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RESUMO

O plano de reabilitacdo de redes e adutoras da Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo -
Sabesp, é composto por acOes especificas que visam identificar areas criticas, criando um método que prioriza
e reabilita as redes de abastecimento utilizando técnicas de engenharia por meio de métodos ndo destrutivos.

O sistema de informacéo georreferenciada permite a espacializacdo dessas areas por meio de mapas tematicos
com camadas mudltiplas, facilitando analises integradas para priorizacdo e tomada de decisdo no processo de
renovacao das redes.

Em areas urbanas, a construgdo de novas redes torna-se desafiadora pois cada vez mais ha uma disputa por
espaco e 0s métodos ndo destrutivos tornam-se técnicas-chave prevalecendo como solugdo técnica ante os
métodos convecionais.

Na érea de esgoto, a reabilitacdo de redes coletoras por CIPP por exemplo, cresce a medida que as empresas
precisam dar respostas imediatas ao prejuiso ambiental devido as indmeras infiltracbes no lencol freético,
consequéncia diretamente relacionada ao envelhecimento das tubulagGes.

Ao longo do processo, é imprescindivel o monitoramento dos servicos por meio de televisionamento e
acompanhamento técnico especializado.

PALAVRAS-CHAVE: Georreferenciamento, Mapas Tematicos, Renovacdo da Infraestrutura, Reabilitagdo
de Redes, Execucdo de Travessias e Métodos Néao Destrutivos.

INTRODUGAO

O uso de tecnologias ndo destrutivas para a construcdo de redes subterraneas tem crescido nos ultimos anos.
Sobretudo nas regides metropolitanas, opta-se pelo menor impacto possivel as interferéncias existentes, sejam
de superficie, equipamentos de sinalizacdo viaria por exemplo, ou mesmo equipamentos e estruturas
enterradas, como redes de telefonia, cabos energizados ou galerias. Cada vez mais se busca solugdes que
proporcionam maior flexibilidade e agilidade executiva, o que nem sempre resulta somente numa economia de
custo, mas sim uma alternativa tecnicamente viavel quando comparada as técnicas convencionais de
assentamento.

OBJETIVO

O presente trabalho resgata a fase de planejamento e apresenta as principais técnicas ndo destrutivas utilizadas
na reabilitacdo e/ou construcdo de redes trazendo a tona experiéncias recentes da Sabesp com a finalidade de
promover um debate amplo e saudavel, propor alternativas viaveis e servir de base para a escolha da melhor
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metodologia a ser aplicada em obras futuras, a fim de minimizar custos e reduzir a complexidade executiva,
principalmente em se tratando de travessias em linhas férreas, rios e avenidas de trafego pesado.

E muito comum em centros urbanos densamente ocupados a escolha pelo uso de métodos nio destrutivos para
a construcado de redes subterraneas.

Os métodos ndo destrutivos permitem a instalacdo de novas redes sem abrir valas convencionais, muito
aplicados em regiGes metropolitanas cujo adensamento demografico é acentuado, minimizando os impactos e
custos sociais resultantes pela instalacéo da obra.

Na fase de planejamento dos servigos sdo estabelecidas as etapas construtivas do processo. Cada situagdo é
analisada de forma particular, como as condi¢des ambientais locais existentes, condi¢des de tréfego,
equipamentos urbanos de superficie e interferéncias subterraneas existentes.

Antes, porém, deve-se estabelecer o objetivo proposto da obra: reabilitar ou recuperar a tubulagéo existente ou
instalar redes novas?

Esta diferenciacdo, a de reabilitar ou instalar novas redes é fundamental para se estabelecer as etapas
construtivas da técnica, o que dara consisténcia a proposta, bem como os elementos necessarios para o
planejamento da obra.

Definido o objetivo, traga-se um plano, procurando descobrir a viabilidade técnica-econémica das técnicas
usualmente as ser aplicadas decidindo-se pela melhor alternativa.

PROPOSTA DE REABILITACAO DE REDES E ADUTORAS
Em geral, os problemas hidraulicos devido a corrosdo e incrustagdo das redes de ferro fundido, tais como:

— 0 aumento de perda de carga nos trechos incrustados e problemas sanitarios decorrentes, por
exemplo, liberagéo de metais da tubulacéo na agua;

— problemas organolépticos, originados da alteragdo da cor e do sabor da agua; e

— problemas econdmicos, advindos da necessidade de troca das tubula¢des, aumento do nimero de
intervencgdes para manutencdo, e

— acréscimo do consumo de energia elétrica, para superar a perda de carga adicional causada pelas
incrustacdes e pelo aumento da rugosidade das tubulagdes.

