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RESUMO

O gerenciamento da infraestrutura com materiais de menor susceptibilidade a vazamentos ¢ crucial para reduzir
as perdas reais de agua. Nesse contexto, um novo colar de tomada com registro e adaptador integrados para
redes de ferro fundido foi desenvolvido seguindo uma metodologia baseada no conceito do funil da inovagao.
A ideia surgiu em reunides da Comissdo de Estudos de Ligagdes de Agua da Sabesp, resultando na Norma
Técnica NTS 355, que detalhou os requisitos da nova pega. Apos a publicagdo da Norma, trés empresas iniciaram
o desenvolvimento de prototipos, que foram testados em campo de testes operacionais da Sabesp. Uma das
empresas ja concluiu com sucesso o teste funcional e estd produzindo o lote pioneiro para testes em diversas
unidades operacionais da Sabesp. As empresas aprovadas nos testes funcionais seguirdo o processo de
qualificagdo para fornecer a nova peca em larga escala, substituindo o padrdo antigo de colar de tomada. Essa
inovacdo representa uma melhoria na infraestrutura do sistema de abastecimento de dgua, reduzindo a
suscetibilidade a vazamentos e melhorando a eficiéncia operacional da Sabesp.

PALAVRAS-CHAVE: Redugio de Perdas, Ligagdo de Agua, Inovagio.

INTRODUGAO

Dentre as principais agdes que devem compor uma estratégia para redugdo de perdas reais em um sistema de
abastecimento de agua, conforme a consagrada Cruz de Lambert (Figura 1), estd o gerenciamento da infraestrutura.
Nesta vertente, ¢ fundamental a especificagdo de materiais com menor susceptibilidade a apresentarem vazamentos
ao longo do tempo.
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Figura 1 — Cruz de Lambert com as quatro principais abordagens para reducio de perdas reais.
Fonte: adaptado de Lambert & Fantozzi (2005).
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Neste sentido, a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (Sabesp) desenvolveu, ao longo dos anos,
uma série de materiais aplicados nas ligacdes prediais de 4gua que minimizassem a quantidade de pontos suscetiveis
a vazamentos. Alguns casos que merecem destaquem nesta trajetoria sdo: a Unidade de Medicio de Agua (UMA,
conforme normas NTS 302 e NTS 303), em substitui¢do aos cavaletes reduzindo de 11 para 4 a quantidade de juntas
no sistema, e o T€ de Servico Integrado (TSI, conforme NTS 175) que agregou em um tnico material a abragadeira e
a ferramenta de perfuraco (que também tem o papel de registro) para realizagdo de tomadas de agua em redes plasticas
(PVCe PEAD).

Apesar do TSI ter resolvido o problema para tomadas de dgua a partir de redes plasticas, ainda restava um desafio
para ligagdes a serem executadas partindo de redes metalicas (em ferro fundido ductil — F°F°). Nesses casos, era
necessario utilizar um conjunto formado por trés materiais: colar de tomada (conforme norma NTS 182), registro
metalico (NTS 227) e cotovelo adaptador (NTS 228) (Figura 2).

Figura 2 — Materiais adotados para a tomada de 4gua na execucio de ligacdes.
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Este conjunto, montado, implicava em duas juntas que poderiam, ao longo do tempo apresentar vazamentos (Figura
3).

Figura 3 — Conjuntos montados com destaque para as juntas suscetiveis a vazamento.
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Este problema nao poderia ser ignorado, ja que grande parte das redes em operagdo da Sabesp sdo de F°F°. De acordo
com dados do Sistema de Informagdes Geograficas da Sabesp (SIGNOS), de 2023, mais de 50% das redes em
operacdo na Regido Metropolitana de Sao Paulo sdo deste material. A demanda pelos colares de tomada para execucao
de ligacoes em redes de F°F° ¢ elevada: ao longo dos tultimos cinco anos (de 2018 a 2022), foram adquiridos, em
média, 38 mil unidades por ano.

Neste contexto, o presente trabalho apresenta o desenvolvimento de um novo colar de tomada integrado, com registro
e adaptador, para substituir o padrio de tomada de 4dgua a partir de redes de agua em F°F°. Esta inovagdo foi
impulsionada com a publicagdo de uma norma técnica NTS 355, demonstrando o potencial da normalizagdo para o
desenvolvimento de solugdes tecnologicas importantes ao setor de saneamento.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar o desenvolvimento da solug¢do inovadora concebida na Norma Técnica
Sabesp NTS 355 - Colar de tomada metalico multidiametral aplicado na derivagdo da rede de distribui¢ao de
4gua em ferro fundido e PVC DEFOFO para ramais prediais de polietileno DE 20 e DE 32.

METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia adotada neste artigo técnico se baseia no conceito do funil da inovacgdo para guiar o processo de
desenvolvimento. O funil da inovagdo, composto pelas etapas de Ideia, Pesquisa, Concepgdo, Desenvolvimento,
Teste e Qualificagao, e finalmente, Inovagao, oferece uma abordagem estruturada e progressiva para transformar
ideias em solugdes concretas (Figura 4).
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Figura 4 — Processo de desenvolvimento do Colar de Tomada Integrado (NTS 355).
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INOVACADO

Nas proximas segdes, estdo descritas as atividades de cada uma dessas etapas.

Ideia

A ideia surgiu em reunides da Comissdo de Estudos (CE) de Ligagdes de Agua da Sabesp, em que as normas de
especificagdes e procedimentos do assunto sdo trabalhadas continuamente. De forma semelhante ao TSI (NTS
175), a ideia foi integrar em uma peca unica as trés funcionalidades requeridas:

e Abracar a rede garantindo a fixacao;
e Permitir a perfuragdo com ferramenta apropriada;

e  Abastecer o cliente (ramal).

Um dos membros da CE havia recebido e instalado em seu campo de testes, ha alguns anos, um prototipo de um
colar de tomada que integrava o registro no colar multidiametral, demonstrando que seria viavel desenvolver a
peca almejada. Este prototipo era de empresa francesa e havia sido apresentado por representante nacional, que
ao ser questionado pela CE informou néo dispor mais do contato e do material.

Pesquisa

Iniciaram-se uma série de pesquisas em especificagdes e desenhos técnicos deste colar de tomada integrado,
além de uma analise do prototipo que havia sido instalado na unidade do membro da CE. O ponto mais
interessante do dispositivo € o registro do tipo esfera, que possui uma particularidade: a esfera utilizada possui
trés lados abertos (esfera de trés vias).

Assim, a esfera atua como um ‘T¢&’, permitindo a orientagdo do fluxo conforme a funcionalidade desejada.
Manipulando a esfera, era possivel atender as duas principais fungdes necessarias (perfuragio e abastecimento),
e se tinha ainda a possibilidade de uma terceira opgdo de supressdo da ligagdo, conforme a Figura 5 apresenta
esquematicamente.
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Figura 5 — Representacio esquematica das posicdes da esfera de trés vias: 1) Perfuracio; 2)
Abastecimento; e 3) Supressio.
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Concepc¢do

O colar de tomada com registro e adaptador integrados foi concebido com base nas seguintes premissas:

e Conceito semelhante ao TSI (NTS 175), ou seja, em pega inica permitir a execuc¢do da perfuracdo e o
abastecimento do cliente (com saida a 90°), com operagado estanque (‘sem encharcar a vala’);

e A aplicagdo considerada do colar de tomada ¢ para redes de F°F° ¢ PVC DE FOFO (devido a
equivaléncia de diametros externos), ndo sendo a solucdo prevista para redes de PVC PBA ¢ PEAD
(que devem utilizar o TSI — NTS 175);

e Adogdo de aco inoxidavel como material principal do dispositivo, visando evitar problemas de corrosdo
e prolongar a vida util da ligacdo de agua;

e Possibilitar a adogao das ferramentas de perfuragao tradicionalmente adotadas (mesma rosca dos outros
colares de tomada);

e Permitir a supressao da ligacdo, algo vantajoso tanto para a instalacao da peca (ndo molhar a vala depois
da retirada da perfuratriz) quanto para eventuais cortes necessarios na ligacao de agua;

e Teroperagdo simples (com identificagdo de fluxo e posicionamento da esfera) e manipulada com chave
tradicionalmente adotada pelas equipes operacionais.

