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RESUMO



Introdugdo: Em alguns empreendimentos na construgao civil, o uso de novas
tecnologias e a rapidez na construcao € uma exigéncia de mercado, tornando-o mais
competitivo. E importante ressaltar ainda, os prazos de execugao, a reducéo de custos
e 0 aumento de margens de lucro que sédo considerados, além do bom acabamento e
da qualidade do servigo. Para atender essas condicdes surgiram as industrias de pré-
fabricados, os tubos de concreto. Essas pecas também podem ser produzidas com
qualidade, durabilidade e estética da peca de concreto na regido central do Estado do
Tocantins. Objetivo: Realizar uma revisao de literatura sobre avaliagdo de tubos de
concreto para drenagem pluvial e esgoto produzidas na regidao central do Estado do
Tocantins. Metodologia: Trata-se de uma revisdo sistematica da literatura em bases
de dados indexadas: Repositorio Institucional da UFJF, Scientific Eletronic Library
Online (SciELO) e CAPES e comparagcdo com a NBR 8890 métodos de ensaio para
fabricacdo e aceitacao de tubos de concreto simples, armado e reforcado com fibras
de aco, de secdo circular, destinados a conducdo de &aguas pluviais e esgotos
sanitarios. Resultados esperados: Espera-se que o desenvolvimento desse projeto
possa caracterizar os tubos de concreto produzidas na regido central do Tocantins
para uso fluvial, identificar as manifestacdes patoldgicas que predominam nesses
tubos e avaliar a resisténcia e perdas de cargas destacando as que possuem maiores
dimensdes e emprego, seguindo os parametros da norma técnica e execucao
conforme as normas técnicas, com controle de qualidade conforme séo preconizadas
pelas normativas.

Palavras-chave: Drenagem, Engenharia, Esgoto. Pluvial, Tubos de concreto.



ABSTRACT

Introduction: In some construction projects, the use of new technologies and speed
in construction is a market requirement, making it more competitive. It is also important
to highlight the execution deadlines, the cost reduction and the increase in profit
margins that are considered, in addition to the good finish and the quality of the service.
To meet these conditions, prefabricated industries, concrete pipes, were created.
These parts can also be produced with the quality, durability and aesthetics of the
concrete part in the central region of the State of Tocantins. Objective: To carry out a
literature review on the evaluation of concrete pipes for rainwater and sewage drainage
produced in the central region of the State of Tocantins. Methodology: This is a
systematic literature review in indexed databases: Institutional Repository of UFJF,
Scientific Electronic Library Online (SciELO) and CAPES and comparison with
NBR8890 test methods for manufacturing and acceptance of simple reinforced
concrete pipes and reinforced with steel fibers, with a circular section, intended for the
conduction of rainwater and sanitary sewage. Expected results: It is expected that
the development of this project can characterize the concrete pipes produced in the
central region of Tocantins for river use, identify the pathological manifestations that
predominate in concrete pipes and evaluate the strength and load losses of concrete
pipes, highlighting those with larger dimensions and use following the parameters of
the technical standard and execution according to the technical standards, with quality
control as recommended by the regulations.

Keywords: Drainage, Engineering, Sewage. Rainwater, Concrete pipes.
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1 INTRODUCAO

Em alguns empreendimentos na construgéo civil, o uso de novas tecnologias
e a rapidez na construgcdo € uma exigéncia de mercado, tornando-o mais competitivo.
E importante ressaltar ainda, os prazos de execucao, a reducéo de custos e 0 aumento
de margens de lucro que sé@o considerados, além do bom acabamento e da qualidade
do servico. Para atender essas condi¢des surgiram as industrias de pré-fabricados,
os tubos de concreto. Essas pecas também podem ser produzidas com qualidade,
durabilidade e estética da peca de concreto na regidao central do Estado do Tocantins.

