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RESUMO

Com este trabalho pretende-se abordar duas tematicas que estéo interligadas entre elas. Por um
lado iremos focar a importancia da realizagado de ensaios a redes de saneamento novas, tal como
previsto nas Normas Europeias em vigor, e refletir sobre as vantagens econémicas e de gestdo de
manutengdo futura, que resultam da implementagdo destas metodologias. No final, pretendemos
concluir que mais do que um custo, estes ensaios irdo ser um investimento na gestdo de
infraestruturas a médio/longo prazo.

Por outro lado, iremos analisar a importancia de efetuar diagndsticos as redes em funcionamento,
identificando sinais de envelhecimento e mau funcionamento, e proceder a sua renovagao, dando
énfase aos diversos Métodos Nao Destrutivos existentes.

De um ponto de vista mais global, a principal reflexdo que pretendemos que advenha deste
trabalho, sera concluir que para uma gestao que se pretende cada vez mais profissional do ciclo da
agua, se deve adoptar um conjunto de ferramentas que permitam otimizar o bom funcionamento
das redes de saneamento basico, minimizando os custo de funcionamento, implementando
procedimentos bem definidos de Manutencédo Preventiva, e definindo um Plano de Investimentos
em fungao da realidade existente na rede de infraestruturas.

PALAVRAS-CHAVE: Ensaios a redes novas; Manutengdo Preventiva; Renovagdo por Métodos
Nao Destrutivos.

INTRODUGAO

Este trabalho ira incidir sobre duas vertentes distintas das redes de Saneamento Basico,
designadamente os ensaios em redes novas a construir, e os diagnodsticos e renovagado por
Métodos N&o Destrutivos (MND) em redes em funcionamento.

ENSAIOS EM REDES NOVAS A CONSTRUIR

A necessidade imperativa de melhorar as taxas de atendimento/cobertura das redes de
Saneamento Basico (esgotos e abastecimento de agua potavel), ditam que estejam a ser
realizados elevados investimentos em empreitadas para construir e expandir as redes, instalando
muitos milhares de metros de condutas anualmente.

O projeto e dimensionamento destas redes, tem sempre por base uma vida Util dimensionada de
pelo menos 50 anos, e é esta também a expectativa de vida util da maioria dos materiais utilizados.
Os principais objetivos quando implementamos um sistema de ensaios como o que iremos
descrever neste trabalho, serao:

* Eliminar defeitos de construgao/instalagao;




* Reduzir custos de manutengéo operacional no futuro;
* Eliminar fugas — Infiltragbes e “Exfiltragbes”, e os custos diretos e indiretos decorrentes;

A realizagéo dos ensaios que iremos descrever, resultam habitualmente num incremento de 2%-3%
do valor total da empreitada.

Os relatérios da entidades gestoras das redes de Saneamento Basico, ilustram hoje também uma
realidade bem dramatica: numa rede de saneamento/esgoto, 25% a 60% dos caudais tratados sao
infiliragbes. Ora se considerarmos uma Estagdo de Tratamento de Esgotos de média dimensao
(1600m3/hora), poderemos com facilidade estar a falar de sobre custos de até 6.000 Milhdes R$ por
ano.

Podemos também salientar o facto de uma pequena fuga numa tubulagdo (furo de 1/2”), poder
representar uma perda de até 30.500 R$/ano.

A metodologia de ensaios que preconizamos, resulta das normas Europeias em vigor,
nomeadamente:

e EN1610:2008 — Redes Graviticas;
e ENB805:2000 — Redes Sob Presséo;

Estes ensaios descrevem um conjunto de ensaios, que analisa os seguintes parametros: Inspecao
visual, analise da estanqueidade das redes e analise de compactagdo da envolvente das
tubulacoes.

Para poder analisar cada um destes parametros, deverdo entao realizar-se os seguintes ensaios:

* Inspecao Video, através de equipamento de CCTV (Closed Circuit Television);
* Ensaios de estanqueidade a ar e/ou agua;
* Medicao de pendentes e deformagéo da tubagem;

No caso da Inspegédo Video (CCTV), utilizam-se equipamentos que permitem filmar a totalidade das
tubulagdes instaladas, fazer o registo video e fotografico, e emitir automaticamente um relatério dos
pontos notaveis e anomalias identificadas.

Equipamento Inspecgéo Vl'eo (CCTV)

Os equipamentos de inspegdo video mais recentes permitem também o registo das inclinagdes
(através de um sensor — inclinébmetro), e fazer medigbes de deformacdes/ovalizagdes, que nos
permitem aferir sobre a compactagéo realizada no decorrer da instalagéo.

Todo o registo de informagéo é realizado através de um Software proprio (habitualmente WinCan),
em que todas as ocorréncias e anomalias estdo também codificadas e descritas de acordo com as
normas Europeias em vigor — EN13508.