Todo o conceito foi detalhado em requisitos normativos da Norma Técnica NTS 355, pulicada em margo de
2022. Destacam-se os principais componentes da Norma:

e Requisitos gerais: com disposigdes sobre a equivaléncia de didmetros (F°F° e PVC DEFOFO) e
caracteristicas exigidas para os materiais (metalicos, vedagdo, manta de isolamento, plasticos e
elastomeros);

e Requisitos especificos: detalhamento das caracteristicas do dispositivo (configuracdo basica,
habitaculo do registro e abracadeira, elementos de vedacao, elementos e sistema de fixacdo);

e Ensaios de materiais (de qualificacdo e de inspe¢do): aspectos visuais e de montagem, efeito sobre a
4gua, simulacdo de montagem, estanqueidade a pressao hidrostatica, resisténcia a tragdo radial e axial,
resisténcia a tor¢do, resisténcia ao torque de montagem dos parafusos.

Desenvolvimento

Apds a publicagdio da NTS 355, iniciou-se uma fase de prospec¢do de potenciais fornecedores para
desenvolvimento da solugfo. Para esta etapa, além da norma e seus requisitos, era essencial conhecer a demanda
da Sabesp por colares de tomada para realizag@o de ligacdes em redes de F°F°, bem como os precos praticados
para a solugdo atual.

Partindo de dados das licitagdes de aquisicdes de materiais da Companhia, obtiveram-se os seguintes
quantitativos:

e Demanda anual: foram consideradas as aquisigdes de todos os modelos de colares de tomada (de F°F°
e/ou ago inoxidavel) com derivag@o para ramal DN 20, para aplicacdo desejada (redes de F°F°, DN 50
a 400) no periodo de cinco anos (2018 a 2022). Como a norma estabelece duas faixas de didmetros de
aplicagdo (DN 50 a 150 ¢ DN 200 a 400), a Tabela 1 apresenta as quantidades adquiridas por faixa de
equivaléncia & Norma. E importante destacar que essas sdo somente as aquisi¢des realizadas
diretamente pela Sabesp, sendo que hd uma parcela ndo considerada de aquisigdes realizadas pelas
empreiteiras que prestam servigo a Companhia;
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Tabela 1 — Quantidades (totais e médias) adquiridas dos colares de tomada nas duas faixas de diametros

(DN 50 a 150 e DN 200 a 400) ao longo de cinco anos (2018 a 2022).

Faixa de Didmetro Quantidade adquirida pela Média por ano
Sabesp entre 2018 e 2022 (2018 a 2022)
DN 50 a 150 154.541 30.908
DN 200 a 400 36.847 7.369
Total 191.388 38.277

Preco do conjunto atual: considerando que a solugdo da NTS 355 ira substituir os trés materiais
anteriores (colar de tomada, registro metalico e cotovelo adaptador fémea), somaram-se os precos das
pecas atuais. Para o colar de tomada, foi considerada a opgéo multidiametral, que ¢ a alternativa adotada
na nova solugdo. O valor do conjunto atual ¢ de: R$ 218,19.

Com esses dados, foi possivel incentivar as empresas interessadas a desenvolverem a nova solugdo, ja que apos
a qualificacdo de fornecedores serdo interrompidas as aquisicdes de materiais do modelo antigo. Trés empresas
iniciaram o desenvolvimento de prototipos para testes.

Testes e qualificacdo

A medida em que os primeiros prototipos foram sendo concluidos, realizaram-se testes em bancada de unidade
operacional na Zona Oeste de Sdo Paulo. Os testes tiveram as seguintes premissas principais:

Instalagdo em campo de teste com rede em carga;
Tubulagdo Utilizada: FOFO DN 80 com presséo estatica em torno de 20 mca;
Diametro da derivagido: DN 20;

Instalag@o do colar de tomada com opgédo de fechamento por registro: o colar de tomada metalico foi
instalado diretamente na tubulagdo com a utilizagdo da cinta perfurada ajustavel analogamente ao que
acontece com outros materiais para saneamento;

Testes de perfuragdo e de abastecimento: para testar por completo a ferramenta, foram simuladas as
atividades de perfuragdo e, depois, de abastecimento de um ramal.

Os materiais utilizados no teste foram:

Protétipo do colar de tomada metélico multidiametral com registro integrado (Figura 6), com cinta
metalica perfurada;

Ferramenta de perfuragéo: para a perfuragdo da rede de F°F° foi utilizada a ferramenta de perfuragao
tradicionalmente utilizada pela MO (Figura 7);

Campo de testes com tubulagdo de F°F° DN 80 (Figura 8), acessorios hidraulicos e ferramentas para
integralizacéo do teste.

Figura 6 — Fotografias dos protétipos testados das trés empresas desenvolvedoras.
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Figura 7 - Ferramenta utilizada para perfuracio da rede durante os testes.

