este material as
caracteristicas préprias de um polimero. Polimeros que séo constituidos
unicamente de carbono e hidrogénio (hidrocarbonetos) sdo classificados como
poliolefinas. O PE é a poliolefina que possui a mais simples estrutura molecular
e é o plastico mais utilizado atualmente no mundo (Kanaflex, 2016).

Podem-se destacar as vantagens do PE, sendo elas sua leveza; alta
resisténcia quimica, excelente elasticidade; alta resisténcia a abrasédo e alta

resisténcia o impacto.
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O PE utilizado para a fabricacdo dos tubos que sé&o utilizados nos
sistemas de drenagem pluvial é o Polietileno de Alta Densidade (PEAD).

O PEAD possui excelente resisténcia a abrasdo quando comparado com
outros materiais utilizados na fabricagdo de tubos para aplicacbes em
infraestrutura. Para avaliar essa propriedade foi desenvolvido um método de
ensaio, que ficou conhecido como Teste de Abrasdo de Darmstadt, padronizado
na norma DIN 19534 (Kanaflex, 2016).

Os tubos em PEAD podem ter seu exterior liso ou corrugado, sendo que
a resisténcia mecanica € majorada pelo exterior corrugado, pois ha aumento na
forca estrutural do tubo. Como a capacidade de conducgédo de vazdo de uma
tubulacdo é inversamente proporcional a sua rugosidade interna, o baixo indice
de rugosidade do interior dos tubos em PEAD ajuda sua eficiéncia hidraulica em
conduzir os fluidos. Essa capacidade representa a friccdo, em oposicdo, da
superficie interna do tubo ao fluxo do liquido (METALICA, 2018).

A figura 4 a seguir ilustra 0 armazenamento de tubos de PEAD

Figura 4: Armazenamento de tubos PEAD

Fonte: Autoria prépria, 2022.



12

Os diametros dos tubos corrugados, segundo a norma 21138-3, podem
seguir padrdes para DN/DE e DN/DI, sendo na série DN/DE o diametro nominal
€ o didmetro externo dos tubos. Os tubos da série DN/DI apresentam o diametro
nominal o diametro interno do tubo, na NTS 198, NTC 011 e exigéncias
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), os tubos s6 podem ser
fabricados de acordo com a série DN/DE. Essa escolha pela série DN/DE foi
devido ao intercambio dos materiais, sendo que apenas tubos DN/DE sao
compativeis entre marcas DN/DE ou tubulag6es de linha PVC.

A importancia de se utilizar um tubo intercambiavel é devido as futuras
manuten¢des ou até mesmo compras fracionadas ou por licitacées, onde ndo
sabemos o ganhador, pois qualquer fabricante que siga os padrées da série
DN/DE o encaixe pode ser realizado através de uma luva, sendo que para
fabricantes da série DN/DI os compradores acabam ficando sem opc¢des de
outras fabricantes, devido os tubos DN/DI serem compativeis apenas com o
préprio fabricante, ndo sendo compativel com outros fabricantes. Devido a isso
e problemas com manutencdes e licitacbes para materiais em estoque, as Cia
de Agua e Esgoto adotaram em suas exigéncias apenas tubos da série DN/DE.
(NAKAMURA, 2019).

Com bolsa integrada em todos os diametros, o sistema de ligacdo das
tubulacGes é através de encaixe Ponta-Bolsa e Anel de Vedacéo, o fornecimento
do Anel de Vedacéo ja esté incluso nos tubos, sendo alocado na ponta do tubo,
garantindo maior seguranca na instalacdo evitando a movimentacdo no
momento de encaixe. O didmetro externo da tubulacéo € o mesmo ao longo do
comprimento do tubo, sendo possivel o corte de barras menores e instaladas
sem problemas. Sempre que for necessario, o anel deve ser alocado no primeiro

vao entre as duas primeiras corrugas da ponta do tubo.

