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RESUMO

Embora ainda seja minoria no total de redes de 4&gua em operagdo, o uso do material polietileno estd em franca
ascensdo. Ele possui diversas vantagens relacionadas a redugdo de perdas de &gua (menor quantidade de
singularidades) e a forma de instalacdo (por métodos ndo destrutivos), o que é especialmente interessante em
grandes centros urbanos devido ao impacto social da abertura de valas. No entanto, é fundamental atentar as
peculiaridades do material e, principalmente, a necessidade de entendimento sistémico de seu uso. Este trabalho
apresenta uma série de Normas Técnicas SABESP, recentemente atualizadas, que contém critérios técnicos de
tubos, conexdes, instalacéo, reparo e requisitos de mao-de-obra (soldadores), necessarios para que as vantagens
do polietileno de reducéo de perdas sejam de fato conferidas ao longo da vida Gtil do material.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema, Tubos e Conexdes, Polietileno.

INTRODUCAO

Embora a maior parte das tubulagdes de gua instaladas no Estado de Séo Paulo sejam dos materiais de ferro fundido
(F°F°) e PVC, o uso do material plastico polietileno cresceu consideravelmente nos Gltimos anos. Dentre as mais de
35 mil km de redes de agua da Regido Metropolitana de S&o Paulo — RMSP (SIGNOS, 2019), mais de 90% séo
compostas por tubulacdes nos materiais F°F° e PVC, conforme Figura 1.
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Figura 1: Materiais das tubulag@es de 4gua na RMSP. Fonte: SIGNOS, Jan/2019.

O Polietileno (PEAD —Polietileno de Alta Densidade) aparece em terceiro lugar nesta lista, com apenas 5% do totaldas
redes de 4gua da RMSP. No entanto, o crescimento do uso de tubos de polietileno é o mais acentuado nos Gltimos
anos, conforme demonstra o gréfico da Figura 2, em termos percentuais (%), do crescimento dos tubos que entraram
em operacdo na RMSP.

Esta tendéncia de incremento da adogao do polietileno se justifica, principalmente, pela flexibilidade do material, que
favorece a instalagio por Métodos Ndo Destrutivos (MND). O uso de materiais que possibilitem a instalagdo por
MND é uma importante vantagem em grandes centros urbanos, como a RMSP, onde os impactos sociais de obras
realizadas pelo método de vala a céu aberto sdo grandes.

Outra vantagem notdria refere-se a uma menor quantidade de singularidades, principalmente em casos de tubos
entregues em bobinas, o que tende a reduzir o potencial de vazamento das redes de agua e esgoto. Nos casos de tubos
fornecidos em barras, também ha uma menor quantidade de singularidades, uma vez que a maior parte das unides é
promovida por solda de topo, que quando bem executada apresenta pequeno risco de vazamento.

Muitos cuidados devem ser tomados com as condi¢des técnicas da aplicacdo dos tubos e conexdes de polietileno, para
que as vantagens citadas acima permanecam tornando os sistemas deste material menos susceptiveis a vazamentos.
Portanto, é fundamental que se tenha uma visdo sistémica do uso do polietileno, considerando aspectos de projeto,
instalacéo, reparo, materiais (tubos, conexdes e ferramentas) e méo-de-obra.
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Figura 2: Variagéo (em %) da aplicacdo dos materiais de tubulag@es de redes de &gua na RMSP.
Fonte: SIGNOS (Abr/19).

A Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Séo Paulo, SABESP, possui uma série de Normas Técnicas
relacionadas ao assunto que tem por objetivo estabelecer critérios técnicos a serem observados quando da adogéo de
tubulacdes de polietileno. Estas normas foram elaboradas no inicio dos anos 2000 e careciam de reviséo, considerando
as evolugBes de materiais, ferramentas e mudangas no setor de saneamento.

O presente artigo sintetiza as atualizagdes nas Normas Técnicas SABESP (NTS) relativas ao material polietileno
utilizado para redes, adutoras e linhas de esgoto pressurizadas, trabalho que foi realizado por profissionais de diversas
diretorias da Companhia com amplo conhecimento e experiéncia no assunto.