A construcéo dessas pecas, tubos de concreto para drenagem pluvial estéo
adequadas ao sistema de qualidade conforme determinado pela ISO 9000 para a
industria de pré-fabricacéo. Segundo Fillipi (2016), o selo de qualidade da Associacao
Brasileira da Construcéo Industrializada de Concreto - ABCIC, relata os cuidados na
producéo e procedimentos especificos para pré-fabricados, tornando as estruturas
mais duraveis e resistentes.

De acordo com Joukoski, Portella e Garcia (2015), a definicdo de drenagem &
0 processo que consiste em facilitar, através de drenos, tubos, o escoamento das
aguas nos terrenos bastante umidos. O escoamento de aguas, seja na zona rural ou
nas cidades, sao evitados por meio de drenagem para evitar enchentes e tornar
agricolas areas improdutivas.

No Brasil, a drenagem surgiu em Minas Gerais, na cidade de Belo Horizonte,
com a criacdo do sistema de agua e esgoto. Em 1912, o processo se desenvolveu e
0 sistema de esgoto passou a ser obrigatorio, independentemente da drenagem
pluvial. Atualmente, o sistema ainda € insuficiente, necessita de elaboracdo de
projetos e planejamento para que seja qualificada em todos os niveis.

Os tubos de concreto possuem caracteristicas que comportam ataque
guimico gerado pelo transporte de esgoto sanitario e ndo proporcionam risco de
contaminacao do subsolo pois, possui junta elastica, garantindo a estanqueidade do
sistema e dessa forma, ndo permitindo a saida do esgoto transportado. Os tubos de
concreto servem ainda para escoamento de aguas em pontes, rios, entre outros,
facilitando dessa forma o transporte rodoviario e fluvial.

No processo de confeccdo das canalizacbes pluviais brasileiras utilizam-se
amplamente os tubos de concreto. Dessa forma, obtém-se diversos diametros,

resisténcia mecanica, durabilidade, preco acessivel e é vantajoso pois possuli
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confianca e tradicdo nos resultados. Percebe-se que, aimportancia da implementagao
da infraestrutura de maneira eficiente e planejada minimiza os impactos de dificeis
correcdes especialmente aos corpos hidricos, que recebem toda agua pluvial drenada
da superficie.

Tucci (2018) ressalta que os impactos sobre aguas urbanas sao ascendentes
de diversos problemas com o aumento dos residuos soélidos e da qualidade da agua
dos corpos hidricos, nesse sentido, e ainda, com a taxa de impermeabilidade do solo
e escoamento a montante, o volume com velocidade elevada de agua e rejeitos que
sdo transportados aos coérregos, rios e riachos necessita de um produto de alta
gualidade, como os tubos de concreto.

A questao de pesquisa que norteou o desenvolvimento deste trabalho foi: qual
a caracterizagdo dos tubos de concreto produzidas na regido central do Tocantins
para uso pluvial e tratamento de esgoto? Estudos demonstraram que o sistema de
drenagem fluvial é constituido pelo seu canal principal e por seus afluentes que
desaguam no canal principal.

Com um estudo delineado do sistema de drenagem, consegue uma resolucao
sobre o menor ou maior tempo que a agua abandona uma bacia hidrografica. E
necessario conhecer fatores essenciais no sistema de drenagem como a densidade
de drenagem, a extensdo média do escoamento superficial e a ordem dos canais.
Vale ressaltar que Cardoso et al. (2016) afirmam que o fator densidade de drenagem
€ extremamente importante, pois os valores obtidos auxiliam o planejamento do
manejo das bacias.

Dessa forma, o trabalho se justifica devido a importancia da agua e do
escoamento da mesma, considerando um diagnéstico ambiental da bacia hidrografica
do Tocantins e sua contribuicdo para preservacao de seu recurso hidrico, auxiliando
em um planejamento e gerenciamento eficiente do processo de drenagem fluvial e de

esgoto na regido.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar uma reviséo de literatura sobre avaliagéo de tubos de concreto para

drenagem pluvial e esgoto produzidas na regido central do Estado do Tocantins.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v ldentificar as manifestacfes patolégicas que predominam nos tubos de
concreto;

v Avaliar a resisténcia e perdas de cargas dos tubos de concreto;

v Levantar as informacgdes sobre os tipos de drenagem realizadas no Brasil.