A parede interna lisa da tubulag&o garante melhor desempenho hidraulico,
sendo considerado uma rugosidade inferior com Coeficiente de MANNING
adotado no valor de “n=0,010", inferior ao apresentado pela tubulacido de
concreto, dessa forma além de um escoamento mais eficiente, em casos de
estudo de projeto, as declividades de terreno podem ser redimensionadas e 0s
didmetros podem ser reduzidos. (NAKAMURA, 2019).
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O PEAD é um material que apresenta uma maior resisténcia quando
comparado aos outros tipos de materiais, com vida util esperada de 75 anos,
contra uma vida util estimada de 20 anos para tubula¢cdes em concreto. Devido
sua resisténcia e maior estanqueidade, as tubulacbes em PEAD garantem

também menor indice de manutencdes na rede. (NAKAMURA, 2019),

Ele é fabricado em barras de 6 metros Uteis a tubulacdo apresenta um
valor Peso por Metro extremamente inferior aos tubos de Concreto que séo
fabricados em barras de em média 1,5 metro e 1,0 metro. As tubulacbes em
PEAD podem chegar em até 15 vezes mais leves, facilitando o transporte,

garantindo mais seguranca para os colaboradores.

Danieletto (2014) comenta que no tocante a abrasao, testes conduzidos
por diferentes pesquisadores indicaram para os tubos de PEAD uma resisténcia
bastante elevada, muito superior a de materiais convencionais, ilustrado no

grafico da Figura 5.

Figura 5: Resistencia a Abrasao

I Tubo de asbesto cimento
3,0
3
E
o 25 R
3 Tubo com reforgo
g de fibra de vidro
~ 28
15
Tubo de concreto
b H e By e A A . i e
‘Tubo de ceramica
Tubo de PVC
0,5
Tubo de PEAD
0
200.000 400.00 600.000

Numero de ciclos (N)

Fonte: Kanaflex,2016

Os tubos fabricados em PEAD podem trabalhar com fluidos de até 45°C .
Além disso os tubos corrugados de PEAD apresentam uma resisténcia a

compressdo Anelar de 4000Pa ou 8000Pa (4 ou 8 kN/m2). Sendo que por
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exigéncia aos padroes COPASA, Companhia de Saneamento Basico do Estado
de S&o Paulo (SABESP), Companhia Pernambucana de Saneamento
(COMPESA) e entre outros fica definido a utilizacdo do tubo SN8 por garantir
maior resisténcia, garantindo um Custo x Beneficio mais interessante para vida

util da obra.

O dimensionamento da vala deve sempre respeitar a recomendacao de
“B =DN +500mm”. Sendo B a largura da vala e DN o diametro nominal, expresso
em milimetros. Na execucdo deve-se tomar cuidado no material utilizado,
evitando o uso de pedras ou materiais que possam danificar o tubo na execucéo
do berco ou recobrimento, sempre utilizar material selecionado ou areia. A
compactacdo deve ser realizada lateralmente e superficialmente em camadas
de até 30cm com grau de compactacdo = 90% da energia Proctor normal (
NAKAMURA, 2019).

O encaixe da tubulacdo deve ser executado de forma que n&o danifique
a bolsa do material, uma protecdo de batente deve ser utilizada, recomenda-se
cortar um pedaco de uma ponta de um tubo, aproximadamente 50cm, e utiliza-
la encaixando na bolsa onde a alavanca sera realizada, evitando assim contato

direto com a bolsa.

Os tubos de maior diametro podem ser encaixados com o auxilio da pa
da escavadeira, lembrado sempre de colocar a mesma protecdo ou 0 encaixe
pode ser realizado puxando o tubo através de uma cinta amarrada. A parte
interna do tubo é branca para facilitar a instalacdo, sendo que o colaborador,
apos realizado o encaixe do tubo, verifica se que 0 mesmo foi bem executado
olhando através da parte interna do tubo, se caso verifique-se que esta toda
branca, a instalacdo esta de acordo, se encontrar uma faixa de luz ou faixa preta,
€ porque os tubos estdo afastados e ndo foram encaixados corretamente. O
encaixe deve ser realizado sempre realizando a limpeza da bolsa e anel,

utilizando pasta lubrificante para facilitar o encaixe.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Estudo de Caso

Este trabalho foi realizado utilizando um projeto de drenagem pluvial com
extensdo de 2232m, desenvolvido para um condominio fechado localizado na
cidade de Cuiaba/MT. Inicialmente o projeto foi desenvolvido considerando a
utilizacao de tubos de concreto para a execucéo da rede drenagem, porém apés
uma analise prévia foi solicitado a realizacdo de outro projeto com a utilizacao
de tubos PEAD. Com os resultados obtidos, realizou-se uma andlise comparativa
em relacdo ao custo total da obra em questéo.

