\

publishing

suslienere

Engineering
Sciences

Engineering Sciences

b3

Jun a Nov 2022 -v.10 - n.2 ISSN: 2318-3055

This article is also available online at:
www.sustenere.co

Meétodos de inspegdo de tubos para rede de distribui¢do de dgua:
PEAD

Atualmente considerando o sistema de distribuigdo de agua no Brasil, as empresas buscam novas tubulagdes que demonstrem eficiéncia e menor perda real de
vazdo de agua. Dentre os novos produtos disponiveis, encontra-se o Polietileno de Alta Densidade, produto esse que possui alta resisténcia a altas temperaturas e
ampla pressdo. O objetivo do artigo é demonstrar a metodologia de inspegdo do PEAD utilizado na empresa CVS em Palmas, Tocantins. A metodologia utilizada foi
pesquisa bibliografica e uma pesquisa de campo em empresa terceirizada para distribuicdo de dgua. Os resultados encontrados demonstram, por registro
fotogréfico, os modelos e parametros das tubulagdes de Polietileno de Alta Densidade, as normas e caracterizagdo delas, além das indicagbes dos fabricantes.
Conclui-se que, apesar de o PEAD possuir um custo maior que outros tipos de tubulagdo, possui caracteristicas técnicas com maior qualidade e beneficios que
outros tipos, a longo prazo. Essa pesquisa foi comparada com estudos de trés casos em cidades distintas, Porto Alegre, Sdo Paulo e Limeira sobre o emprego de
tubulagdes PEAD na distribui¢do de dgua e todos se mostraram satisfatdrias, especialmente quanto a resisténcia do produto.
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Pipe inspection methods for the water distribution network: HDPE

Currently considering the water distribution system in Brazil, companies are looking for new pipes that demonstrate efficiency and lower real loss of water flow.
Among the new products available, there is High Density Polyethylene, a product that has high resistance to elevated temperatures and ample pressure. The
objective of the article is to demonstrate the inspection methodology of HDPE used in the company CVS in Palmas, Tocantins. The methodology used was
bibliographic research and field research in an outsourced company for water distribution. The results found demonstrate, by photographic record, the models
and parameters of the High-Density Polyethylene pipes, the norms and characterization of the same, in addition to the indications of the manufacturers. It is
concluded that, although HDPE has a higher cost than other types of piping, it has technical characteristics with higher quality and benefits than other types, in the
long term. This research was compared with studies of three cases in different cities, Porto Alegre, Sdo Paulo, and Limeira on the use of HDPE pipes in water
distribution and all of them were satisfactory, especially regarding the resistance of the product.
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Métodos de inspegdio de tubos para rede de distribuigéo de dgua: PEAD
SILVEIRA, S. E. C.; LIMA, D. P.

INTRODUGAO

O elemento essencial a conservacdo da vida é a dgua, ainda imprescindivel para a implementacao de
distintas atividades desenvolvidas pelo homem e, dessa forma, apresenta valores econGmicos, sociais e
culturais (RECESA, 2018). A crise da dgua tem origem devido ao crescimento populacional, estresse e escassez
de agua em varias regides do planeta, do estado critico das zonas urbanas e dificuldades de infraestrutura
adjunta ainda a polui¢do dos corpos hidricos (TUNDISI, 2018).

De acordo com International Benchmarking Network for Water and Sanitation Utilities (IBNET), as
perdas na rede de distribuigcdo de dgua no Brasil esta 40%, aproximadamente da quantidade produzida, valor
muito maior que dos Estados Unidos que possui uma perda de 13%. No estudo de Gongalves et al. (2015),
esses indices de perdas nao principalmente em edificagOes escolares devido a falta de manutencdo e uso
desse insumo.

O saneamento basico é definido, conforme a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) como um
controle de fatores intrinsecos no ambiente fisico do homem, podendo ser ou ndo caracterizados como
danosos ao bem-estar fisico, social e psiquico, ou seja, constitui um conjunto de a¢des sobre o meio fisico do
homem, por meio do controle ambiental com a finalidade de proteger a saide do homem. Para Heller et al
(2015), na sociedade moderna, o saneamento estd relacionado aos sistemas de obras e equipamentos, uma
infraestrutura legal e institucional que abrange o abastecimento de dgua as popula¢bes, com qualidade
compativel a protecdo de sua salde e em quantidade suficiente para garantir as condi¢cdes basicas deles.
Abrange ainda, coleta e tratamento da rede de esgotos sanitdrios, inclusos os rejeitos das atividades
industriais, comerciais e doméstica, publicas e privadas, coleta e tratamento dos residuos sélidos, coleta de
aguas pluviais e controle de inundagdes e empocamentos, controle de vetores de doencas.