OBJETIVO

Apresentar os principais aspectos atualizados das Normas Técnicas SABESP relacionadas a polietileno, bem
como discutir os aspectos do sistema de aplicagdo deste material que merecem maior atencdo em um futuro
préximo.

METODOLOGIA

O trabalho de atualizacdo das Normas Técnicas SABESP relacionadas a tubos e conexdes de polietileno foi
conduzido, de acordo com o procedimento empresarial, por uma Comissdo formada por engenheiros e técnicos
representantes de diretorias operacionais (Metropolitana-M e Sistemas Regionais-R) e corporativas
(Corporativa-C e Tecnologia, Empreendimentos e Meio Ambiente-T), com experiéncia em inspeces,
qualificacdes, aplicacBes e obras.

As revisdes de oito NTS foram conduzidas desde o final de 2017, sendo que os titulos e datas de publicacdo
estdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1: Normas Técnicas Sabesp relacionadas a Polietileno atualizadas.

Data da
NTS Titulo Ano da 12 versdo publicacdo da
Gltima reviséo

Requisitos para soldadores e inspetores de soldagem Dezembro/2004 Abril/2019
059 em obras executadas com tubos e conexdes de

polietileno
060 Exgcu_(;éo de solda em tubos e conexfes de Dezembro/2004 Abril/2019

polietileno por termofusédo (solda de topo)

Projeto de redes de distribuicdo, adutoras, linhas de Marc¢o/2018
189 esgotos pressurizadas e emissario em polietileno PE | Dezembro/2004*

80 ou PE 100

Instalacdo de redes de distribuicdo, adutoras e linhas Fevereiro/2019
190 de esgoto pressurizadas em polietileno PE 80 ou PE Dezembro/2004

100
191 Reparo de red_es de distripuigép, adutora_s, I_inhas de Dezembro/2004 Abril/2019

esgoto pressurizadas e emissarios em polietileno

Conexdes plésticas de compressdo para junta Maio/2019
192 mecanica para tqbf)s de polietileno. ou PVC, para Dezembro/2004

redes de distribuicdo, adutoras ou linhas de esgoto

pressurizadas

Conexdes plasticas soldaveis para tubos de Maio/2019
193 polietileno, para redes de distribuicdo, adutoras e Margo/2007

redes de esgoto pressurizadas
194 Tubos de_ polietileno para rede_s de distri_bui’géo, Dezembro/2004 Marco/2018

adutoras, linhas de esgoto pressurizadas e emissarios

*NTS 189 ja havia sido revisada em 2013 (Revisao 1).
**NTS 194 ja havia sido revisada em: 2011 (Revisfes 1 e 2).

O trabalho foi organizado por blocos de normas na seguinte ordem cronolégica:

Bloco 1: NTS 189 (projeto) e NTS 194 (tubos);

Bloco 2: NTS 190 (obras) e NTS 191 (reparos);

Bloco 3: NTS 059 (qualificacdo de soldador) e NTS 060 (solda de topo);
Bloco 4: NTS 192 (conexdes de compressao) e NTS 193 (conexdes soldadas).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A NTS 059 trata da qualificacdo dos soldadores e inspetores de tubos e conex8es de polietileno, seja por
termofusdo (solda de topo) ou eletrofusdo. Em relagdo a versdo anterior, foram feitas algumas modificages
importantes:

Foco em solda: os requisitos exigidos na primeira versdo eram de funcGes de soldador, instalador e
fiscais de obras, com exigéncias relativas a conhecimento de ampla gama de assuntos relacionados a
execucdo e instalacéo de obras de tubos e conexdes de polietileno. Decidiu-se restringir as exigéncias
de qualificacdo a atividade especifica de solda;

Alteracdo de funcBes: dado este foco em solda, os cargos de instalador e fiscal de obra foram
substituidos por inspetor, de maneira analoga ao que é realizado no setor da metalurgia, sendo o inspetor
um profissional mais experiente focado na supervisdo do trabalho do soldador;

Exigéncia de certificacdo: além de capacitagdo (treinamento), passou-se a exigir a necessidade de o
soldador apresentar certificado emitido por instituicdo acreditada pelo INMETRO com base na ABNT
NBR 16302 — Qualificacdo de pessoas - Perfil profissional do soldador de tubos e conexdes
poliméricos, valido durante o periodo de prestagdo do servico a Sabesp.