13

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 BACIAS HIDROGRAFICAS

De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2012), as bacias
hidrograficas séo regides compostas por um rio principal e seus afluentes, que
escoam para o mesmo curso d’agua, separadas por estruturas do relevo, como serras,
picos, chapadas e morros. Vale ressaltar que, as aguas sao direcionadas pela
topografia do terreno.

Hora, Hora (2011) ressaltam que essas areas sdo elementos naturais
responsaveis pela manutencéo dos biomas brasileiros e mundiais e servem de base
para o desenvolvimento das atividades econémicas ligadas a pecuaria e agricultura.
E importante conhecer a bacia hidrografica da localidade para verificar o padréo de
drenagem das aguas da chuva ou nascentes, ou seja, determinam por meio da
topografia para onde essas aguas escoarao. A figura 1 representa a estrutura de uma
bacia hidrografica.

Figura 1 — Estrutura da bacia hidrogréfica

AFLUENTE

DIVISORES
DE AGUAS

Fonte: ANA (2012)

Conforme a figura anterior, a nascente é o local onde se inicia uma bacia
hidrografica, onde se possui 0 ponto mais elevado do relevo. O rio principal que € o

gue possui maior volume e extensdo da bacia, recebe dguas dos rios menores com a
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funcéo de abastecé-lo. O divisor de 4guas, que sao estruturas do relevo que dividem
as areas das bacias, basicamente sdo serras, picos, montanhas, morros ou outras
estruturas elevadas. Os afluentes s@o os rios menores que desaguam no rio principal
e a foz, que é o final da bacia, local onde as 4guas encontram o oceano ou desaguam

em uma bacia maior (ANA,2012).

3.2 DRENAGEM

Segundo Tucci (2018), a drenagem é um dos sistemas essenciais
relacionados com a agua no meio urbano ou rural. Compreende a rede de coleta de
agua e residuos solidos, que séo originados devido a precipitacdo incidente nas
superficies urbanas, o seu tratamento e seu retorno aos rios.

Garcia (2015) relata que a urbanizacdo tem a tendéncia de impermear o solo
e acelerar o escoamento por canais e condutos, produzindo um aumento da vazao
maxima e a frequéncia das inundacdes, produzindo sedimentos para o sistema de
drenagem, aumentando a velocidade do escoamento, aumentando a eroséo do solo
e dos residuos sdlidos que escoam para o sistema de condutos.

Ja Fillipi (2016) ressalta que, a drenagem € necessaria, visto que os soélidos
produzem entupimento nos condutos e canais, reduzindo a capacidade de
escoamento, produzindo maiores inundacdes e deterioracdo da qualidade da agua
pluvial devido a lavagem das superficies urbanas. Vale ressaltar que os residuos
sélidos transforma os rios em areas degradadas.

Cardoso et al. (2016) definem que a génese das patologias estdo associadas
com ma execucdo do projeto, falha na selecdo dos materiais, inconformidades nas
alternativas de manutencdo e conservacao, que sao fatores que geram a faléncia
estrutural dos sistemas de drenagem, gerando desconforto visual e, especialmente
para a saude de todos ao redor. E importante lembrar que, um bom projeto de
drenagem deve estar alinhado com um planejamento de obra embasado nas diretrizes
basicas para qualquer tipo de construcao.

Tucci (2018) destaca as patologias da drenagem como enddgenas, aplicada
nas falhas da execucéo ou em projetos, falta de planejamento, entre outras. Para que
seja sanado estas patologias, € necessaria a criagdo de um plano de manutencao
para os dispositivos hidraulicos, por meio de informac¢des e manutencao programada.