Percebe-se que, aimportancia da implementacdo da infraestrutura de maneira eficiente e planejada
minimiza os impactos de dificeis corre¢Ges especialmente aos corpos hidricos, que recebem toda agua pluvial
drenada da superficie. Tucci (2018) lembra que os impactos sobre dguas urbanas sdo ascendentes de diversos
problemas com o aumento dos residuos sdlidos 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 cérregos, rios e riachos necessita de um produto de alta
qualidade, como a tubulacdo empregada para tal finalidade.

A questdo de pesquisa que norteou o desenvolvimento deste trabalho foi: Qual a metodologia de
inspecao de tubos de dgua de Polietileno de alta densidade — PEAD no saneamento basico? O saneamento
engloba varios esfor¢os na preservacao do ambiente, entre os quais, os sistemas de abastecimento de agua,
os sistemas de esgotos sanitarios, de limpeza publica, de drenagem pluvial, o controle de vetores das doengas
de insalubridade do meio, o controle da polui¢ao industrial, da poluicdo sonora e da poluicdo atmosférica.
Ao longo deste artigo, iremos abordar os sistemas de abastecimento de agua, tipos de tubulacdes e suas
caracteristicas e com maior énfase na inspecdo dos tubos de polietileno de alta densidade ou PEAD. Em vista

disso, ndo ha como desconhecer as interfaces dos sistemas abastecedores e de esgotamento sanitario com
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as demais facetas do saneamento e, sobretudo, o componente social da questdo que torna o ser humano a
razdo central de nossos esforgos.

Dessa forma, o trabalho se justifica devido a importancia da agua e do escoamento dela,
considerando os tubos de agua PEAD e seu emprego no saneamento da cidade de Palmas, por meio da
empresa CVS.

Os principais autores pesquisados na literatura foram: Cardoso et al. (2016), Tucci (2018), Fillipi
(2016), e Heller et al. (2015), entre outros. O objetivo do trabalho é demonstrar a metodologia de inspec¢do
do PEAD utilizado na empresa CVS em Palmas, Tocantins. Especificamente, analisar individualmente os tipos
de tubula¢cGes de agua em PEX, PVC e PPR e suas especificagdes técnicas; descrever os sistemas de

abastecimento e distribuicdo de agua.

DISCUSSAO TEORICA
Sistemas de abastecimento de agua

Os sistemas de abastecimento de dgua nas cidades sdo compostos para captacdo, estacdo de
tratamento, reservatoérios, adutoras e redes de distribuicdo (TSUTIYA, 2015). A prioridade de uma area
urbana é o sistema de abastecimento e distribuicdo de dgua, seja em pequenas ou grandes quantidades,
desde que sejam apropriadas para atender as necessidades bdsicas andlogas a saude e ao desenvolvimento
industrial (HELER et al., 2015).

Ainda segundo Tsutyia (2015), grandes investimentos foram realizados na drea de saneamento para
contribuir no desenvolvimento de cidades e vilas. Porém, devido ao alto investimento, na década de 1980
esse processo ficou estagnado e continua em segundo plano atualmente. Conforme determina a Portaria do
Ministério da Saude n. 2914/2011, um sistema de abastecimento de agua é composto por materiais,
equipamentos, obras civis, que abrangem desde a zona de captacgdo até as ligacOes prediais, destinada a
producdo e fornecimento de dgua potavel a populacdo por meio de rede de distribuicdo. Sdo sistemas que
visam satisfazer as mais distintas necessidades de usos de dgua e atendem as demandas de consumo a

pressdes apropriadas, sendo, portanto, de qualidade e regular.