3.1.1. Apresentacéo
O projeto realizado visa informar sobre a Drenagem Pluvial de um
condominio Residencial denominado Village Bordeaux localizado no municipio
de Cuiabad/MT. Possui de uma area de aproximadamente 11,7ha onde sera

implantado um condominio residencial com 294 unidades residenciais.

Conforme projeto de parcelamento urbanistico as ruas foram projetadas
(dimensionadas) para atender o escoamento superficial das aguas das chuvas,
minimizando assim possiveis processos erosivos. A obra conta ainda com lotes
residenciais, area verde, areas institucionais e comunitarias e sistema viario
definido, com ruas de 8,00m e 7,00m de largura e 2,50 de calcada. O Projeto foi
elaborado através de estudos da area da bacia, levantamentos topogréficos,
visitas técnicas in loco, elementos basicos como Estudos Hidrolégicos e Projeto
Geomeétrico, necessarios para a captacao e interceptacdo das aguas superficiais
objetivando conduzi-las para locais de desadgue seguro, sem causar impactos ao

meio ambiente.

A figura 6 identifica a localizacdo da area via Google Earth.
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Figura 6: Localizacao da area via Google Earth

Fonte: Autor

O condominio residencial sera fechado em uma regido de zona Rural fora
do perimetro urbano da cidade. Foram respeitadas todas as diretrizes de

urbanizagdo do municipio.

De acordo com as normas e diretrizes municipais, definiu-se o arruamento
citado que € o prolongamento natural das vias publicas que o loteamento se
interliga e considera por outro lado as formas do contorno e dimensdées dos lotes

optados para orientagdo das quadras.

3.1.2. Dados de Projeto
Nos calculos hidraulicos da rede de galerias, foi empregada a férmula de
Chezy, associada a equacdo da continuidade, com o coeficiente dado pela

férmula de Manning.
Os parametros adotados séo:

a) Intensidade da Chuva
b) Duragédo da Chuva
c) Periodo de Retorno
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d) Declividade Minima da Rede Coletora
e) Diametro Minimo da Rede Coletora

f) Recobrimento Minimo da Rede

g) Coeficiente de Escoamento Superficial
h) Velocidade Minima de Escoamento

i) Velocidade Maxima de Escoamento

]) Coeficiente de Rugosidade do tubo (Manning)

3.1.2.1. Planilhas de Célculo
As planilhas de célculo presente nos apéndices A e B apresentam 0s
calculos hidroldgicos e hidraulicos efetuados para a definicdo das tubulagfes das

galerias de aguas pluviais, segundo os critérios e parametros de projeto.

3.1.2.2. Tempo de Recorréncia
A fixacdo e justificativa da escolha de um tempo de recorréncia a ser
adotado, prendem-se a uma andlise de economia e seguranca da obra; quanto
maior for o tempo adotado, maiores serdao os valores de vazdo de
dimensionamento encontrados, e, portanto, mais seguranca, porém mais

onerosa sera a obra.

Em obras de galerias de aguas pluviais, este tempo varia de 5 a 10 anos,

e no caso de canalizacao de cérregos entre 10 e 50 anos.

Assim sendo, adotou-se para o este Projeto de Drenagem de Aguas

Pluviais, Tempo de Recorréncia de 10 anos.

3.1.2.3. Tempo de Concentragéo das chuvas
O tempo de duragédo adotado € funcdo da maior vazdo obtida para T = 25

anos e t variando de 0,25 a 4 horas.
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3.1.2.4. indice Pluviométrico

A intensidade pluviométrica € em funcao do Posto Pluviométrico adotado

(Posto de Cuiaba), do Tempo de Recorréncia e do Tempo de Concentracao.

Para o Tempo de Recorréncia, Tr =10 anos temos o Tempo de

Concentragao.

