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Unidade de Negécio Centro - MC
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Problemas da Rede de Distribuicao

Mais antiga infra-estrutura da Regiao Metropolitana
90% das Redes de agua com idade superior a 40 anos
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~ 8.000 reparos de vazamentos de agua/meés
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Vazamentos da Rede de Distribuicao

Referencial comparativo:

* Diretoria Metropolitana.............. 115 a 163 Vaz. Rede/100km.ano;
® TOQUIO. ... e eae 3 Vaz. Rede/100km.ano;
e Alemanha.........cooooiiiiii e, 18 Vaz. Rede/100km.ano:
* WA (inevitavel)...........ccccoeiiiininnnnnn, 13 Vaz. Rede/100km.ano.
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Reparos de vazamentos em Adutoras

Fotos: Sabesp / Divisao de Aducao - MCCA, 2008.
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Planejando a reabilitacao das redes de distribuicao

Plano de o
Reabilitagdo de  Avaliacao de
Redes - MC resultados

poés-obra.

Banco de
informagodes: n°
de reclamacoes,

Monitoramento

retiradas de e Controle:

amostras,

pressao de Indicacao de

abastecimento, trechos para
reabilitacao.

Reunides perioddicas para
avaliagcao das informacoes,
mapeamento e priorizacao
dos setores criticos.
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Metodologia proposta do plano de reabilitacao

. E realizada uma avaliagéo
Diregéo macro.

Il. Sd0 estabelecidas
diretrizes e metas.

l1l. E realizado o diagnéstico.

Localizagao " .
IV. Sao estabelecidas as

prioridades: setores mais
criticos destinados a
reabilitagéo.

Implementacao V. O plano de reabilitagdo
é de fato implementado.

Avaliagdo \r;'jtfrz'r:s:t%oavaliagéo Fonte: Adaptado de BORDA
’ D’AGUA et al., 2008.

e revisdo do plano.




Diagnostico: mapeamento de areas criticas

ReCIamaA es SObre Qua“dade da | gua - 2005 cia. de saneamento basico do estado de sdo paulo
DIRETORIA METROPOLITANA - M
Fonte: SIGNOS 2006 caetp

POI O MO l:ba MCI - Departamento de Planejamento Integrado Centro

[ PUo de ManutenA, o
[] Setor de Abastecimento
Ocorrl ncias

Ocorrl ncias

Fonte: SABESP, 2008.
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Diagnostico: mapeamento de areas criticas

cia. de saneamento basico do estado de so paulo

Vazamento de Rede - 2005 G DIRETORIA METROPOLITANA - M
Fonte: SIGNOS 2006 sabesp

~ MCI - Departamento de Planejamento Integrado Centro
Polo MolUca
N

+ [ | 73 '
4 8, (0 i
H'D%% oo%gj%g % o;ﬂ@ \ [ PUo de ManutenA, o

#gs 5!

77 o ke ) [ Setor de Abastecimento

Fonte: SABESP, 2008.
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Diagnostico: mapeamento de areas criticas
ReclamaAl es SObre Falta d'| gua - 2005 @ cia. de saneamento basico do estado de sdo paulo

DIRETORIA METROPOLITANA - M
Fonte: SIGNOS 2006

sabesp

POIO MO Ll\ba MCI - Departamento de Planejamento Integrado Centro
N

— Setores de Abastecimento - MC
-+ ==
3 SO
g 5

LY

[ PUo de ManutenA, o
Setor de Abastecimento
Ocorri ncias 2006
1-2
[ 3-6
716

Il 17 - 61 )
Sem Ocorrl ncias Mapeadas
Ya |

Fonte: SABESP, 2008.
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Estabelecendo prioridades

