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RESUMO

O artigo aborda a adocdo do aco inoxidavel como material exclusivo para os cavaletes de maiores didmetros nas
ligagBes de &gua. Essa iniciativa, implementada pela Sabesp, esta alinhada com os principios da Economia Circular,
promovendo a durabilidade e eficiéncia dos sistemas. A norma técnhica NTS 232 foi atualizada para incorporar essa
mudanca, estabelecendo também requisitos claros para a instalacdo adequada dos cavaletes. A nova especificacdo
define o tipo de ago inoxidavel, a espessura dos tubos e 0s requisitos de solda e roscas. As conexdes e acessorios
também tiveram seus requisitos melhor especificados. A norma enfatiza a importancia da instalacdo correta dos
cavaletes, como a localizagfo adequada, o revestimento interno do abrigo e a fixagdo apropriada. Essas diretrizes
visam otimizar a reducédo de perdas e promover a eficiéncia operacional dos sistemas de abastecimento. A adogao do
aco inoxidavel como material exclusivo para os cavaletes de maiores didmetros traz beneficios significativos, como a
reducéo de vazamentos, aumento da durabilidade e maior confiabilidade do sistema. Essa inovacgéo representa um
marco para o setor de saneamento, estabelecendo novos padrdes de qualidade e eficiéncia em todo o setor.

PALAVRAS-CHAVE: Ligacéo de agua, Cavaletes, Aco Inoxidavel.

INTRODUCAO

Os cavaletes, responsaveis pela ligagdo de agua nos sistemas de abastecimento, sdo frequentemente identificados
como uma das principais causas de vazamentos, representando aproximadamente 70% dos casos. A escolha dos
materiais utilizados na montagem desse componente tem papel crucial na eficiéncia e durabilidade dos sistemas, uma
vez que materiais, como o0 ago galvanizado, adotado anteriormente, tém mostrado ser inadequados na reducdo das
perdas de agua. Com o objetivo de modificar esse paradigma e enfrentar esse desafio, a Sabesp, empresa de
saneamento basico de S&o Paulo, adotou 0 aco inoxidavel como o material padrdo para os cavaletes de maiores
diametros (DN > 25). Essa iniciativa resultou na criagdo da nova versdo (6) da Norma Técnica NTS 232 - Cavalete
Simples DN 25 a 150 - Ligac&o de Agua.

Na visdo da Economia Circular, os produtos passam a ser vistos como microestoques apés serem vendidos ao
utilizador. Nesse conceito, todos 0s produtos ao nosso redor sdo microestogues que armazenam méao-de-obra, energia
e insumos. A Economia Circular enfatiza a importancia da vida Util estendida dos produtos e materiais, pois quanto
maior essa vida Util, maior o lucro (SOUZA, 2021). Portanto, a adogao do aco inoxidavel como material exclusivo
para os cavaletes de maiores diametros alinha-se perfeitamente com os principios da Economia Circular, ao promover
a durabilidade e a eficiéncia dos sistemas de abastecimento de agua.

Além da escolha do material, a nova versdo da Norma Técnica NTS 232 também incorpora requisitos importantes
referentes a instalacdo dos cavaletes, tanto para novas ligagdes quanto para a manutengao de ligacOes existentes que
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necessitem substituir completamente o cavalete ou quando o redimensionamento da ligacdo assim o exigir. Esses
requisitos visam otimizar a reducdo de perdas e promover a eficiéncia operacional dos sistemas. Ao estabelecer
diretrizes claras para a instalacdo adequada dos cavaletes, a norma busca minimizar riscos de vazamentos,
assegurando uma maior confiabilidade e durabilidade do sistema de abastecimento.

Neste artigo técnico, apresentaremos 0s principais aspectos da nova versdo da Norma Técnica NTS 232, destacando a
inovacdo representada pelo uso exclusivo do ago inoxidavel nos cavaletes de maiores didmetros. Exploraremos,
também, os requisitos de instalacdo estabelecidos pela norma, enfatizando os beneficios de reducdo de perdas e
eficiéncia operacional que essas diretrizes proporcionam.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é apresentar a ado¢do exclusiva do material ago inoxidavel para cavaletes, com Didmetro
Nominal DN 25 a 150, conforme a Norma Técnica NTS 232 (verséo 6).

METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia adotada no trabalho, que culminou em melhorias na norma técnica, consistiu nas seguintes etapas:
desenvolvimento de especificacbes para tubos e conexdes em ago inoxidavel; ajustes dimensionais nos cavaletes; e
procedimento de instalac&o.

Desenvolvimento de especificacdes para tubos e conexdes em aco inoxidavel

Inicialmente, era necessario especificar o tipo de ago a ser adotado e a espessura dos tubos que iriam compor o
cavalete. A versdo anterior da norma (versdo 5), apenas estabelecia a necessidade de se adotar o aco inoxidavel do
tipo AISI 304 (conforme norma NM 218), mas deixava aberta uma ampla gama de possibilidades (de espessura,
Schedule, por exemplo).

Para os tubos, foram atualizadas as seguintes caracteristicas, com base em estudos normativos, visitas técnicas a
fabricante de tubos de aco inoxidavel e interagBes com as empresas montadoras de cavaletes: tipo de aco, espessura
dos tubos (Schedule), solda (para tubos DN 150), tipo de costura, acabamento e roscas.

As conexdes e acessorios também tiveram seus requisitos melhor especificados, estabelecendo requisitos para: 0s
registros de gaveta, o filtro tipo “Y”, os flanges, o espagador do hidrometro e os cotovelos de 90°.

Ajustes dimensionais nos cavaletes

Como existe a possibilidade de, em um futuro préximo, ter curvas longas de 90° de aco inoxidavel AISI 304L, foram
preservados o0s dimensionais dos cavaletes para que essas pegas sejam adotadas quando isso ocorrer, proporcionando
menor perda de carga nos cavaletes.

Foram revisados todos os dimensionais dos cavaletes dos varios didmetros nominais previstos na norma,
acompanhados de montagem de medi¢Bes de situacdes reais, visando um ajuste fino das dimensbes dos abrigos,
trechos retos e conexdes.

Procedimento de instalacdo

Foi incrementado o procedimento de instalacdo da Norma, que passou a fazer parte integrante do texto (e ndo mais
um anexo). O novo procedimento apresenta diretrizes estabelecidas para assegurar o bom funcionamento do sistema
de ligagdo de agua.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As principais caracteristicas adotadas na nova especificacdo dos tubos foram:
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Tipo do aco: manteve-se o tipo AlISI 304L, mas exigiu-se o atendimento aos requisitos de composicao
quimica/ensaios mecanicos, conforme as normas ASTM A312/A312M ou ASTM A554;

Espessura (Schedule): para os tubos de didmetros nominais que requerem conexdes por meio de roscas
(DN 25 a DN 100), foi adotado o Schedule 40S, pois em espessuras menores as roscas (do tipo BSP)
sd0 um ponto critico. Para os cavaletes DN 150, em que as conexdes sdo soldadas a flanges (de mesmo
material, AISI 304L), os tubos devem ter Schedule 10S ou superior;

Solda: foram definidos requisitos para a solda, aplicavel aos cavaletes DN 150. Os métodos
MIG/MAG ou TIG, pelo processo semiautomatico, executados em fabrica e com uma série de aspectos
a serem considerados estdo especificados na Norma;

Roscas: foi mantido o tipo de rosca BSP, adicionada a especificacdo do tipo de fita a ser utilizada para
conferir uma barreira fisica e propiciar eventuais desmontagens do cavalete em caso de manutencdes, e
exigida a utilizacdo de prote¢do plastica para as roscas no transporte das barras;

Quanto as conexdes e acessdrios, destacam-se as principais caracteristicas do novo padrdo:

e Registros de gaveta:
o Até DN 50: conforme ABNT NBR 14580;

o Acima de DN 50: com cunha emborrachada conforme ABNT NBR 14968, com flanges de
conexdo ao cavalete.