Assim foi adotado para a caracterizacdo do regime pluviométrico, dados
de chuva relativos ao posto operado pelo 9° Departamento de Meteorologia de

Cuiaba /MT, com uma precipitacdo de 165,20 mm/h para célculo de projeto.

3.1.2.5. Diametros e extensdes finais

a) Tubos de concreto

- Diametro 0,50 m = 956,00m
- Didmetro 0,60 m = 921,00m
- Diametro 0,80 m = 289,00m

- Didmetro 1,00 m = 66,00m

b) Tubos de PEAD

- Diametro 0,300 m = 648,00m
- Diametro 0,375 m = 482,00m
- Diametro 0,400 m = 106,00m
- Diametro 0,450 m = 174,00m
- Diametro 0,500 m = 327,00m
- Diametro 0,600 m = 258,00m
- Diametro 0,750 m = 194,00m

- Didmetro 1,00 m = 43,00m
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3.2. Analise comparativa dos custos
A partir dos dados obtidos pelo projeto de drenagem estudado, foi possivel
realizar uma andlise econbmica de custos, uma vez que o estudo fornece o
dimetro dos tubos, a extensao e a cota de fundo do tubo. Desse modo, além de
compararmos o custo do material em si, € necessério a contabilizar o processo
construtivo como um todo, ou seja, considerar mao de obra, horas trabalhadas,

horas de maquinarios, servicos complementares etc.
Foram considerados os seguintes custos para analise:

e Material

e Mao de obra
e Escavagéao

e Reaterro

e Camada de fundo

3.2.1. Material

Para o orcamento dos materiais utilizados, tanto de tubos de concreto
como de tubos de PEAD, foram considerados 3 fornecedores de cada. Desse
modo, os valores utilizados foram os do fornecedor que apresentou o menor
preco. Em relacdo aos tubos de concreto, o local de fabricagdo do produto e
distribuicdo sdo na cidade de Cuiabd/MT, enquanto os tubos de PEAD séo
fabricados e transportados do Estado de Sao Paulo. Desse modo, considerando
o local da obra, é necessario acrescentar o valor do frete para transporte do
material em PEAD. Vale ressaltar que o orcamento foi realizado em fevereiro de
2022.
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3.2.2. Mao de obra
Os valores para a mao de obra foram obtidos através de orcamentos
disponibilizados pelo empreiteiro responsével pela execugcdo do servico de

drenagem pluvial da obra.

3.2.3. Escavacao

O volume de escavacdo foi calculado conforme as dimensdes e o0s
recobrimentos de cada tipo de tubo, os valores foram obtidos através das tabelas
dos apéndices A e B. O dimensionamento da vala para os dois tipos de tubo
deve sempre respeitar a recomendacgéao de “B = DN + 500mm”, sendo B a largura
da vala e DN o diametro nominal, expresso em milimetros. Desse modo, o
volume de escavacao foi calculado considerando a largura da vala, sua
profundidade média e sua extensdo. Foi utilizado o valor unitario real de
escavacdo de R$ 5,32 por m? escavado, determinado pelo contrato orcamentario

da obra.

3.2.4. Reaterro
O volume de reaterro foi calculado conforme as dimensdes e 0s
recobrimentos de cada tipo de tubo. O volume de reaterro foi calculado sendo a
diferenca entre o volume de escavacao e o volume do tubo. Foi utilizado o valor
unitario real de reaterro de R$ 11,85 por m? de aterro, determinado pelo contrato
orcamentério da obra. O material utilizado para o aterro das tubulacdes foi o
mesmo escavado, uma vez que ele apresenta bom comportamento para

compactacao.

3.2.5. Bergo ou lastro de fundo
Os dois materiais recomendam a adi¢cdo de uma camada no fundo da vala
para o assentamento, no caso dos tubos de concreto recomenda-se a utilizac&o
de lastro de 10cm de brita. Para os tubos PEAD recomenda-se a utilizacdo de
um berco de areia média de 10 cm. O volume desta camada foi calculado

considerando a largura da vala, extensao e espessura. Foi utilizado o valor real
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presente no contrato orcamentario da obra, considerando material e méo de obra
de execucédo. Vale a consideracao de que o valor do lastro de brita se apresenta
maior do que o do berco de areia, uma vez que o local de compra de brita € mais
distante do que o da areia, e consequentemente o frete de brita € 2x maior que

0 da areia média.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Anélise comparativa econdmica

Utilizando os projetos e parametros indicados anteriormente, foi possivel

analisar e comparar a viabilidade econémica de cada material utilizado.