SETORES PRIORITARIOS PARA OBRAS DE REABILITAGAO POR SETOR DE ABASTECIMENTO - 2007
Fevereiro / 2007

Qualidade da Agua Falta d'agua Vazamentos
Setor P 3 b 2 P 1 Total Setor
eS0 es0 eSO
Cambuci 5,00 . 4,00 4,00 29,00 [Cambuc
Consolacio 5,00 . 4,00 4,00 29,00 |Consolacéo
Jabaquara MC 5,00 . 2,00 27,00 [Jabaquara MC
Sumaré 5,00 i 4,00 4,00 27.00 [Sumaré
Perdizes 5,00 4,00 4,00 27,00 |Perdizes
Vila Romana 4,00 ] 4,00 4,00 26,00 |Vila Romana
Vila Mariana 5,00 5,00 5,00 26,00 |ViaMariana
Paulista 4,00 3,00 23,00 |Paulisia
Jd. América . $  9.00 | £ 4,00 4,00 23.00 |Jd América
Lapa 5,00 3,00 22,00 |Lapa
Sacoma 5,00 2,00 21,00 |Sacoma
Ccursino 5,00 z 1,00 20,00 |Cursino
Sapopemba 5,00 1.00 20,00 |Sapopemba
Vila Alpina 5,00 1,00 20,00 |ViaAlpina
Brooklin MC R 0.0 | 3 5,00 20,00 |Brooklin MC
Vila Formosa 4,00 2,00 18,00 |Via Formosa
Pinheiros 4,00 4,00 18,00 |Pinheiros
Deriv. Sacoma 3.00 16.00 |Derv. Sacoma
Carrao 5,00 16,00 |Carrdo
Deriv. Bras ; 3,00 14,00 |Derwv. Bras
Ipiranga 1, 4,00 11,00 |lpiranga
Mooca MC 1, 3,00 10,00 |Mooca MC
Cid. Tiradentes MC 1, 5.00 10,00 |Cid. Trradentes MC
Deriv. 3% Diviséo 1, 2.00 7.00 |Derv. 3? Divisao
Jd. S. Pedro 1,00 3,00 1.00 2,00 2.00 2,00 7,00 Jd. S. Pedro
Séo Mateus MC 1,00 3,00 1.00 2,00 2.00 2,00 7,00 Sédo Mateus MC
Vila do Encontro MC 1,00 3,00 1.00 2,00 2.00 2,00 7,00 |Viado Encontro MC
Casa Verde MC 1,00 3,00 1.00 2,00 1.00 1,00 6,00 |Casa Verde MC
Jd. Da Conquista 1,00 3,00 1.00 2,00 1.00 1,00 6,00 |Jd Dz Conquista
LEGENDA Prioridade:
Qualidade da Agua - Peso 3 Faltad'agua - Peso2 Vazamentos - Peso 1
5 pontos Hl 5pontos _ 5 pontos - 1 (30 a 25 pontos)
= 4 pontos Bl 4 pontos O 4 pontos | 2 (24 a 20 pontos)
- 3 pontos 3 3 pontos = 3 pontos 1 3 (<de 20 pontos)
[ 2 pontos = 2 pontos o | 2 pontos

1 ponto 3 1 ponte = 1 ponte Fonte: SABESP, 2008.
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Servicos Realizados - MC
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Servicos realizados — MC (2007/2012)

Obras de reabilitacao de redes - MC
60
11
50 - >1,55 49,27
45,2
39,14
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0 - "_i:"_d
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W Substituicao B Limpeza e Revestimento O Total




Servicos realizados - MC
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Técnicas de Reabilitacao




Estado Estrutural das Redes:

Amostra de Tubulagio de Ferro Fundido de Amostra de Tubulacao de Ferro Fundido de
75mm a ser reabilitada. 75mm a ser reabilitada.

Limpeza e Revestimento da tubulacao. Substituicao ou troca da tubulacao.
Fotos: Sabesp, 2006.
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Limpeza e Revestimento:

Spray lining:

- Argamassa Acrilica - NTS 030; /S 3 5

- Resina Epoxi - NTS 031; e

- Cimento e Areia - NTS 032 (>=@ 150mm). .
O processo consiste na remocao das incrustagcoées

e aspersao do material de revestimento na parede

da tubulacéao.
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Substituicao das Redes de Distribuicao

Rompimento da tubulac&o existente:

- Pneumatic Pipe Bursting:

- Static Pipe Bursting:

Fonte:

Guideline for Pipe Bursting, The
International Pipe Bursting Association
(IPBA), Jan 2012.




Uso do Polietileno (PE)




Tubos de Polietileno:

Propriedades:

* Rugosidade baixissima (coeficiente C=150) Hanzen-Williams;
» Elevada resisténcia ao impacto;

» Resisténcia a maioria dos agentes quimicos;

» Imunidade total a corrosdes eletroliticas e galvanicas;

* Manuseio e instalacoes faceis;

* Impermeavel;

 Atoxico;

 Baixo efeito de incrustacao;

 Elevada vida util (mais de 50 anos).