Filtro tipo "Y": em ferro fundido nodular revestido, com cesto perfurado em aco inox AISI 304 (DN >
50);

Flanges em aco AISI 304L: para componentes do cavalete DN 150, com parafusos de aco inox
revestido ou galvanizado a fogo;

Espacador do hidrometro: admite-se tubo camisa em material plastico (PVVC) ou barras roscaveis 5/8
para substituir o espacador plastico (DN > 50), desde que os flanges sejam tamponados;

Cotovelos: atualmente, somente estdo disponiveis no Brasil em material aco inoxidavel (AISI 304L) os
cotovelos de 90°, e ndo as curvas longas de 90°. Por esse motivo, essa é a pe¢a adotada no cavalete.

Os anexos A a F da Norma apresentam os modelos esquematicos de cavaletes e as tabelas de componentes, com
opcBes de reducdes para didmetros menores, visando atender os empreendimentos imobiliarios em ocupacéo parcial
(comum situacdo para novos empreendimentos). As Figuras 1 e 2 apresentam os desenhos (modelos esquematicos) e
fotografias de casos reais instalados na cidade de S&o Paulo (SP) para os didmetros nominais DN 80 e DN 150.
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Figura 1 — Modelo esquematico de cavalete DN 80 (Fonte

: NTS0232) e fotografia de caso recente
instalado na regido central de Sao Paulo-SP.
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Figura 2 — Modelo esquematico de cavalete DN 150 (Fonte: NTS0232) e fotografia de caso recente
instalado na regido oeste de Sdo Paulo-SP.
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Para a instalacdo do cavalete e seu abrigo, é fundamental seguir as diretrizes estabelecidas. A distancia entre o
alinhamento predial e a parede mais proxima do abrigo deve ser de no maximo 1,50 m. Além disso, é importante
evitar que o eixo do cavalete fique alinhado com postes, arvores ou outras interferéncias. O abrigo deve ser
obrigatoriamente instalado, com uma porta que permita facil acesso para leitura, instalagdo e manutencdo do
hidrémetro e filtro.

Outro aspecto relevante é o processo de fixagdo do cavalete. Antes da instalacdo do hidrometro, o cavalete ndo deve
ser fixado no piso e o abrigo ndo deve receber o revestimento interno final. Ap6s a instalacdo do hidrometro, o
cavalete deve ser fixado utilizando um lastro de concreto magro ou argamassa de baixa resisténcia, com espessura
méxima de 4 cm.

Por fim, é importante observar o revestimento interno do abrigo. Materiais cerdmicos, pedras, entre outros, ndo devem
ser utilizados. Em vez disso, o revestimento interno deve ser feito com reboco e/ou pintura adequada.

CONCLUSOES / RECOMENDACOES

A adoc&o do ago inoxidavel como material exclusivo para os cavaletes de maiores didmetros representa uma inovagéo
significativa na industria de sistemas de abastecimento de agua. Essa iniciativa, implementada pela Sabesp, alinha-se
perfeitamente aos principios da Economia Circular, promovendo a durabilidade e a eficiéncia dos sistemas de agua.
Os cavaletes de aco inoxidavel representam uma alternativa eficaz em comparacéo aos materiais tradicionais, como o
aco galvanizado, contribuindo significativamente para a reducdo de vazamentos.
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Além da definicdo do material, a nova versao da Norma Técnica NTS 232 também estabelece requisitos claros para a
instalacdo adequada dos cavaletes. Essas diretrizes ttm como objetivo otimizar a reducdo de perdas e promover a
eficiéncia operacional dos sistemas de abastecimento. Por meio da implementacdo desses requisitos, é possivel
minimizar os riscos de vazamentos, garantindo uma maior confiabilidade e durabilidade do sistema.

Como proximo passo, sera realizado o acompanhamento e avaliacao das instalagdes pelos fornecedores qualificados
pela Sabesp. Essa medida é essencial para buscar a melhoria continua do material e das praticas de instalacdo, a fim
de aprimorar ainda mais a eficiéncia dos cavaletes e reduzir as perdas de agua. Esse acompanhamento permitira a
identificacdo de eventuais desafios e oportunidades de aprimoramento, possibilitando ajustes e aperfeicoamentos
futuros.
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