/A: ENGENHARIA

PARECER TECNICO
ASSUNTO: CONSIDERACOES TECNICAS SOBRE UTILIZACAO DE TUBOS PRFV

Atendendo solicitacdo da SEMASA encaminhamos parecer técnico sobre a

escolha por materiais semi-rigidos:

Em relagdo a afirmacdo de que o tubo é “totalmente compativel” com o projeto é
extremamente necessario lembrarmos as caracteristicas intrinsecas e diferentes de cada
material e consequentemente as aplicacGes ou exigéncias diferentes para cada tipo de
material, o que torna cada projeto Unico. Diante das caracteristicas do projeto e aplicagdo,
optou-se por materiais semi-rigidos, e ndo flexiveis. Da mesma forma que temos editais
que contemplam somente materiais flexiveis, devido as suas caracteristicas de projeto, é
extremamente compreensivel que tenhamos outros onde as condigbes de contorno nos
exijam projeto com materiais semi-rigidos. Estes materiais sdo distintos como pode ser

visto abaixo:

MATERIAL

MATERIAIS FERRO DUCTIL .
COMPOSITO

. . Fabricado sob medida de
Resisténcia a Tracao 420 a 500 MPA
acordo com o PN funcdo dos

testes de HDB e Sb

Limite Elastico Entre 270 e 300 MPA

Alongamento 12 a20% 1,5%

Rigidez do Tubo Semi-Rigido Flexivel

Resisténcia a Fadiga Muito Bom Envelhecimento Rapido

Sensibilidade a Temperatura Muito Baixa Muito Sensivel
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Otima Ruim

Resisténcia ao Colapso

Resisténcia a Impacto Boa (300 a 400 MPA) Ruim

Afirmar que tais materiais sdo “iguais” é ndo conhecer ou negar as caracteristicas
que os classificam diferentemente. Os projetos para tubos em PRFV, orientados pelo manual
AWWA M 45, nos tras verificagbes e exigéncias proprias e diferentes daquelas analisadas
nos projetos com materiais semi-rigidos. Dai, afirmar que um projeto feito em Ferro
Fundido pode simplesmente ser modificado pela troca do tubo é ignorar toda a engenharia
de aplicacdo de materiais e a boa técnica. Além de conceitual é altamente intuitivo que, ao
utilizarmos materiais flexiveis temos a necessidade de envoltérias diferentes daquelas
utilizadas com materiais rigidos ou semi-rigidos, importando consequentemente em custos
finais de instalagdo diferentes. Acrescenta-se a isto a necessidade de modificagdes no
projeto quanto a instalagdo de mais equipamentos de protecdo a linha, a fim de se obter
maior controle sobre o transiente hidraulico.

Cabe ressaltar também que os tubos de PRFV e C-PRFV ndo possuem normas
brasileiras. Sua fabricagdo hoje é pautada na AWWA C-950 que reflete a realidade e
necessidade americana, e ndo a Brasileira. Mesmo que ndo atentamos a este fato,
verificamos que a norma AWWA C-950 determina que os tubos devem ser dimensionados
com base nos testes de HDB e Sb, onde, os valores obtidos nestes testes sdo extrapolados
para 50 anos, de forma que o tubo possa ter um desempenho satisfatério aos 5, 10, 15 ou
20 anos de vida. Estes ensaios sdo de extrema importéncia, pois nos tras o comportamento
do tubo a longo prazo, haja vista que todo o material plastico sofre perdas das propriedades
ao passar do tempo, aumentando as chances de falhas. Os resultados destes ensaios
também sd&o utilizados para verificar o emprego dos tubos flexiveis ja na etapa de projeto.

Ambos os ensaios ainda ndo sao feitos no Brasil, nem pelo fabricante, nem por
orgaos inspetores, ou de “terceira parte”, como o IPT por exemplo.