Figura 8 - Campo de testes onde os prototipos foram testados.

O procedimento de teste consistiu nas seguintes etapas:

Fixacdo do colar de tomada em torno da rede: realiza¢do da instala¢do do colar de tomada e sua devida
fixacdo na rede (Figura 9a);

Perfuragdo e verificacdo da estanqueidade do conjunto instalado: perfuragdo da rede (Figura 9b),
fechamento do registro, pressurizacao da rede em 20 mca, ¢ verifica¢do da estanqueidade do material;

Verificacdo da estanqueidade apds perfuracdo: afastamento da ferramenta de perfuragdo, fechamento
do registro (posi¢ao supressio), retirada da ferramenta de supressdo, tamponamento do corpo principal,
manobra do registro para posi¢ao furagdo, e verificagdo da estanqueidade do conjunto;

Verificacao da simulacdo de abastecimento do ramal: manobra do registro para posicao abastecimento
do ramal, e verifica¢do da posicdo do registro (Figura 9c);

Verificacdo da simulacdo de supressdo do ramal: manobra do registro para posi¢do de supressdo do
ramal (Figura 9d), e verificacdo da posicdo do registro com a tampa do corpo principal removida.
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Figura 9 — Fotografias de etapas dos testes realizados com os prototipos.

Apos a aprovacdo na fase de testes dos primeiros prototipos, serdo iniciadas duas etapas em paralelo: aquisi¢ao
e instalacdo de lote pioneiro em todas as unidades de negocio da Sabesp, e pré-qualificagdo do fornecedor de
acordo com as diretrizes da Sabesp. Sera desenvolvido um formulério para levantamento de informagdes junto
aos profissionais que participarem dos testes do lote pioneiro, visando captar ideias de melhorias possiveis.

Sera natural que a norma NTS 355 seja revisada apds a execugao de todos os testes, ja que alguns dos requisitos
previstos na primeira versao poderdo ndo refletir a concepgao viavel para o produto final.

Inovacdo

A consolidagdo da inovagdo se dara apds ao menos trés empresas estiverem pré-qualificadas e aptas a
participarem de licitacdes. Uma etapa essencial desta etapa serd a disseminacdo da inovagao, a ser realizada em
foruns internos da Companhia e com um trabalho comercial por parte das empresas que detenham a solug@o.

Sera organizado um evento de langamento oficial do colar de tomada NTS 355 para apresentar os fornecedores
qualificados e comunicar a obsolescéncia dos modelos antigos que ndo estardo mais aptos a serem adquiridos
pelas unidades.

Espera-se, com isso, a substituicdo total das trés pecas da configuracdo utilizada atualmente pela nova solugdo
integrada, proporcionando reducdo de perdas de agua em ligacdes realizadas a partir de redes de F°F°.
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Geralmente, as normas técnicas estabelecem requisitos para produtos ja existentes, visando assegurar a
qualidade em aquisi¢des de larga escala. Este ¢ o caso de muitas normas de tubos e conexdes utilizadas pelas
empresas de saneamento.

No caso deste trabalho, contudo, a norma técnica (NTS 355) foi utilizada para conceber a inovagdo desejada
pela equipe técnica operacional (parte integrante da CE das NTS de Ligagdo de Agua da Sabesp). A reducio da
quantidade de materiais utilizados (Figura 10) tem um reflexo direto na redugo de perdas de 4gua, mas também
contribui com ganhos logisticos, otimizando os almoxarifados e materiais transportados pelas equipes de campo
(menor variedade de materiais).

Figura 10 — Mudanca ocorrida no dispositivo para tomada de agua, saindo de trés pecas (NTS 182, NTS
227 e NTS 228) para uma peca tnica (NTS 355).

NTS 355 - Colar de Tomada Multidiametral
com registro integrado

LR . NTS 228
LT ]H Cotovelo _f
‘ i adaptador i \=&
NTS 227 H Lw:I e
Registro I o
e ‘ H 2\~ | - \\\
LI NTS 182 |
3 Colar de Tomada /
) S
Trés pegas Uma peca unica

Até o presente momento, apenas uma das empresas que estdo desenvolvendo o material conseguiu passar pelo
teste funcional do primeiro prototipo. Observou-se simplicidade na instalacdo do protodtipo testado, tanto na
execucdo do furo na rede em carga utilizando a ferramenta de perfuragdo apresentada, quanto nos demais
procedimentos de instalagdo e manipulagdo do registro integrado.