O resultado final é apresentado na forma de um DVD, onde esta condensada toda a informagéao
(video, fotografias, relatério, pendentes, etc.) para cada um dos tramos inspecionados, sempre
realizados entre caixas/camaras de visita.
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Relatério de Inspegao

Antes da realizagdo da inspegédo video (CCTV) das tubulagdes, e também dos ensaios de
estanqueidade, devera sempre proceder-se a limpeza das redes com um camido de limpeza por

hidro jato.

No que concerne aos ensaios de estanqueidade nas redes de saneamento/esgoto, eles serdo
realizados recorrendo a um sistema de tampdes pneumaticos, que vao bloquear a tubagem nos
extremos da rede a ensaiar, entre caixas de visita, e permitir assim realizar o ensaio com ar e/ou

agua.

Estes ensaios permitem perceber se existe algum tipo de fuga na tubulagdo instalada, que
decorrem habitualmente de falta de juntas na tubulagdo, falta de limpeza na junta durante a
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montagem, defeito do material, etc.

Grafico de pendente

Para a medicdo e registo digital do ensaio, utiliza-se um Data-Logger que permite através de um
sensor de pressdo medir e registar a cada 2 segundos a pressdo no interior da tubulagdo. O
resultado final sera um grafico, com identificagdo do tramo ensaiado, e que poder ficar anexo a todo

0 processo da obra aquando da

Ensaio a rede gravitica

sua construcéo.
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Grafico de ensaio de estanqueidade




Os ensaios a redes sob pressdo, sédo realizados de acordo com a Norma Europeia DN805:2000,
utilizando sempre agua para a sua realizagéo, e ensaiando tramos da conduta que nao deverao ser
superiores a 500 metros por cada ensaio. Devera sempre tentar seccionar-se a conduta nos pontos
notaveis da mesma (valvulas, derivagdes, descargas de fundo, etc.).

O registo sera de igual modo realizado através de um Data-Logger.

Ensaio conduta sob pressao

Do nosso ponto de vista, tem sentido que todas estas ferramentas para ensaiar as redes novas, e
validar a qualidade e boa execugédo da construcdo realizada, sejam realizadas por empresas que
estejam a trabalhar diretamente para o Dono de Obra, ou sobre a algada da entidade/ empresa de
fiscalizagao.

DIAGNOSTICOS E RENOVAGAO POR METODOS NAO DESTRUTIVOS (MND)

Existem no Brasil redes de saneamento basico que ja ultrapassaram largamente o seu tempo de
vida util. Existem também redes construidas mais recentemente, mas em que os defeitos de
instalagdo comprometem significativamente o seu funcionamento operacional.

E também ainda uma pratica comum, em muitas companhias de &gua e prefeituras, que s6 se
proceda a uma reparagao/renovagédo de uma tubulagdo quando ela rebenta ou evidencia problemas
sérios.

Esta demonstrado, por estudos realizados nos Estados Unidos da América, que o custo de uma
reparagcdo numa rede de saneamento basico realizada curativamente (ap6s o problema ocorrer),
pode custar até 4 vezes mais do que ser for realizada preventivamente.

A realizagdo de uma MANUTENCAO PREVENTIVA, onde se procede a limpeza, inspegéo e
analise da rede que se esta a gerir, definindo uma periodicidade e um plano de manuteng¢éo por
zonas mais criticas a intervir, vai também permitir que o Plano Anual de Investimentos seja
realizado, tendo por base dados mais corretos, maximizando o valor real da intervengao.

Alguns dos problemas mais comuns nas redes de saneamento basico sao: roturas, deformacao,
raizes, tubulagdes partidas ou fissuradas, desgaste ou corroséo, obstrugdes, etc...

Raizes Roturas

Deformagio Obstrugio Qutros

Os sistema de renovagao por Métodos N&o Destrutivos (MND), s&o ja hoje pratica corrente na
Europa, e uma exigéncia em maior parte das principais cidades do Norte da Europa.




Este tipo de tecnologias resulta num conjunto de vantagens que ndo podem ser ignoradas,
designadamente:

* Minimizando o impacto no trafego de pedes e de veiculos;

* Minimizando os impacto no comeércio e lojas;

* Reduzindo os danos noutras infra estruturas enterradas;

* Reduzindo significativamente os custos globais de renovacao das redes;
* Evitando escavacgdes dispendiosas;

* Reduzindo o tempo de execugao das obras na cidades;

* Minimizando os impactos ambientais e paisagisticos;

A primeira fase da andlise de uma rede de saneamento basico, inicia-se com a limpeza, inspeg¢ao
video (CCTV), ensaios de estanqueidade, permitindo assim um diagnéstico da rede.
Seguidamente, uma equipa de técnicos experientes, podera elaborar um relatério com as solugdes
mais indicadas para solucionar os problemas/anomalias identificados na rede. Preferencialmente
utilizando os inovadores sistemas de renovagéo por Método Nao Destrutivos (MND).

SISTEMAS DE RENOVAGAO POR METODOS NAO DESTRUTIVOS (MND)

Hoje em dia existem solugdes por MND para case todos os problemas que podem ser identificados
numa rede de Saneamento Basico.