Comparacao pratica:
*6m tubo de F°F° @ 250mm, K7 ~ 246 kg;
*6m tubo de F°F° @ 280mm, PN6 ~ 100,8kg.

NTS 189: Projeto de redes de distribuicdo, adutoras e linhas de esgotos em polietileno PE 80 ou PE 100

NTS 190: Instalacao de redes de distribuicido, adutoras e linhas de esqgoto em polietileno PE 80 ou PE 100

NTS 191: Reparo de redes de distribuicdo, adutoras e linhas de esgoto em polietileno

33\ GOVERNO DE
6 K%*SAOPAULO



Tabela de dimensoes dos tubos de PE:

PE 80

PE 100

PN 4 PN 5 PN 6 PN 8 PN 10 PN 12.5 PN 16 PN 20
PN 5 PN 6 PN 8 PN 10 PN 12.5 PN 16 PN 20

110
125
140
160
180
200
225
250
280
315

23 0168 28 0197 35 0.238

24 0228 30 0275 36 0323 45 039

24 0290 30 0351 37 0425 45 0504 56 0605

23 0354 24 0368 30 0447 37 0543 46 0660 56 0782 69 0930

23 0451 25 0486 30 0571 38 0713 47 0866 58 1043 70 1228 87 1477
24 0562 29 0665 36 0818 45 1006 56 1226 69 1475 84 175 104 2101
28 0779 35 095 43 1172 54 1446 67 1757 82 2111 100 2502 125 3.026
35 1189 43 1447 53 1760 66 2152 82 2630 100 3.131 123 3763 152 4500
39 1497 49 1859 60 2249 75 2777 93 3385 114 4062 139 4825 173 5814
44 1898 54 2304 67 2816 83 3446 104 4235 128 5097 156 6066 194 7.297
50 2447 62 3022 7.7 3694 95 4498 119 5523 146 6646 178 7904 221 9.506
56 3.091 7.0 3812 86 4641 107 5689 134 7.004 164 8401 200 9.986 249 12026
62 3810 7.7 4667 96 5751 119 7.021 149 8636 182 10.360 223 12379 27.6 14.821
7.0 4806 87 5925 108 7267 134 8904 16.7 10.894 205 13.112 250 15596 31.1 18.791
78 5952 97 7334 119 8894 149 10979 186 13.478 228 16.188 27.8 19.271 345 23.152
87 7.453 108 9139 134 11.227 16.6 13.710 20.8 16.870 255 20.286 31.2 24231 387 29.068
98 9411 122 11.631 150 14109 18.7 17.362 23.4 21.361 28.7 25670 350 30555 435 36.764

sabesp



Consideracoes no dimensionamento:

E preciso levar em conta o tipo da resina e sua relacdo do diametro
externo e sua espessura (SDR).

DE (mm) , onde DE = didametro externo; e
e (mm) e (mm) = espessura.

*SDR =

* quanto > SDR , menor pressao nominal;

» quanto < SDR , maior pressao nominal.

PRESSAO NOMINAL (PN) - Maxima pressdo suportada por tubos, conexdes e respectivas
juntas, em servigo continuo nas condigdes de temperaturas de operagdo de até 25°C.

Exemplo:
PE-100 — SDR 21 — pressao nominal: 8Kgf/cm?

PE-100 — SDR 17 — pressao nominal: 10Kgf/cm?

PE: v' tem um C.S. de 30% - pressdes nominais;
" v tem um C.S. de 50% - teste hidrostatico em bancada.

ssssss



" Dicas para o uso do tubo de PE:

1) Qto. menor o SDR, maior a pressao de trabalho (para um mesmo diametro,
maior sera a espessura do tubo)

Qto. maior o SDR, menor a pressao de trabalho (para um mesmo diametro,
menor sera a espessura do tubo)

2) Se compararmos as resinas com mesmo SDR:

para SDR-21 - PE-100 —> | pressdo de trabalho de 8kgf/cm?

para SDR-21 - PE-80 —> | pressao de trabalho de 6kgf/cm?