Jaa NTS 060 é focada em solda de topo (ou termofuséo), sendo que as principais alteracdes realizadas foram:

Objetivo: sdo contempladas as figuras do empreendedor e empreendimento imobiliario ndo constantes
da versdo anterior, e necessarias ja que as obras executadas neste ambiente sdo posteriormente
transferidas para a operacdo da Sabesp;

Procedimentos de solda: revisados apontando para a qualificacdo dos soldadores conforme NTS 059,
e inserido 0 anexo B de equipamentos e ferramentas, oriundo e atualizado da NTS 190, mais alinhado
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e compativel com a NTS 060. Também foi inserido um subitem de seguranca ocupacional, alertando
para a necessidade do cumprimento de legislagdo e normas regulamentadoras do Ministério do
Trabalho;

Parametros basicos de solda: No Anexo A sobre os parametros basicos de solda, foram inseridos novos
campos na Tabela A1, como a largura inicial do cord&o de solda, e reorganizado em campos separados
pressdo de solda e tempo minimo de resfriamento. Foi incluida a defini¢do do tempo total de fuséo na
Figura Al, conforme a norma alemd DVS 2207 (Welding of thermoplastics Heated tool welding of
pipes, pipeline components and sheets made of PE-HD);

Equipamentos e ferramentas de soldagem: O anexo B inserido através da atualizacdo da NTS 190 nesta
norma, traz um item especifico sobre geradores elétricos, com especificacBes e critérios de utilizacéo,
tendo na qualidade da energia fornecida ao equipamento de soldagem;

Relatério de solda: inserido no Anexo C (também atualizado da NTS 190) com o propdsito de
aperfeicoar os registros dos dados no relatério.

Critérios técnicos que devem ser considerados em projetos de tubos de polietileno sdo estabelecidos na NTS

189, sendo que a Ultima revisdo fez as seguintes principais atualizagdes:

Caracteristica dos tubos: adi¢cdes de informaces complementares quanto as pressdes nominais (PN),
didmetros, SDR (Standard Dimension Ratio) e suas relacBes, visando esclarecer estes conceitos aos
projetistas;

Proibicdo do uso de conexdes gomadas: devido a experiéncia de problemas das conexdes gomadas ou
segmentadas, cujas soldas sdo realizadas em muitos casos sem 0s equipamentos adequados e
confeccionadas na obra, estas conexdes foram proibidas;

Métodos de unido: adicionados requisitos especificos de soldas de topo (termofusédo), eletrofusdo e
conexdes metalicas para transi¢Ges (juntas de transigdo: colarinho + flange);

Assuntos especificos: adicionados critérios técnicos de outros assuntos, tais como: alturas de aterro,
valvulas, ventosas e drenos, mudancas de dire¢do, condicBes para trechos terrestres, submersos e
aereos, além de requisitos minimos para MND.

A NTS 190 ¢ considerada essencial para o sucesso da obra da Sabesp, j& que trata da instalacdo das redes, sendo

realizadas as principais atualizagdes:

Obijetivo: acrescentado no escopo as redes de esgoto pressurizadas e o0s critérios do ensaio de
estanqueidade;