Captagéo de Estacéo de Tratamento de Agua Reservatério Rede de distribuigio
Agua bruta (ETA)

Figura 1: Representac¢do esquematica de um sistema de abastecimento de dgua.
Fonte: Adaptacdo de Paulo Netto et al. (2018).
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Segundo Paulo Netto et al. (2018), o sistema de abastecimento de agua é composto por: captacdo,
local onde a agua bruta é captada em mananciais superficiais como barragens, lagos, ou pogos; adugao,
quando a agua captada é bombeada até as esta¢des de tratamento de agua para que tenha um tratamento
apropriado; tratamento, por meio de métodos quimicos e fisicos, a agua bruta torna-se potavel e distribuida
a populagdo; reservacdo, a dgua apds ser tratada é bombeada até reservatoérios para que fique a disposi¢do
da rede distribuidora e, distribuicdo, quando a agua é efetivamente entregue ao consumidor para ser
utilizada.

Segundo Creder (2016) os fatores que influenciam um sistema de abastecimento de dgua sdo muitos,
tamanho da cidade, propriedades topograficas, instalacdes ja existentes, distintas escalas de planejamento

entre outros.

Sistemas de distribuicdao da agua

De acordo com Heller (2016) um sistema de distribuicdo de dgua é composto por dispositivos anexos
e tubulagdes ligados entre si, situados nas vias e com a finalidade de encaminhar a dgua aos seus usuarios
continuamente, com pressdo apropriada e atendendo todos os padrdes de consumo. Azevedo (2011), relata
qgue é um sistema que distribui a dgua para os pontos de consumo. Composta por tubos e elementos especiais
dispostos convenientemente para afiancar o abastecimento dos consumidores de maneira continua nos
volumes e pressdes preconizadas.

Um sistema de distribui¢cdo da dgua é formado por dois tipos de canaliza¢des. Segundo Girol (2018),
uma principal, que leva a agua as canaliza¢gdes secunddrias, ou seja, uma canalizagdo mestra. E uma
secundaria, que possui um didmetro menor e tem o objetivo de abastecer os pontos de consumo no sistema
de distribuicao.

Ottonelli (2012) afirma que a distribuicdo é classificada conforme a caracteristica do tracado desses
tubos. Pode ser uma rede ramificada, que possui um desenvolvimento linear em que as ruas ndo se conectam
por causa de problemas de topografia e tragados urbanos. A rede malhada, que é tipica de areas com ruas
formando malhas viarias, permitindo o abastecimento do sistema através de varios caminhos, favorecendo
a manutenc¢do da rede com minima interrupgao do abastecimento aos usuarios. Rede mista, que combina a

rede ramificada e a malhada.

Tipos de tubulag¢bes de dgua

Existe uma variedade muito grande de materiais utilizados para a fabricacdo de tubos e seus
acessorios para a distribuicdo de agua. Esta grande variedade de materiais acaba por proporcionar também
uma vasta quantidade de aplicagdes. Dentre eles pode-se citar o Policloreto de Vinila Clorado (CPVC) que é
formado por dois produtos semelhantes, porém possui um percentual de cloro no composto das matérias

primas e uma alta resisténcia a conducdo de liquidos sob pressGes a alta temperaturas (NUNES et al., 2016).
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O CPVC é aplicado principalmente na condugao de dgua quente e fluidos industriais por meio de seus
tubos e conexdes, visando melhorar a resisténcia quimica e propriedades térmicas é utilizado em tanques,

placas, elementos de dutos, filtros, valvulas e bombas (figura 2).

- Fig-‘l;raluzl: 'i'u bos :e: ‘Coné-xée;c‘ie CPVC

Os tubos e conexdes confeccionados com CPVC possuem beneficios como a naturalidade no
desempenho de suas instalagGes e ndo transmite gosto nem odor a dgua, pois é determinado com material
inteiramente atdxico. Também, tem uma durabilidade e resisténcia a corrosdo eletroquimica ou galvanica,
devido aos ataques quimicos contidos na 4gua, garantindo assim uma melhor fluidez, menor custo de
manutenc¢do e maior durabilidade, além de estar disponivel em vdrias revendas, facilitando dessa forma sua
aquisicdo (NUNES et al., 2016).

O CPVC segue as exigéncias da norma brasileira NBR 7198 e as normas internacionais ASTM D-2846,
F-439, F-442, essas Ultimas refere-se aos didametros de 73 a 114 mm, aplicadas a conexdes e tubos. Vale
ressaltar que este sistema é preconizado para operar na temperatura de servico de 80 °C, distribuindo agua
sob pressdo de 60 m.c.a e suporta temperaturas variaveis de 95 °C.