4.1.1. Material
Os resultados da pesquisa orcamentaria realizada em fevereiro de 2022

estdo demonstrados nas tabelas 1 e 2 a seguir.

Tabela 1: Orcamento dos tubos de concreto

TUBOS DE CONCRETO ( 1,0 m)
DN (mm) Quantidade (m) Prego Unitario  Preco Total

500 956 RS 140,00 RS 133.840,00
600 921 RS 145,00 RS 133.545,00
800 289 RS 220,00 RS 63.580,00
1000 66 RS 302,00 RS 19.932,00

TOTAL RS 350.897,00

Fonte: Autor

Tabela 2: Orgcamento dos tubos de PEAD
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TUBOS DE PEAD (6,0 m)

DN (mm) Quantidade (ém) Preco Unitario  Preco Total
300 88 RS 443,88 RS 39.061,44
375 81 RS 695,58 RS 56.341,98
400 18 RS 695,58 RS 12.520,44
450 29 RS 1.151,65 RS 33.397,85
500 55 RS 1.151,65 RS 63.340,75
600 43 RS 1.662,36 RS 71.481,48
750 33 RS 2.424,59 RS 80.011,47

1000 8 RS 3.738,62 RS 29.908,96
FRETE 1 RS 34.000,00 RS 34.000,00

TOTAL RS 420.064,37

Fonte: Autor

Nota-se que os valores obtidos para os tubos de PEAD séo 19,71%

maiores que os valores obtidos para os tubos de concreto.

4.1.2. Mao de obra

Os valores de méao de obra estdo presentes nas tabelas 3 e 4 a sequir.

Tabela 3: Valores de mao de obra para instalacdo de tubos de concreto

M.O TUBOS DE CONCRETO ( 1,0 m)
DN (mm) Quantidade (m) Preco Unitario Preco Total

500 956 RS 37,98 RS 36.308,88
600 921 RS 46,23 RS 42.577,83
800 289 RS 61,53 RS 17.782,17
1000 66 RS 77,15 RS 5.091,90

TOTAL RS 101.760,78

Fonte: Autor

Tabela 4: Valores de mao de obra para instalacao de tubos de PEAD
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M.O TUBOS DE PEAD (m)
DN (mm) Quantidade (m) Preco Unitario Preco Total

300 648 RS 6,76 RS 4.380,48
375 482 RS 7,42 RS 3.576,44
400 106 RS 10,83 RS 1.147,98
450 174 RS 13,60 RS 2.366,40
500 327 RS 16,36 RS 5.349,72
600 258 RS 18,76 RS  4.840,08
750 194 RS 2291 RS 4.444,54
1000 43 RS 28,81 RS 1.238,83

TOTAL RS 27.344,47

Fonte: Autor

O custo total da mé&o de obra para os tubos de concreto apresenta-se na
ordem de 372% maior em comparagédo com os tubos de PEAD.

4.1.3. Escavacao

Para o célculo dos valores de escavacdo de cada tipo de tubo, foi
considerado a tabela presente nos apéndices C e D. A seqguir a tabela 5

apresenta o resumo dos custos deste item.

Tabela 5: Resumo dos custos de escavacao

Vol. de escavagdo Preco unitario Custo Total

Tipo de tubo
P (m3) (R$) (R$)
Concreto 3458,54 RS 5,32 RS 18.399,43
PEAD 2119,56 RS 5,32 RS 11.276,06

Fonte: Autor

O valor de custo da escavacéo para a rede de tubos de concreto é 63,17%

maior que o valor de custo da escavacgéo para a rede de tubos de PEAD.
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4.1.4. Reaterro
Para o calculo dos valores de escavacdo de cada tipo de tubo, foi
considerado a tabela presente nos apéndices A e B. A seguir a tabela 6

apresenta o resumo dos custos deste item.