Obs.: O polietileno tem um c.s.de 30% ao longo de sua vida util
nem operacao; na bancada com teste hidrostatico o c.s. chega de 50%.

3) Aresina PE-100 é aproximadamente 25% mais resistente que a PE-80.

ssssss



Reabilitacao de Adutoras




Reabilitacao de Adutoras

Insercao de um novo tubo (Sliplining):

-
4

- PVC / PE;

Tubos de aco.

O processo consiste em puxar ou
empurrar uma nova tubulagéo
para dentro da antiga tubulagcao
ou enrolar em espiral (spirally
wound liners)

ssssss
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Reabilitacao de Adutoras

Insergcédo de tubo de PE Ad. Jd Ameérica — Lapa (Sllplln/ng)
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Insercao de tubos ou slipilinimg, na Adutora Jd. América-Lapa.Fonte: MCEA e MCER, Sabesp.
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Reabilitacao de Adutoras

Insercdo de uma tubulacdo deformada / Close-Fit Lining:

Ny

- Compact Pipe (fold and form/u-liner);

- RollDown;

- Sawelining;

ssssss
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Reabilitacao de Adutoras

Revestimento com cura no local (Cured-in-place pipe):

.Lnrgt‘fruch

Gude Tube BRS

Start of Inversion

O processo consiste em
inserir uma manta
iImpregnada por resina

curada termicamente no O - -
/ Ocal . Completion of Inversion




Calculos Hidraulicos

L« A | 8 | c D \ E i F | G H | | [ 3 [k [ L | ™ N | o | P | a R
1 . . .
T2 Dimensionar um conduto consiste em:
k1
4 ; 4
5 - especificar o material adequado:
—?7‘— - especificar a espessura adequada do conduto:
8 - especificar o seu didmetro nominal através do diametro interno
9
o calculado.
ik
12
%} Entre com a Vazao (L/s): Entre com DE (mm) e espessura (mm) do catalogo
115A Tubulagées de polietileno: DE e @i (mm) - ver tabela do catalogo ao lado
16 Calculo do diametro interno Di (mm)
AT DE mm emm 2xemm @i(mm) SDR PN exigido (ver catalogo) D <= @i (mm)
18 Q 950 L/s 500 239 478 4522 21 PN 8 NAO ATENDE!
19 095 m* 710 339 67.8 6422 21 PN 8 NAO ATENDE!
20 4xQ 33 800 381 76,2 7238 21 PN 8 NAO ATENDE!
244 v* 1,935 mis . 800 475 95 705 17 PN 38 NAO ATENDE!
22 Tixv(m/s) 607898178 900 429 85.8 814.2 21 PN 8 - PE 100 ATENDE!
E I 900 _l 534 106.8 7932 17 PN 8 PE 80/ PN 10 PE 100 ATENDE!
24 Di (mm) 0,791 m * adota-se a velocid. ndo superior a 1,94 m/s 1000 477 954 904 6 21 PN 8 - PE 100 ATENDE!
25 91 mm 1000 593 118.6 8814 17 PN 8 PE 80/ PN 10 PE 100 ATENDE!
26 0 0 #DIV/0! NAO ATENDE!
27 0 0 #DIV/0! NAO ATENDE!
2
28
30 . — —
31 3
2 2000 000 00001 @b b L KXKXKX KKKX KXXKK XRXKK '
33 =
EN e ; -
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Acompanhamento técnico




“) Inspecao televisa na rede pos-servicos

data: 29/06/2009
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Inspecao televisa na rede pos-servicos

arquivo 090629-010 data: 29/06/2009

arquivo 090630-007 data: 30/06/2009
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Avaliacao de Resultados
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Fonte: Sabesp/MCEA, 2006.
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Avaliacao de resultados

CT 16438/05 — Limpeza e Revest. - Setor Brooklin

Foto: Sabesp, 2006.



Arquivo Fotografico

companhia de saneamento basico do estado de sao paulo

ASSUNTO:
Relatério fotografico: amostras de rede
Rua Santa Gema Galgani, retiradas em 28/10/06 — CT 23160/04 - Setor Deriv. Sacoma

|~°
29/01/07 01/04

TEGENDA

[Amostra da Rede de agua @ 75mm, retirada da Rua

[Banta Gema Galgani em 28/10/06.