Os prototipos apresentados ndo dispunham de manta elastomérica, item que é previsto na NTS 355. A inclusdo
desse item ¢ uma questdo que sera discutida com a CE, ja que € preciso avaliar se ele ¢ realmente necessario
para garantir a qualidade da ligacdo. Embora a presen¢a da manta elastomérica possa reduzir o risco de corrosao
por pilha galvanica entre materiais ferrosos, ¢ importante considerar que ela pode interferir negativamente na
instalacdo, ja que impede o deslizamento da cinta ao redor do tubo. Destaca-se que, até o momento, as unidades
operacionais ndo observaram qualquer efeito de corrosdo acentuada apds as instalagdes de colares de ago
inoxidavel sem manta elastomérica.

Esta empresa esta produzindo um lote pioneiro de 20 pegas que deverdo ser testadas em todas as unidades
operacionais da Sabesp. Nesta fase, serao coletadas informagdes a partir da experiéncia de diversos profissionais
operacionais.
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As demais empresas estdo fazendo ajustes em seus protdtipos iniciais, pois ainda ndo obtiveram sucesso nos
testes. A principal dificuldade até o momento tem sido a estanqueidade na zona de contato do colar de tomada
com os tubos de F°F°, pois o elemento de vedacao do colar se desloca da posi¢do adequada em algumas situagdes.

CONCLUSOES / RECOMENDAGOES

O desenvolvimento do colar de tomada metélico multidiametral, com registro e adaptador integrados, representa
uma solucdo inovadora para as ligacdes de agua em redes de F°F° e PVC DEFOFO. Esse avanco foi
impulsionado pela necessidade de reduzir vazamentos em sistemas de abastecimento de agua e pela demanda
significativa da Sabesp por esse tipo de material.

Importante destacar que além da demanda da Sabesp (e de suas contratadas), ha uma forte tendéncia de outras
empresas de saneamento (piblicas e privadas) passarem a adotar o padrao da Sabesp para este material. Com o
avanco do saneamento previsto para os proximos anos, visando a universalizagdo dos servigos até 2033, havera
grande demanda por materiais que contribuam com a redugdo de perdas de agua.

Por meio de um processo estruturado baseado no funil da inovacdo, que envolveu etapas como a geracdo de
ideias, pesquisa, concepc¢do, desenvolvimento, testes e qualificacdo, foi possivel chegar a um protdtipo funcional
do colar de tomada integrado. A norma técnica NTS 355 desempenhou um papel fundamental nesse processo,
estabelecendo os requisitos e especificagdes necessarios para o novo dispositivo.

Os testes realizados demonstraram a viabilidade e eficiéncia do colar de tomada metalico multidiametral com
registro integrado. A peca mostrou-se capaz de realizar a perfuragdo da rede, o abastecimento do cliente e até
mesmo a supressao da ligagdo, oferecendo maior versatilidade e praticidade para as equipes operacionais.

Além disso, a adog@o do ago inoxidavel como material principal do dispositivo garante uma maior durabilidade
e resisténcia a corrosdo, prolongando a vida 1til da ligagdo de agua. A substituicdo do conjunto anterior,
composto por trés materiais distintos, pelo novo colar de tomada integrado também resulta em uma simplificag@o
do processo de instalagdo e reducdo de possiveis pontos de vazamento.

Com o sucesso dos testes dos protdtipos, o proximo passo serd a pré-qualificagao dos fornecedores e a realizacao
de testes do lote pioneiro do colar de tomada em todas as unidades operacionais da Sabesp. A continua revisao
da norma NTS 355 garantira que eventuais melhorias e aprimoramentos sejam incorporados, assegurando a
qualidade do material.
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SABESP, NTS 302. Dispositivo para Unidade de Medigdo de Agua— UMA — e UMA no Passeio — UMAP.
Disponivel em: https://normastecnicas.sabesp.com.br/

SABESP, NTS 303. Caixa para Unidade de Medigio de Agua — UMA. Disponivel em:
https://normastecnicas.sabesp.com.br/

SABESP, NTS 355. Colar de tomada metalico multidiametral aplicado na derivagdo da rede de distribui¢do
de agua em ferro fundido e PVC DEFOFO para ramais prediais de polietileno DE 20 e DE 32. Disponivel
em: https://normastecnicas.sabesp.com.br/
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