O autor ainda cita as opg¢Oes para um bom sistema de drenagem, como as tubulacdes
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de aco de polietileno ou corrugado, tubo de concreto, entre outros diversos materiais
alternativos. Atualmente, a politica de controle dos impactos na drenagem s&o
embasados no conceito de escoar a agua precipitada o mais rapido possivel.
Segundo Andrade Filho, Széliga e Enomoto (2016), para que uma rede de
drenagem seja eficiente, & necessario dois tipos de dimensionamento, o hidraulico e
o estrutural. O hidraulico indica qual o didmetro dos dutos a serem utilizados, pois
guanto mais impermeabilizado for o terreno, menor sera a quantidade de chuva que

infiltra no solo. O estrutural define a classe de resisténcia mecanica dos tubos.

3.3 CARACTERISTICAS DE MANILHAS OU TUBOS DE CONCRETO

Os tubos de concreto sao tubulagbes com emboque ponta e bolsa
empregadas para drenagem profunda ou coleta da agua drenada. Constituidas de
concreto simples ou disposto, de secao circular, podem auferir juntas rigidas com
argamassa ou elastica. Os tubos de concreto para aguas pluviais sdo elementos
circulares pré-moldados de concreto, com encaixe fémea e macho ou bolsa e ponta

utilizadas especialmente para sistemas de esgoto sanitario e drenagens (JOUKOSKI,
PORTELLA, GARCIA, 2015) (fig.2).
Figura 2 — Tubos de concreto

Fonte: adaptado por Joukoski, Portella e Garcia (2015).
Conforme salientam Andrade Filho, Széliga e Enomoto (2016), no

planejamento de uma rede de drenagem do solo é necesséario conhecer os modelos
de pecas disponiveis no mercado. Os tubos de concreto sdo fabricados em dois
formatos, os de secdo retangulares e os circulares. Os retangulares, também
conhecidos por aduelas, possui um tamanho inicial de 1x1m, podendo chegar até

4,5x4,5m. O encaixe € tipo de tubo por meio de um sistema macho e fémea. Os
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circulares possuem um diametro interno que varia de 20cm até 2 m, utilizados em
casos que h& grandes volumes de chuvas e a conexao sao feitas por sistema ponta e
bolsa ou macho e fémea.

Figura 3 — Drenagem em tubos de concreto

Fonte: adaptado de Andrade Filho, Széliga e Enomoto (2016)

As drenagens em tubos de concreto, segundo Tucci (2018), devem ser
considerados a escavagéao, deve-se concretar o bergo, assentar os tubos, concretar o
contra berco, rejuntar os tubos. Vale ressaltar que, os encontros das juntas dos tubos,
macho e fémea, devem ser rejuntados com argamassa, geralmente em 1:3 e ainda,
reaterrar. O tubo mede em média 90x80cm.

Existem normas que regulamentam a fabricacdo de tubos de concreto que
sao as prescritas pela ABNT NBR 8890 que trata da secao circular ou a ABNT NBR
15396 para galerias celulares de concreto armado pré fabricada. Na Associacao
Brasileira de Normas Técnicas existe ainda uma especifica para execucao de obras
de drenagem com tubos e galerias de concreto que € a ABNT NBR 15645 (ABTC,
2014).

Cardoso et al. (2016) destacam que nas redes de drenagem pluvial a
manutencado € minima relacionada as questées estruturais, quando os componentes
sdo de boa qualidade, a rede somente necessitara de uma limpeza. Os tipos de tubos
mais empregados para drenagem sao de: concreto, ceramica, cimento-amianto, ferro,
aco e PVC. As manilhas também podem ser de barro ordinario ou de grés ceramico.

Araujo, Tucci e Goldenfum (2017) destacam que os tubos de ceramicas

possuem uma junta tipo ponta e bolsa, e diametros entre 75 e 600mm, tem
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caracteristicas de baixa rugosidade, resisténcia a acidos, impermeabilidade, abraséo
e cargas verticais de reaterro, possui ainda a facilidade de transporte, baixo custo e
assentamento.