Tabela 6: Resumo dos custos de reaterro

Vol. de reaterro Prego unitario Custo Total

Tipo de tubo
P (m3) (R$) (R$)
Concreto 878,96 RS 11,85 RS 10.415,68
PEAD 533,7 RS 11,85 RS 6.324,35

Fonte: Autor

O valor de custo para reaterro da rede utilizando tubos de concreto foram
64,69% maior que o valor de custo para reaterro da rede utilizando tubos de
PEAD.

4.1.5. Bergo ou Lastro de fundo
Os valores obtidos neste topico estdo apresentados nos apéndices C e D

. A tabela 7 seguir apresenta o resumo dos valores de custo obtidos.

Tabela 7: Resumo dos custos da camada de brita (concreto) e areia (PEAD).

. Vol.dacamada Prego unitario Custo Total
Tipo de tubo

(m3) (R9) (RS)
Concreto 244,38 RS 122,09 R$ 29.836,35
PEAD 211,87 RS 101,26 R$ 21.453,96

Fonte: Autor

Analisando os resultados, nota-se que 0 custo da camada de brita
utilizada nas tubulacfes de concreto € 39,07% maior que o custo da camada de

areia utilizada nas tubulacdes de PEAD.

4.1.6. Custo Total
A partir dos resultados obtidos foi possivel comparar o custo total de

implantagdo. O custo total serd a soma de todos os custos estudados em
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particular para cada tecnologia sugeria, ente os tubos de concreto e os tubos de

PEAD. A seguir as tabelas 8 e 9 apresenta os valores obtidos.

Tabela 8: Custo total de implantacdo — Tubos de concreto

Tubos de concreto

Iltem Custo
Material RS 350.897,00
M3o de obra RS 101.760,78
Escavacdo RS 18.399,43
Reaterro RS 10.415,35
Lastro de brita RS 29.836,35
Total RS 511.308,91

Fonte: Autor

Tabela 9: Custo total de implantacdo — Tubos de PEAD

Tubos de PEAD
Item Custo
Material RS 420.064,37
M3o de obra RS 27.344,47
Escavacdo RS 11.276,06

Reaterro RS 6.324,35
Lastro de brita RS 21.453,96
Total RS 486.463,21

Fonte: Autor

Os resultados obtidos mostram que o custo de implantacdo da rede de
drenagem pluvial utilizando tubos de concreto mostrou-se 5% maior do que o

custo utilizando tubos de PEAD.
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4.2. Analise Comparativa de Execucao
Diante dos dois sistemas de implantacédo para rede de drenagem pluvial
estudados, foram analisados pontos comparativos em relacdo a execucao
utilizando cada tipo de material. Os pontos citados a seguir mostra as vantagens
gue os tubos em PEAD apresentam em relagao aos tubos de concreto.

e Maior eficiéncia Hidraulica

e Maior vida util

e Menor peso

e Maior resisténcia a brasao

e Maior produtividade média de instalacdo

¢ Menos manutencao

Os pontos citados a seguir mostra as vantagens que os tubos de concreto

apresentam em relacéo aos tubos de PEAD.

e Menor custo
e Maior quantidade no mercado
e Maior resisténcia ao fogo

e Maior resisténcia a exposi¢ao solar

5. CONCLUSOES
Este estudo comparativo analisou a utilizacdo de dois tipos de materiais
distintos para a execucdo de uma rede de drenagem pluvial de uma obra de um

condominio fechado realizada na cidade de Cuiaba/MT.

O projeto utilizando tubos em PEAD mostrou-se superior em termos de
eficiéncia hidraulica, com melhor desempenho de escoamento devido a sua

parede interna ser lisa e possuir baixa rugosidade.

Em relacdo a viabilidade econdmica ficou evidente que o custo total final
de execucao utilizando tubos de PEAD é inferior que a solucdo em tubos de

concreto.
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A maior eficiéncia hidraulica dos tubos em PEAD propiciou a utilizacao
de tubos com menores diametros e profundidade de instalacdo, fato que

determina menor volume de escavacao, reaterro e da camada de areia.
Menor custo da mao de obra para a execugcédo com tubos PEAD.