Como ndo possuimos tal verificagdo, ficamos comprometidos de duas formas: faltam
dados para verificacdes de projeto em PRFV, de acordo com a AWWA M 45 e ndo se garante
o desempenho do material a longo prazo, como € exigido pela norma e pelo 6rgéo.

No caso do Ferro fundido existem normas nacionais de fabricacdao e aplicacdo
garantindo todo o processo, desde o projeto, passando pela analise e garantia da qualidade

do produto até o sucesso na aplicagdo.
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A AMITECH alega que os tubos de PRFV apresentam significativas vantagens face aos
tubos feitos com outros materiais pelos concorrentes como:

a) Manuseio e assentamento

- Peso reduzido, comparado ao aco e ferro, facilitando o manuseio.

R: Ndo é verdade, pois é nitida a necessidade, até como visto em obras, da presenca
de caminhdo munk para manuseio e assentamento do tubo de Fibra. Observa-se ainda para

compactacdo um nimero expressivo de pessoas para efetuarem a compactacao.

d) Meio ambiente e Energia

R: Os tubos de ferro fundido ductil apresentam didmetro interno superior ao
diametro nominal. As equacOes para calculo da perda de carga mostram que é mais
influente o didmetro que a rugosidade no resultado da perda de carga, portanto, os tubos
de ferro ddctil, apresentam uma menor perda de carga, consequentemente, menor
consumo de energia.

Quanto a incrustacdes, desde o advento do revestimento interno com argamassa de

cimento, ndo se tem noticias de incrustagées em tubulagbes de ferro fundido ddctil.

e) Pregos e competitividade em licitagdes

R: Nao é coerente comparar precos de produtos distintos no que tange a concepgdo,
forma de aplicacdo e durabilidade. Todavia, a competitividade existe entre fornecedores de
tubulagées em ferro fundido ductil, que no Brasil, na atualidade, ndo se restringe a um

unico fornecedor.

f) Didmetro externo igual ao do Ferro fundido em todo o tubo e ndo somente no
corpo.

Isto acontece devido o tubo da Amitech ser ponta-ponta e a unido ocorrer através de
uma luva. Em relagdo a seguranca cabe salientar que as juntas sdo consideradas pontos
frageis em qualquer canalizagdo, e portanto, temos duas juntas por unido e ndo uma como
no caso do FFD. Consequentemente obteremos o dobro de pontos frageis na utilizacdo do
C-PRFV.

E interessante ressaltar também a conclusdo a qual chega o Dr. Edmundo Koeller,
renomado consultor hidraulico, no seu Parecer Técnico 25/04 (em anexo), sobre o

comparativo de materiais para utilizagdo no transporte de dgua e esgoto:

"As tubulacbes metélicas constituidas de material de caracteristica estavel no longo

prazo apresentam minimos riscos de falhas se o projeto é bem desenvolvido e a obra é
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executada de acordo com as recomendacées normalizadas”, Para as tubulacdes de plastico

constituidas de material sujeito as variacées das propriedades fisicas com o tempo, com as

cargas atuantes e com as variacbes de temperatura, devera ser assumido o compromisso
de desempenho no longo prazo observando-se as especificacbes e as exigéncias das
NORMAS TECNICAS na fabricacdo e testes dos tubos e na construcdo da instalacdo,

conforme demonstrado neste documento.

A atribuicdo de um contrato executivo para construtora que apresenta, numa
concorréncia, a proposta de "MENOR PRECO”, podera ser falaciosa quando sdo analisados
tdo somente os precos associados ao fornecimento dos tubos e ndo se consideram nas
andlises das propostas os varios fatores influindo no desenvolvimento do projeto, para a
definicdo das caracteristicas fisicas e das condicées de operacdo da instalacdo associada a
cada um dos materiais da tubulacdo. Os RISCOS DE FALHAS devem ser qualificados e

considerados como parte do processo de julgamento da concorréncia.