Outro material citado na literatura e que possui papel essencial nas industrias da construgdo, do
transporte, da eletrénica e nas novas tecnologias. Um material utilizado ao longo da histéria desde 6.000 a.C.
Um produto que atua na producdo de ligas, na fabricacdo de equipamentos farmacéuticos e quimicos, de
moedas, e utilizado, na construgao civil na fabricagdo de elementos de ar-condicionado, rede hidraulica e de

gas, tubulacGes e conexdes, valvulas, evaporadores, compressores, condensadores entre outros.

Figura 3: Tubos e conexdes de cobre.
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Muitos estudiosos afirmam que ndo ha melhor material para a conducdo de agua, justamente pelo
fato de ser empregado a varias instalagdes durante anos em todo o mundo, pois permite unides dos tubos,
dobras, ajustes a qualquer contorno ou angulo (NUNES et al., 2016). E ainda, 100% reciclavel sem perder sua
qualidade.

As normas técnicas para a tubulacdo de cobre sdo NBR 5020 que estabelece normas para tubos de
cobre e ligas sem costura para usos gerais, NBR 5030, para tubos de cobre sem costura para usos gerais, NBR
5626, instala¢Oes prediais de agua fria, NBR 7198, para instalagdes prediais de dgua quente, NBR 7541, tubos
para refrigeracdo e ar-condicionado, NBR 7542 sem costura para cobre médio na conducdo de agua, NBR

13206 cobre leve para conducdo de dgua e outros fluidos (REVISTA CONSTRUCAO MERCADO, 2013).

Tubos de polietileno de alta densidade: PEAD

O Polietileno é um material polimérico sdlido resultante do gas etileno em condicdes apropriadas de
temperatura e pressdo ambientes, ou seja, € um material formado pela rea¢do entre um catalisador e
monomero etileno (CALLISTER, 2012). A maioria dos polimeros é de origem organica, hidrocarbonetos. O
Polietileno de Alta densidade é um polimero linear, ou seja, suas unidades estdo ligadas entre si pelas suas
extremidades em uma Unica cadeia, porém existem muitas quantidades de ligagcdes de Van der Walls e de
hidrogénio entre as cadeias (DANIELETTO, 2014). Dessa forma, a resposta de um polimero é devido a sua
estrutura molecular dominante e sua classificacdo é realizada conforme seu comportamento a alta
temperatura, podem ser termoplasticos ou termofixos.

De acordo com Callister (2012), os termopldsticos, quando sdo aquecidos amolecem e quando
resfriados, endurecem, sao eles: Polietileno, polipropileno e o cloreto de polivinila. Os termofixos, sdo
polimeros de rede e ndo amolecem com alta temperatura e possuem melhor estabilidade dimensional que
o termoplastico.

Os materiais fabricados com Polietileno de Alta Densidade (PEAD) possui suas cadeias poliméricas
altamente orientada, dez vezes mais resistentes do que os fabricados a partir do polimero ndo orientado,
aumentando assim, a rigidez do polimero (COUTINHO et al., 2013). De acordo com Telles (2013), o PEAD tem
macromoléculas com estrutura linear com poucas ramificagdes curtas, uma densidade de 0,941 a 0,965 gcm?,
grau de cristalizacdo de 60 a 80%, apresenta ainda, alta resisténcia a abrasdo e baixissimo coeficiente de
atrito. E capaz de flutuar na dgua, possui baixa resisténcia mecanica, porém, boa resisténcia ao impacto.
Possui ainda, alta faixa de resisténcia quimica.

Pereira (2014) ressalta que, a matéria prima do Polietileno é fundida a uma temperatura de 220 °C,
a identificacdo e designacdo dos tubos sdo realizadas por meio de um processo chamado hot-stamping,
contendo o nome ou marca do fabricante, identificagdo comercial e classificacdo do composto, fluido,
didametro externo nominal, pressdo nominal e Standard Dimensional Ratio, que é o cédigo que permite o

rastreamento da producdo, més e ano da fabricacdo e ainda, o nimero da norma ABNT.
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De acordo com a NBR 15561, as cores do tubo sdo conforme sua utilizagcdo, porém normalmente das
tubulagGes sdo pretos ou pretos com listras longitudinais. Nas adutoras de dgua sao na cor preta, cor azul ou

preta com listras azuis. Nas tubulagGes de esgoto sdo pretas com listras ocre (ABNT, 2007).