Definicdes: incluidas varias defini¢fes necessarias para melhorar o entendimento e aplicagdo da norma,
entre elas: empresa inspetora, empresa construtora, GPS, equipamento de pressurizacdo e SIGNOS;
Condicdes gerais: aqui também foi incluido um subitem de seguranca ocupacional, alertando para a
necessidade do cumprimento de legislacdo e normas regulamentadoras do Ministério do Trabalho.
Houve uma melhor adequagdo nos itens méo de obra de soldagem, e ferramentas e equipamentos de
soldagem, para alinhamento com NTS 059, 060 e ABNT NBR 14465 (Tubos e conexdes plasticas -
unido por solda de eletrofuséo em tubos e conexdes de polietileno PE 80 e PE 100 - procedimento);
Condicbes especificas: no subitem execucdo foram reorganizados, reelaborados e atualizados a
sequéncia de abertura de vala e regularizagdo, base, assentamento, zona de suporte lateral, envoltoria,
reaterro e reposicao de pavimento;

Inspecédo e documentacdo: novamente é reforcado a exigéncia da qualificacdo do soldador, conforme
NTS 059. Além do relatério de solda fisico, passa a ser exigido também o emitido pela maquina de
solda de acordo com 0 Anexo B. Passa a ser exigida da empresa construtora, o cadastro técnico da obra,
contendo relatério de solda de todas as juntas, emitido pela maquina de solda, cadastramento por GPS
das singularidades, e carregamento no sistema SIGNOS quando for o caso;

Anexo A: reorganizacdo dos critérios de estocagem, transporte e manuseio, com exemplos da
disposicao dos tubos;

Anexo B: no relatério de solda, houve atualizacdo com o proposito de melhor adequacéo a esta Norma,
com inclusdo e aperfeicoamento de dados;

Anexo E: que trata do ensaio de estanqueidade, houveram vérias atualizag@es e inclusdes de itens como
calibracéo, certificacdo e validade, readequacdo dos requisitos para ensaio, inclusdo de um item
especifico de cuidados adicionais de seguranca, visando a atencdo para todo o entorno e 0s riscos de
operar equipamentos pressurizados. Ainda neste anexo, foi reorganizado e atualizado o procedimento
de ensaio propriamente dito, alertando para que a solda seja ensaiada somente apds 24h de sua
execugdo. Também o grafico padrdo de acompanhamento do ensaio e 0 modelo de relatério de ensaio,
foram atualizados contemplando esta nova sequéncia.
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A NTS 191 aborda o reparo das redes de polietileno, sendo as atualiza¢Ges realizadas as seguintes:

Seguranca ocupacional: foram inseridas no item referéncias normativas as NRs do ministério do
trabalho, por tratar-se de NTS de procedimento (obra), assim como a NTS 190, além de um item
especifico sobre seguranca ocupacional. Foi reforcada a necessidade de aplicacdo das normas NTS 59
e 60 ja revisadas, para melhorar a qualidade dos servicos.

Cadastramento dos reparos: esta Norma inova trazendo a possibilidade de cadastramento dos reparos e
inclusdo no sistema SIGNOS da Sabesp. Quanto ao reparo em si, define que 0 mesmo deva ter como
referéncia sempre o DE e SDR do tubo. Chegou-se a um consenso da distancia minima para a posicéo
do estrangulador de vazdo e a necessidade de marcacdo com fita adesiva.

A NTS 192 é uma importante norma de especificacdo de conexdes plasticas de compressao e sofreu as revisdes:

DefinicGes: foi feito um realinhamento e organizacdo das definicbes da norma para uma melhor
compreensdo e aplicagdo;

Polimero base: foi remodelada considerando a importancia do atendimento & portaria do MS PRC n°5,
em seu anexo XX e sua origem certificada;

Requisitos dos componentes metélicos: foram melhor definidos inclusive com a inclusdo de anexos
para os anéis de vedacdo;

Ensaios: o item de ensaios de materiais foi totalmente reorganizado e remodelado de forma sequencial,
para uma melhor eficiéncia e eficacia no controle de qualidade das conexdes, sempre reforcando
quando aplicavel, a portaria PRC n® 5 do MS em seu anexo XX. Séo requisitos bastante restritivos
durante as fases de qualificacdo, fabricagéo e inspecédo de recebimento;

Na NTS193, de conexdes soldaveis, foram atualizados principalmente:

Polimero base: assim como a NTS 192, foi remodelada considerando a importancia do atendimento a
portaria do MS PRC n°5, em seu anexo XX e sua origem certificada;

Resisténcia coesiva do composto: houve revisdo e adequacao de critérios;

Critérios de inspegdo: adequagdo nos critérios de inspecdo de recebimento para conexdes por
eletrofuséo e termofuséo;

Proibicdo de conexdes fabricadas a partir de placas: restando apenas a partir de tarugos e tubos.