O peso reduzido dos tubos de PEAD favorece o transporte e manuseio do

material, pois ndo demandam o uso de maquinas para 0 seu manuseio.

A viabilidade construtiva, a tecnologia utilizando tubos em PEAD possui
maior produtividade de assentamento, uma vez que suas barras sédo de 6 metros

de comprimento e séo leves.

Como concluséo final tem que a utilizacdo dos tubos em PEAD para

drenagem pluvial € uma solucéo construtiva extremamente viavel e econdémica.
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APENDICE C - PLANILHA DE CALCULO DAS VALAS UTILIZANDO TUBOS
DE CONCRETO

TUBOS DE CONCRETO CARACTERISTICAS DA VALA
R . Profundidade  Vol. Escavagdao Vol. Reaterro Lastr.o de
Trecho DN (mm) Quantidade (m) Largura(m) Extensdo (m) o Brita
média (m) (m3) (m3)

(m3)

1 500 60,00 1,00 60,00 1,18 70,50 23,40 6,00
2 600 55,00 1,10 55,00 1,73 104,36 42,19 6,05
3 800 58,00 1,30 58,00 2,85 214,89 98,33 7,54
4 800 17,00 1,30 17,00 2,25 49,73 15,56 2,21
5 1000 23,00 1,50 23,00 2,40 82,80 10,58 3,45
6 500 48,00 1,00 48,00 1,10 52,80 15,12 4,80
7 500 48,00 1,00 48,00 1,55 74,40 36,72 4,80
8 600 64,00 1,10 64,00 2,75 193,60 121,25 7,04
9 500 55,00 1,00 55,00 1,10 60,50 17,33 5,50
10 500 47,00 1,00 47,00 1,35 63,45 26,56 4,70
11 600 54,00 1,10 54,00 1,90 112,86 51,82 5,94
12 500 48,00 1,00 48,00 1,10 52,80 15,12 4,80
13 500 42,00 1,00 42,00 1,35 56,70 23,73 4,20
14 600 54,00 1,10 54,00 1,43 84,65 23,60 5,94
21 500 62,00 1,00 62,00 1,15 71,30 22,63 6,20
22 600 57,00 1,10 57,00 1,20 75,24 10,81 6,27
23 600 62,00 1,10 62,00 1,20 81,84 11,76 6,82
24 600 13,00 1,10 13,00 2,58 36,82 22,13 1,43
25 800 74,00 1,30 74,00 1,40 134,68 -14,03 9,62
26 800 80,00 1,30 80,00 1,40 145,60 -15,17 10,40
27 500 68,00 1,00 68,00 1,15 78,20 24,82 6,80
28 500 48,00 1,00 48,00 1,10 52,80 15,12 4,80
29 500 44,00 1,00 44,00 1,15 50,60 16,06 4,40
30 500 66,00 1,00 66,00 1,15 75,90 24,09 6,60
31 500 59,00 1,00 59,00 1,15 67,85 21,54 5,90
32 600 57,00 1,10 57,00 1,20 75,24 10,81 6,27
33 600 59,00 1,10 59,00 1,25 81,13 14,43 6,49
34 600 59,00 1,10 59,00 1,25 81,13 14,43 6,49
35 600 72,00 1,10 72,00 1,20 95,04 13,65 7,92
36 800 60,00 1,30 60,00 1,90 148,20 27,62 7,80
37 1000 43,00 1,50 43,00 1,60 103,20 -31,82 6,45
38 500 48,00 1,00 48,00 1,15 55,20 17,52 4,80
39 500 47,00 1,00 47,00 1,20 56,40 19,51 4,70
40 500 60,00 1,00 60,00 1,15 69,00 21,90 6,00
41 500 55,00 1,00 55,00 1,15 63,25 20,08 5,50
42 600 55,00 1,10 55,00 1,20 72,60 10,43 6,05
43 600 57,00 1,10 57,00 1,20 75,24 10,81 6,27
44 500 51,00 1,00 51,00 1,15 58,65 18,62 5,10
45 600 51,00 1,10 51,00 1,20 67,32 9,67 5,61
46 600 51,00 1,10 51,00 1,20 67,32 9,67 5,61
47 600 49,00 1,10 49,00 1,20 64,68 9,29 5,39
48 600 52,00 1,10 52,00 1,40 80,08 21,30 5,72