De acordo com ABTC (2014), os tubos de concreto possuem diametro maior
de 150mm, sédo empregados em substituicdo a manilhas ceramicas a partir de 350mm.
Podem apresentar conexao tipo ponta e bolsa com diametros entre 150 e 600mm, de
alta resisténcia inicial. Os de concreto armado possuem diametros maiores, entre 300
e 2000mm, sdo mais baratos, leves, baixa rugosidade e sdo moldados conforme as
tensdes atuantes, podem ser feitos no local.

Tucci, Porto e Barros (2015) apresentam ainda, os tubos de cimento amianto
gue possuem diametros entre 25 e 500mm, baixa rugosidade, mais leve e barato,
apresentam maior facilidade no assentamento e transporte e podem ser serrados. As
manilhas de amianto possuem menor protecao as cargas externas e estao sujeitos a
COrrosao por esgotos sépticos e acidos, mesmo as do solo.

De acordo com Andrade Filho, Széliga e Enomoto (2016), os tubos de ferro
fundido possuem diametros entre 50 e 600mm e sdo empregados em Estacdes de
Tratamento de Esgoto - ETE e linhas de recalque para transportar iodo, em
passagens sob lagos, ferrovias, rios ou em local de pequeno recobrimento. Possui a
vantagem devido ao comprimento, maior resisténcia a cargas externas e corrosao.

Tucci (2018) destaca os tubos de aco que sao recomendadas para elevados
sobre a linha, ou seja, subaquéaticos ou néo, pois sdo necessarias manilhas de baixo
peso, grande resisténcia as pressfes de ruptura, flexiveis, que possua absoluta
estanqueidade, possa resistir aos esforcos de choques, pressdes externas e
deslocamentos. As juntas podem ser constituidas em flange, soldadas ou elasticas.

Cardoso et al. (2016) citam os tubos de PVC, que sao leves, cerca de dez
vezes mais leves que as ceramicas, possuem juntas soldaveis, comprimento de 6m,
lisas, flexiveis, grande resisténcia quimica e ndo quebram, permitindo ainda a ligacao
com selim.

Para a drenagem, sdo necessarios ainda distinguir o tipo de tracado de rede,
definidas pelo tracado viario e as propriedades geotopogréficas locais, podendo ser:
perpendiculares, pois desenvolve-se ao longo do curso d’agua fazendo com que os
coletores atinjam o curso d’agua em varios pontos; o interceptor, parece ao
perpendicular porém com uma tubulacdo interceptora antes do curso d'agua,

possibilitando o tratamento; em leque, que sdo empregados em cidades localizadas
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em vales; zonal, utilizados em cidades planas; radial, empregado em cidades de
colinas; distrital, caracteristica de grandes cidades (TUCCI, 2018).

As finalidade de sistema de drenagem em &guas pluviais séo para garantir o
conforto da sociedade, pois permite que as ruas sejam mais conservadas, menos
erosao nas areas urbanas, resguardam as propriedades contra enchentes, elevam a
seguranca no trafego de carros e pedestres e ainda, promove as condi¢cdes de

drenagem em terreno, reduzindo o contato com as aguas pluviais contaminadas.

3.4 VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS TUBOS DE CONCRETO

Existem dois tipos de tubos de concreto, o armado e o simples. Os tubos de
concreto armado sdo empregados para resistirem a grandes pressdes, possui uma
parede armada de aco simples ou protendido e uma camisa de aco. A principal
vantagem é bom escoamento, pois ha pouca rugosidade nas paredes. A desvantagem
€ 0 peso alto que dificulta a execucao, reparacéo e substituicdo das pecas (CARDOSO
et al., 2016). Ja os tubos de concreto simples sdo destinados a adutoras em conduto
forcado ou livre, para areas de pequena pressao de servico. As principais vantagens
dos tubos de concreto s&o: eficiéncia hidraulica, economia, resisténcia, versatilidade
e sustentabilidade.