A NTS 194 estabelece as condigdes de fabricacdo e fornecimento dos tubos de polietileno, sendo
importante destacar as atualizages:

Norma dedicada: a versdo atual desta forma estabeleceu critérios dedicados, desvinculando-a da norma
ABNT NBR 15561 (Tubulacdo de polietileno PE 80 e PE 100 para transporte de dgua e esgoto sob
pressdo — requisitos), como fazia sua versdo anterior;

Ensaio FTIR: a inclusdo deste ensaio tem por objetivo a comparacdo do espectro da matéria prima
(composto de PE da petroquimica) e do tubo fabricado, possibilitando a detec¢do de fraudes na
fabricacéo;

Cor dos tubos: além da definicdo da cor azul para tubos de &gua, j& prevista na versao anterior e cujo
objetivo é dificultar o uso de materiais reciclados na fabricacdo, foi definida a coloragdo preta com
listras ocres para os tubos de esgoto;

Tabela de dimenses de tubos: a Tabela 5 estabelece as dimensdes, SDR, resina (PE80 ou PE100) e
classe de pressdo (PN). A ampla gama de dimensdes previstas nesta tabela, maior do que as indicadas
na NTS 189, visa principalmente possibilitar a manutencéo das redes instaladas.

CONCLUSOES

H& uma crescente adocédo das tubulagdes de polietileno para redes de 4gua na RMSP, motivada principalmente pela
possibilidade de instalagdo com MND e devido a menor quantidades de singularidades, o que tem potencial para
proporcionar menores perdas de 4gua nas redes.

Entretanto, é fundamental o conhecimento do material e dos componentes do sistema para que problemas de
vazamentos sejam de fato evitados. Caracteristicas dos tubos (como SDR e resina PE), conexdes adequadas para as
variadas faixas de didmetros das redes, procedimentos de instalagao, métodos de verificagdo (ensaio de estanqueidade)
e requisitos de méo-de-obra sdo alguns dos aspectos que devem ser criteriosamente observados pelos engenheiros
projetistas, de obra e operacao.
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Como apresentado neste trabalho, a Sabesp possui uma série de normas técnicas que tratam destes e outros aspectos,
sendo fundamental o seu conhecimento e aplicacéo, para que sejam evitados vazamentos e suas consequéncias. Ha,
entretanto, ainda alguns pontos a serem trabalhados em normas, tais como: procedimento de eletrofusdo (com
requisitos mais restritivos que a norma brasileira) e MND (perfura¢o horizontal direcional- Horizontal Directional
Drilling, HDD — e arrebentamento de tubos — Pipe Bursting). Estes serdo proximos passos do trabalho.
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COMPANHIA DE SANEAMENTO BASICO DO ESTADO DE SAO PAULO - SABESP. NTS-193:
Conexdes plasticas soldaveis para tubos de polietileno, para redes de distribuicéo, adutoras e redes de
esgoto pressurizada. 2019.

COMPANHIA DE SANEAMENTO BASICO DO ESTADO DE SAO PAULO - SABESP. NTS-194:
Tubos de polietileno para redes de distribuicdo, adutoras, linhas de esgoto pressurizadas e emissarios.
2018.

DEUTSCHER VERBAND FUR SCHWEISSEN UND VERWANDTE VERFAHREN E.V. — DVS. 2207-
Welding of thermoplastics Heated tool welding of pipes, pipeline components and sheets made of PE-HD.
2007.
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