N&do se recomenda estabelecer em concorréncias para a execuc¢do de uma
instalacdo de transporte de agua ou esgotos a opcdo para o uso de tubos de materiais

alternativos sem que seja estabelecido a priori o PROJETO COMPLETO para cada material

especificado. Somente com o projeto completo das varias alternativas possiveis pode-se

definir a solu¢do que produz o OTIMO GLOBAL e, ndo somente o menor preco dos tubos

7

(OTIMO LOCAL).

Afinal, o OBJETIVO ¢ instalar um sistema de transporte liquido que opere com
eficacia, no longo prazo, e com minimos riscos de falhas para as mdultiplas condicdes
operacionais envolvendo as solicitacbes externas (cargas permanentes e moveis) e os
TRANSIENTES HIDRAULICOS.

Para as instalacbes com tubos plasticos devem ser previstas as atuagdes das
protecdes adequadas para produzir fenémenos transitérios de OSCILACAO EM MASSA, de
baixa freqiiéncia e amplitude das variacbes das pressoes, evitando-se a ocorréncia do vacuo
e o fenébmeno de SEPARACAO DAS COLUNAS LI'QUIDAS. De fato, para os tubos
plasticos, com caracteristicas varidveis e deformacobes lentas ("creep”) a integridade e a

longevidade da instalagdo decorrem do controle adequado das solicitacées dindmicas.

As especificidades dos tubos de qualquer natureza (metalicos ou plasticos)

exigem testes de aceitacdo qualificados nas NORMAS TECNICAS e os cuidados no
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assentamento devem obedecer as RECOMENDACOES do fabricante dos tubos que deverdo
orientar o desenvolvimento dos projetos e oferecer as GARANTIAS de DESEMPENHO no
longo prazo.

O Parecer Técnico foi elaborado com base nas observacgdes colhidas durante o
acompanhamento de obras e operacdo de varias instalagbes de adutoras e redes de
distribuicdo de agua e coleta de esgotos no BRASIL e no exterior. Os dados experimentais
utilizados para qualificar o comportamento dos tubos plasticos, conforme foram
apresentados nas figuras inseridas no texto, foram obtidos nas referéncias indicadas

destacando-se a referéncia 1.

Os multiplos casos de obras com tubulacées plasticas sujeitas a FALHAS, com
varios casos registrados, decorrem de projetos mal elaborados face o desconhecimento do

comportamento de longo prazo dos materiais plasticos e, das ndo conformidades com as

exigéncias_indicadas nas NORMAS TECNICAS para a realizacdo dos testes de fabricacdo

associado ao rigido controle das condicoes de assentamento dos tubos.

"Os exemplos e dados apresentados neste trabalho visam contribuir para

esclarecer os técnicos envolvidos com estes materiais”.

A opgdo pelo ferro fundido foi devidamente justificada do ponto de vista técnico,
cumprindo salientar que toda a tubulacdo da empresa segue esse tipo de material, o que
justifica a conveniéncia administrativa de sua escolha.

Inexiste, na espécie, qualquer indicio de que o material escolhido € imprdprio ao fim
a que se destina; ao contrario, de uso tradicional em empresas de saneamento.

As conveniéncias do tubo fabricado pela impugnante foram objeto de exame técnico
detalhado pela SEMASA e seus projetistas. As alternativas disponiveis no mercado foram
discutidas pela SEMASA com seus projetistas e dentre as possibilidades de escolha, apds
avaliar os custos-beneficios de cada material, optou-se, de forma racional, pelo tubo de
ferro.

No edital ndo ha previsao de material alternativo justamente pela necessidade do
material indicado. A Administragdo avaliou o custo beneficio da utilizagdo de materiais de
ferro, notoriamente resistentes e duradouros.

Por tudo o que aqui foi exposto opinamos pela manutengao do edital com suas

especificagoes.

AR CONSULTORIA E SANEAMENTO LTDA
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