29/01/07

LEGENDA:
Mesma rede - detalhe da incrustacdo abaixo do

revestimento de argamassa acrilica.

29/01/07 02/04
TEGENDA:

Mesma rede - vista das incrustacdes em estagio

inicial na parede da tubulag:

29/01/07

sabos

/\ Y 4 - Y 4 - A N
- Relatorios tecnicos a contratada

LEGENDA:

Mesma rede - detalhe da incrustacdo em estagio

| na parede da tubulag:

29/01/07 05/04

LEGENDA
Mesma rede - vista externa do estado estrutural
da parede da tubulacao.

W
29/01/07 I 06/04

LEGENDA
Mesma rede - vista da tubulacéo, lado posterior.

Data da Ultimo Revestimento

Material

Diametro {(mm)

2100 7
=
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(V]
-
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5
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2 =
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P 2 S
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"4 | —
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['4
=z
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.@ ::3
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3
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< p
=2 =z
4 <
12
<
)
|
2
a

01/09/2006

FOFO

75

Fonte: Sabesp/Signosnet, 2007.
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Relatodrios técnicos a contratada

Arquivo Fotografico

companhia de saneamento basico do estado de sdao paulo

sabosp

01/10/06 01/04

LEGENDA:
IAmostra da Rede de agua @ 75mm, retirada da Rua
odo Soares Pimentel em 22/09/(

SSUNTO:
Relatério fotografico: amostras de rede
Rua Joéo Soares Pimentel, retiradas em 22/09/06 - CT 12255/98 - Setor Sapopemba

.
01/10/06 I 02/04

LEGENDA

Mesma rede - vista parcial das incrustacoes e do
estado da parede da tubulacéo.

i
01/10/06 03/04

LEGENDA
Mesma rede - estagio inicial de formagao de

incrustacées na tubulagéo.

i
01/10/06 I 04/04

LEGENDA
Mesma rede - vista da incrustacdo interna da

tubulagéo.

lN“
01/10/06 05/04

N
01/10/06 | 06/04

LEGENDA.
Mesma rede - vista externa do estado estrutural

da parede da tubulacao.

LEGENDA:
Mesma rede - detalhe da parede interna da
tubulagao.

B

Data da Ultimo Revestimento

01/07/2001

Material FOFO

Diametro (mm) 75

Fonte: Sabesp/Signosnet, 2007.
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Avaliacao de resultados - Substituicao

CT 37546/06 - Substltuu;ao Setor Cambuci

* Executada limpeza e
revestimento em Y82 : |
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* Substituidos 4.130m
de redes;

* Trocados de todos
oS ramais;

* Reducao média de 2,176m3/h na minima noturna (entre 03:00 e

04:00hs) ~ 440L/km. Fonte: Sabesp, 20086.
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Avaliacao de resultados - Substituicao

CT 37546/06 — Ocorréncias Vazamentos 2011

CAMBUCI-ZA

VRP!PEDRO CORREA

VRP.Monteiro dosiSantos

\RP PEDRO.POMPONAZZI {/
\ \ - /‘/1 Fonte: Sabesp, 2012.
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Avaliacao de Retorno (payback)

IPDT (L/ligagao.dia)
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Setor Derivacao Bras

Evolugcao dos Indicadores de Perdas
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Avaliacao de Retorno (payback)

Meta 2013

L/lig/dia 1.053 1.044

Volume recuperado (m?) 1.678.203 860.778

Resultado: A Unidade de Negdcio centro investiu R$ 1.350.000,00 (hum
milhao e trezentos e cinquenta mil reais), onde houve uma projecao de

retorno do investimento (payback) para 2 anos.

Fonte: 192 Reuniao Quadrimestral, Planos Regionais de Perdas, Sabesp 2014
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Conclusao

e Recomenda-se a retirada de amostras para se fazer um
diagnostico do estado estrutural da tubulacao, antes e
depois dos servicos como complemento a fase de avaliacao
técnica;

» Propoe-se um acompanhamento técnico para avaliacao da
qualidade, como um televisionamento por exemplo;

e Apos o término dos servicos recomenda-se uma avaliacao
criteriosa;

e Pode-se fazer uso da inspecao televisiva da rede nao so
como diagnostico mas também durante a execucao entre as
etapas dos servicos de limpeza e revestimento.
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