METODOLOGIA

Trata-se de pesquisa da literatura em bases de dados indexadas: Google académico, Scientific
Eletronic Library Online (SciELO) e CAPS e uma Revisdo das Normas Reguladoras (NRs), sobre tubos de agua,
caracteriza¢do dos tubos, normas reguladoras. A pesquisa foi realizada nos meses de marco e abril de 2021.
Foram incluidos nesta revisdo, dissertacgoes, teses, revisoes bibliograficas e relatos de casos. Como critérios
para a selecdo, foram considerados os artigos completos e disponiveis, nos idiomas inglés e portugués,
Estudo controle, meta-analise, duplo-cego. Foram delimitados como recorte temporal o periodo entre 2015
e 2020.

Foi realizado ainda, uma pesquisa de campo na empresa terceirizada da BRK Ambiental, a CVS —
Construtora Vale da Serra, na cidade de Palmas, Tocantins, para verificar através de observacao e registro

fotografico de como é realizado a inspegdo dos tubos para rede de distribuicao de dgua - PEAD na localidade.

RESULTADOS

Em primeiro momento, apresentaremos as fotografias tiradas dos tubos para rede de distribuicdo de
agua — PEAD inspecionados pela empresa objeto de estudo. Os tubos sdo analisados conforme resisténcia,
NBR de aprovacdo e o laudo do fabricante, sendo observados todos os dados inseridos conforme normas

regulamentadoras.

Figura 4:Cnex6es tubo PEAD 63 mm. Figura 5: PEAD 20 mm com conexdo aplicada.

De acordo com normas NBR 15561, ISO 4427, EN12201, os tubos PEAD para agua sdo tubulagbes que
asseguram a rede de distribuicdo estanqueidade pelo sistema de Solda Eldstica Integrada, e possui uma
minima perda de carga. Segundo o fabricante, as caracteristicas dos produtos (figura 4 e 7) sdo: Material: PE
80 ou 100 (polietileno); cor: azul ou preto com listras azuis; SDR 7,4 a 33; Classe de operacdo: até PN 25,

Diametros: 63 mm; Normas atendidas: agua e liquidos em geral; NBR 15561. Possui como vantagem maior
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variedade de diametros e classes de pressao; alta resisténcia quimica e a abrasao; excelentes caracteristicas

hidraulicas, excelente soldabilidade, facil manuseio e atoxidade.

| | Sbr322s SDR 26 | SDR21 | SDR 17 SDR 13,6 SDR 11 SDR 9 SDR7,4
PE eo| na | Pns | ene | ens | w10 PN1Zs | PNi6 | Pnzo |
pEioo] N5 | e | s | enio Pnizs | N1 | eNao | ez |

Grafico 01: Dimensdes conforme Norma NBR 15561. Fonte: ABNT (2017).

Percebeu-se que, na escolha das tubula¢des sdo fatores relevantes as caracteristicas técnicas, seus
didametros e classificagdo de pressado disponiveis no mercado para escolha da tubulagdo utilizada na rede de
distribuicdo de agua. A mangueira, com rolo de 100 m (figura 5) pode ser aplicada em redes de ramais
prediais, possui didametro de 20 mm, espessura 2,3 m, pressdo de servico de 1 MPA, cor azul, atende as

normas NBR 15561 e NTS 048. Marca Tigre.

Figura 6: Conexdes pvc tubo 60 mm. Figura 7: Conexdes tubo PEAD 63 mm.

As conexdes PVC tubo 60 mm s3o destinadas as instalagdes prediais de agua fria com resisténcia a
pressdo maxima de 750 kpa em conformidade com a norma NBR 5648/99 da ABNT. E na cor ocre, deverd ser
assentado de tal maneira que ndo fique nem totalmente fixo a estrutura e nem livre, permitindo assim
eventuais problemas da construgdo. Para soldar, basta lixar a ponta e a bolsa retirando o brilho da superficie
e passar adesivo encaixando as extremidades. Percebe-se que as conexdes possuem os dados do fabricante
inseridos.
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DISCUSSAO

Considerando o levantamento bibliografico sobre o emprego de tubos de Polietileno de Alta
Densidade na rede de distribuicdo de agua no Brasil, identificou-se trés casos de grande importancia, onde o
mercado do polietileno estd mais consolidado, aferindo a eficiéncia e desempenho do produto. Um dos
casos, ocorreu em Porto Alegre, um estudo constatou ganhos relacionado a perdas reais, manutencdo e
qualidade do material depois de anos de uso, com vida util projetada para cinquenta anos (MARCONDES,
2016). Ainda segundo o autor, nessa pesquisa, levantou-se tubos PE100, com caracteristicas mais avangadas
do que as utilizadas anteriormente, percebendo ainda que as extensdes PEAD tiveram uma evolucao
consideravel ao longo dos anos.