TOTAL 3458,54 878,96 244,38
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APENDICE D — PLANILHA DE CALULO DAS VALAS UTILIZANDO TUBOS

EM PEAD
TUBOS DE PEAD CARACTERISTICAS DA VALA
) N Profundidade  Vol. Escavagdo Vol. Reaterro Bergo' de
Trecho DN (mm) Quantidade (m) Largura(m) Extensdo (m) . areia
média (m) (m3) (m3)

(m3)

1 300 60,00 0,80 60,00 0,78 37,20 20,24 4,80
2 600 55,00 1,10 55,00 1,30 78,65 16,48 6,05
3 600 58,00 1,10 58,00 1,30 82,94 17,38 6,38
4 750 17,00 1,25 17,00 2,48 52,59 22,57 2,13
5 750 23,00 1,25 23,00 2,25 64,69 24,06 2,88
6 375 48,00 0,88 48,00 0,83 34,65 13,46 4,20
7 450 48,00 0,95 48,00 0,95 43,32 12,80 4,56
8 450 64,00 0,95 64,00 0,95 57,76 17,07 6,08
9 375 55,00 0,88 55,00 0,93 44,52 20,23 481
10 375 47,00 0,88 47,00 0,85 35,06 14,31 411
11 375 54,00 0,88 54,00 0,85 40,16 16,32 4,73
12 300 48,00 0,80 48,00 0,80 30,72 17,16 3,84
13 300 42,00 0,80 42,00 0,80 26,88 15,01 3,36
14 375 54,00 0,88 54,00 0,85 40,28 16,44 4,73
21 300 62,00 0,80 62,00 0,75 37,20 19,68 4,96
22 375 57,00 0,88 57,00 0,85 42,39 17,22 4,99
23 450 62,00 0,95 62,00 0,95 55,96 16,53 5,89
24 600 13,00 1,10 13,00 2,15 30,75 16,05 1,43
25 750 74,00 1,25 74,00 1,30 120,25 -10,45 9,25
26 750 80,00 1,25 80,00 1,30 130,25 -11,05 10,00
27 300 68,00 0,80 68,00 0,75 40,80 21,58 5,44
28 300 48,00 0,80 48,00 0,75 28,80 15,24 3,84
29 375 44,00 0,88 44,00 0,93 35,61 16,18 3,85
30 375 66,00 0,88 66,00 0,93 53,42 24,28 5,78
31 300 59,00 0,80 59,00 0,75 35,40 18,73 4,72
32 375 57,00 0,88 57,00 0,85 42,39 17,22 4,99
33 500 59,00 1,00 59,00 1,10 64,81 18,50 5,90
34 500 59,00 1,00 59,00 1,10 64,90 18,59 5,90
35 600 72,00 1,10 72,00 1,10 87,12 5,73 7,92
36 600 60,00 1,10 60,00 1,30 85,80 17,98 6,60
37 1000 43,00 1,50 43,00 0,90 58,05 -76,97 6,45
38 300 48,00 0,80 48,00 0,75 28,80 15,24 3,84
39 300 47,00 0,80 47,00 0,75 28,20 14,92 3,76
40 300 60,00 0,80 60,00 0,75 36,00 19,04 4,80
41 300 55,00 0,80 55,00 0,75 33,00 17,46 4,40
42 400 55,00 0,90 55,00 0,85 42,08 14,44 4,95
43 500 57,00 1,00 57,00 0,95 54,15 9,40 5,70
44 300 51,00 0,80 51,00 0,75 30,60 16,19 4,08
45 400 51,00 0,90 51,00 0,85 39,02 13,39 4,59
46 500 51,00 1,00 51,00 0,95 48,45 8,41 5,10
47 500 49,00 1,00 49,00 0,95 46,55 8,08 4,90
48 500 52,00 1,00 52,00 0,95 49,40 8,58 5,20

TOTAL 2119,56 533,70 211,87