Segundo a ABES (2017), os tubos de cimento-amianto sdo empregados em
adutoras por gravidade. Proporcionam uma alta resisténcia e pressao interna e
possuem parede lisa, 0 que permite um melhor escoamento. Para as adutoras, 0s
materiais mais aplicados para grande e médio porte sdo de ferro fundido, aco e
polietileno de alta densidade. Como todo e qualquer material, possui vantagens e
desvantagens, mas a principal € o custo, a facilidade de execucdo, seguranca
operacional e viabilidade financeiro. Vale ressaltar que o material escolhido pode

influenciar na prestacéo de servico e no deslocamento do fluido.
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4 METODOLOGIA

4.1 TIPO DE PESQUISA

Trata-se de uma revisdo sistematica da literatura em bases de dados
indexadas: Repositorio Institucional da UFJF, Scientific Eletronic Library Online
(SciELO) e CAPES e uma Revisao das Normas Reguladoras (NRs), especificamente
da NBR 8890 que trata de testes de tubo de concreto.

4.2 PERIODO DA REALIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa sera realizada nos meses de agosto e setembro de 2021.

4.3 PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS

Para esse levantamento, serdo utlizados os descritores controlados das
bases de dados acima mencionadas constando Drenagem, Engenharia, Esgoto.
Pluvial, Tubos de concreto. Os termos seréo utilizados na lingua portuguesa.

Serao incluidos nesta revisdo, dissertacoes, teses, revisdes bibliograficas e
relatos de casos. Como critérios para a selecdo, serdo considerados os artigos
completos e disponiveis, nos idiomas inglés e portugués, Estudo controle, meta-
analise, duplo-cego. Serao delimitados como recorte temporal o periodo entre 2010 e
2020. Serao realizados uma comparacao dos testes de tubo de concreto conforme a

NBR8890 e a literatura dos artigos analisados.

4.4 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Como critérios de inclusdo serdo selecionados artigos com texto completo
disponivel, que abordarem Drenagem, Engenharia, Esgoto. Pluvial, Tubos de
concreto. Serdo excluidos os artigos duplicados, os que ndo contiverem os descritores
citados e cujo desfechos ndo abordarem a caracteristica de tubos de concreto para

drenagem pluvial e de esgoto.

4.5 ANALISE DE DADOS



20

Os estudos serdo avaliados com base no titulo e no resumo pelos autores, e
apos a aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo sera possivel a sele¢éo de 15
artigos para compor a amostra.

Os artigos seréo analisados de acordo com a relevancia do tema, a validade
e a precisdo dos resultados. Apés analise, os estudos serdo organizados em um painel
sinoptico de acordo com titulo, ano de publicagéo, objetivo, métodos e resultados em
conformidade com as NRS.

A partir da coleta de dados, os mesmos serdo agrupados e analisados a partir
de gréficos e tabelas, gerados pelo programa Excel 2016, do pacote Microsoft Office.
E por fim, agrupados os artigos de conteddos semelhantes e comparados com a
NBR8890 testes de tubo de concreto.



5 CRONOGRAMA

Quadro 1 - Cronograma da pesquisa
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Elaboracao do
Projeto

2021 2021
Apés aprovacédo do CEP
ETAPAS Abr | Mai | Jun Jul | Ago [Set | Out | Nov | Dez
Escolha do
tema
Pesquisa - ”
bibliogréfica

Defesa do
Projeto

Encontros com
o(a)
orientador(a)

B BEE
L

ECEE

Levantamento
dos dados

HE

Andlise dos
Resultados

Escrita do
TCC2

Revisdo do
TCC2

Defesa do
TCC2

Submissao/Pu
blicacao do
TCC2

Legenda: [ - Ja executado [_]-Emexecucao [jj - Falta Executar

Fonte: Elaborado pelo autor
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que o desenvolvimento desse projeto possa caracterizar os tubos
de concreto produzidas na regiao central do Tocantins para uso fluvial, identificar as
manifestacbes patoldgicas que predominam nos tubos de concreto e avaliar a
resisténcia e perdas de cargas dos tubos de concreto, destacando as que possuem
maiores dimensdes e emprego seguindo os parametros da norma técnica e execucao
conforme as normas técnicas, com controle de qualidade conforme séo preconizadas

pelas normativas.
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