O outro estudo foi no sistema de distribuicdo de dgua realizado em S3o Paulo pela SABESP, utilizando
uma amostragem e relacionando as perdas por vazamentos de rede com uso de tubula¢des PEAD. Percebeu-
se que ocorreu uma melhora sensivel na perda real das redes e uma ampla satisfacdo dos usuarios (SABESP,
2017). E o terceiro caso, foi um estudo na cidade de Limeira, pela Odebrecht Ambiental onde constataram
uma evolugao de 18% das extensdes PEAD acompanhadas pela diminui¢cdo do indice de perdas reais de agua
(ODEBRECHT AMBIENTAL, 2018).

De acordo com Oliphant et al. (2018), o emprego de tubulagdes PEAD em redes ainda é novo, e
através de simulagdes de operacdo acelerada em laboratdrio, os autores chegaram a conclusdo de que a vida
util dos tubos PEAD podem alcancar cem anos. Na empresa objeto de estudo, as inspecbes sdo realizadas
por meio de ensaios de resisténcia a pressao de longa dura¢do conforme a ISSO 12161, medindo a tensdo
circunferencial. Essas classificagdes sado realizadas PE80 ou PE100, com resina termoplastica.

A empresa confere a marcac¢do dos tubos que deve ser realizada de metr6 a metro, de maneira
indelével, através de impressdo a quente em baixo relevo e cor contrastante com o tubo, contendo
identificacdo do fabricante, classificagdo do composto e todos os dados que permitem o rastreamento da
producdo. Vale ressaltar que a NBR 15561 de junho de 2017 especifica os pardmetros e requisitos,
metodologias de ensaio para fabricacdo e recebimento de tubos de polietileno para transporte de agua de
até 40°C, com pressdo de operacgdo de até 2,5 MPA. De acordo com Marcondes (2016), o PEAD possui
problemas de adapta¢do a outros tipos de materiais devido a falta de estanqueidade e possui ainda, pouca
necessidade de reparos devido ser um produto forte, resistente. Andrade et al. (2017), ressaltam ainda que,
as tubulagdes em PEAD possuem excelente resisténcia as solicitagGes de trafego na distribuicdo de redes de

agua.

CONCLUSOES

Para o estudo, primeiramente foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre os sistemas de
abastecimento e distribuicdo da agua, tipos de tubulagbes e, especificamente sobre polietileno de alta

densidade, sua aplicacdo na rede de distribuicdo de dgua. Percebeu-se uma vasta literatura sobre a tematica.
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Realizou-se ainda, um estudo de campo, por meio de observacdes e registros fotograficos das
tubulagGes utilizadas pela empresa terceirizada objeto de estudo one comparou-se com a bibliografia de
outros estudos os métodos de inspe¢do da tubulagdo PEAD na distribuicdo de dgua. Conclui-se que, apesar
de o PEAD possuir um custo maior que outros tipos de tubulagdo, possui caracteristicas técnicas com maior
qualidade e beneficios que outros tipos, a longo prazo. Essa pesquisa foi comparada com estudos de trés
casos em cidades distintas, Porto Alegre, Sdo Paulo e Limeira sobre o emprego de tubulagdes PEAD na
distribuicdo de dgua e todos se mostraram satisfatdrias, especialmente quanto a resisténcia do produto.

Nao foi possivel aprofundamento sobre a tematica na regido, mesmo constando diversos trabalhos
sobre o material, mas poucas analises de inspec¢do delas nas empresas, contudo, obteve-se uma gama de
informacdes relevantes sobre o produto. Sugere-se aprofundar acerca da tematica em trabalhos futuros,

visto que as tubulacées de PEAD demonstraram ser uma parceira nas empresas prestadoras de servicos

especialmente, na busca por eficiéncia e controle de perdas reais na rede de distribuicdo de agua.
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