SISTEMA CIPP (CURED IN PLACE PIPE)

Este sistema consiste na construgdo de uma tubulacdo nova in-situ, no interior da tubagem
danificada. Esta nova tubulagédo é 100% estrutural.

E possivel renovar tubulagdes numa gama de didmetros que varia entre DN50 e DN2200mm.
Podemos renovar até 600 metros de tubulacdo por dia. Em fungdo das condigbes em obra,
poderemos utilizar diferentes sistemas de cura — agua, vapor, luz Ultra-Violeta (UV).

A solugéo CIPP tem uma vida util esperada de 100 anos.

Sistema Cured in Place Pipe (CIPP) — Tubulagéo Curada Insitu

SISTEMA SLIPLINING (POLIESTER REFORCADO FIBRA DE VIDRO - PRFV)

O sistema de Sliplining (entubamento) com tubagem de PRFV (Poliéster Reforgcado com Fibra de
Vidro), esta especialmente indicado para tubulagdes visitaveis (Diametros Nominais superiores a
800mm).

Este sistema consiste na introdugdo de médulos de tubagem construidos em PRFV, que sao
transportados com um veiculo especialmente desenvolvido, e que sao encaixados entre eles. Esta
tubagem permite pressées de funcionamento até os 3 bar.

E possivel fabricar tubagens com diferentes secgdes em fungéo da necessidades de cada projeto.
Depois de a nova tubulagdo de PEFV ser fixa e centrada no interior da existente a renovar,
procede-se ao enchimento com uma calda de cimento no espago anelar existente entre estas duas
tubulacoes.
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Sliplining com tubos de PRFV
SISTEMA CIPP (CURED IN PLACE PIPE) NOS RAMAIS/DERIVACOES

E possivel também realizar a renovagao pelo sistema CIPP dos ramais domiciliarios, a partir do
coletor principal ou das caixas de ramal de ligagao.

No caso das redes de esgotos pode renovar-se toda a rede, incluindo os pogos, por Métodos Nao
Destrutivos (MND).

Este sistema permite também renovar as tubagens das deriva¢des/ramais onde existam curvas.

Lyl

Renovagéao pelo sistemé CIPP dos ramais/derivagbes
SISTEMA DE REPARACOES PONTUAIS

Quando estamos perante um dano pontual, de pequena extensio, ou uma junta aberta, é possivel
fazer uma pequena reparagao, na zona danificada, recorrendo a um “Packer” pneumatico.
Enrola-se a volta do packer uma manta de fibra de vidro impregnada com resina epoxy, que depois
de posicionado no local ¢ insuflado assegurando o contato entre a tela com fibra a e a tubulagéoo a
reparar.

A cura é feita a temperatura ambiente.

Reparagao pontual com resina e fibra




SISTEMA PIPE BURSTING (REBENTAMENTO)

Este sistema de renovagao consiste na utilizagdo de uma maquina de tragao, posicionado ao nivel
da tubulacdo a renovar, em que uma cabega expansiva & tracionada rebentando a tubulagéo
existente, e puxando simultaneamente uma nova tubagem em PEAD. Este sistema de renovagéo
por MND ¢é o Unico que permite realizar um incremento de didmetro. Pode ser utilizado em agua
potavel ou em esgoto.

' “LPipe Bursting (rebentamento)
SISTEMAS RENOVACAO POCOS DE VISITA REDES DE ESGOTO
Os pogos de visita nas redes de esgoto sdo dos 6rgdos mais criticos da rede. Estas estruturas em

concreto possuem diferentes tipos de problemas que comprometem de um modo muito significativo
0 bom funcionamento das redes.

Vibracbes
cargas rolantes

Aneis com
infiltracbes

Cargas ciclicas Infiltracdes
nivel freatico atraveés juntas
Infiltracdes por Fissuras por
desgaste movimentacdo
dos solos
) Danos por
ln.hltragécs corros3o
através fissuras bioldgica
Formacdo Acido
Sulfidrico

Problemas tipicos em pogos de visita




+ SISTEMAS RENOVAGCAO ARGAMASSA/CONCRETO POR CENTRIFUGAGCAO

Esta solugdo de renovagao de pogos de visita inicia-se com uma limpeza por jato de agua de alta-
pressao. Posteriormente é preciso analisar se é necessario estancar alguma infiltragao, o que pode
ser feito através de um concreto de cura rapida, ou nas situagdes mais complicadas com injegédo de
resina.

A renovacado propriamente dita realiza-se com um equipamento de mistura e projecédo de
argamassa, que vai revestir o pogco com uma espessura que pode variar entre os 10mm e os
15mm. O fundo do pogo é renovado manualmente com concreto reforgado com fibra.

+ SISTEMAS RENOVAGCAO FIBRAGEM (RESINA E FIBRA)

A solugédo de fibragem inicia-se de igual modo com a limpeza do pogos e a eliminagdo de
infiltracdes.

Seguidamente faz-se o revestimento do po¢o manualmente recorrendo a uma manta de fibra de
vidro impregnada com resina epoxi. Este revestimento devera ter pelo menos duas camadas.

Antes da renovacéao Depois da renovacgéao