Segundo Tardelli (2005), a proposta de melhoria das condi¢des da infraestrutura do sistema de abastecimento
perpassa por duas agOes basicas: a renovacdo ou substituicdo de trechos criticos da rede com elevada
incidéncia de incrustacdes, o que ocasiona perda de carga elevada no sistema, ou a substitui¢cdo de trechos com
elevado nimero de vazamentos, 0 que constitui numa das principais acfes, sendo a principal acdo para
controle e reducéo das perdas reais nos sistemas de abastecimento.

Logo, a Reabilitacdo de Redes e Adutoras, ou tem por foco principal:

— a diminuicdo de perdas reais no sistema de distribuicdo, considerando o nimero de vazamentos
por km de rede e a quantidade de rompimentos por desgaste, principalmente aqueles provocados
pelo envelhecimento por corrosdo nas tubulagdes ao longo dos anos.

— a melhoria operacional do sistema, uma vez que a reabilitacdo recupera a condicdo hidraulica da
tubulacdo, fornecendo pressfes mais adequadas nas redes; e

— amelhoria na qualidade da agua fornecida.
Num estudo recente, Sarzedas (2011) lembra que o indicador mais utilizado para quantificar a frequéncia das
falhas nas tubulagdes para um sistema em particular € a relacéo entre a quantidade de quebras por extensdo de
rede num intervalo de tempo, em geral utiliza-se o nimero anual de quebras por cem quildmetros de
tubulacdo, e em seguida nos proporciona as seguintes analises:

— ap6ds analise do nimero de reparos no periodo de 2002 a 2007, verificou-se que ocorréncia de
vazamentos nas redes € maior nos meses de inverno, principalmente nas tubulagdes de Ferro
Fundido e PE;
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— verificou-se que o nimero de ocorréncias é bem mais elevado em tubula¢fes de menor didametro,
até 100 mm;

— levando-se em conta 0 ano de instalacdo, a taxa média de quebras no periodo de 2002 a 2007,
embora haja uma tendéncia de queda na taxa de quebra de tubulacBes mais novas, chama a
atencdo a pequena taxa de quebra para tubulacdes assentadas na década de 70, o qual, segundo o
autor, teve por principal razdo a mudanca ocorrida na fabricacdo dos tubos de ferro fundido, que
recebeu uma prote¢do interna contra a corrosdo, sendo aplicados no sistema de distribuicdo da
RMSP a partir de 1973.

— finalmente, para tubulacbes assentadas na década de 90, foi verificado um aumento de reparos
acima do esperado, cuja razdo dificil de explicar segundo o autor, mas sugeriu que a partir da
década de 70 houve um periodo de adaptacdo ao emprego de novos materiais, cimento amianto
por exemplo, e sobretudo o PVC.

Esses dados podem facilmente ser mapeados, servindo para identificar areas criticas no sistema, instrumento
importante de gerenciamento e controle das perdas.

IDENTIFICACAO DE AREAS CRITICAS

Isso posto, é de senso comum que 0 planejamento para renovacdo da infraestrutura, tenha por premissa a
identificacdo e reabilitacdo de redes e adutoras em particular.

Podemos relacionar as areas criticas as tubulagdes compostas por numero elevado de vazamentos por
extensdo, aquelas que dispdem de material fragilizado, resultando hum nimero o elevado de falhas (reparos),
material em desuso ou ndo adequado, ou mesmo aquelas que em operacdo resultam em pressGes abaixo da
minima requerida (redes incrustadas), ou de qualidade da agua alterada, de produto ndo conforme, portanto
ndo satisfatoria aos clientes.

A identificacdo dos pontos criticos no sistema é possivel por meio do uso de sistema de informacao
georreferenciada, em conjunto com os sistemas de gestdo de servico, permitindo a espacializacdo das areas
criticas por meio de mapas tematicos com maltiplas camadas facilitando andlises integradas para a tomada de
decisdo na priorizacdo para renovacao de redes de distribuicdo de agua.

Em geral, as ferramentas aplicadas para elaboracdo destes mapas sdo o software ArcGis®, que permite o
cruzamento de informagdes tabulares extraidas do SIGNOS (Sistema de Informacgdes Geogréaficas no
Saneamento) e o SIGAO (Sistema de Gestdo Operacional), sistema que permite o gerenciamento das
solicitacGes de servicos feitas pelos clientes que geram atividades operacionais.

Os mapas sdo gerados no formato digital PDF. A elaboracdo de mapas tematicos com camadas multiplas
proporciona melhorias no planejamento das agdes para a priorizagéo de substituicdo de redes onde € possivel
encontrar as localiza¢fes pontuais com as piores condicfes de infraestrutura, como ilustra a Figura 1.
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Figura 1: visualizagdo do mapa com camadas multiplas.
(Fonte: Sabesp/MCEA)

Depois de identificadas as éareas criticas, estuda-se a melhor técnica para recuperacdo do setor e a partir dai
elabora-se o pacote técnico para execucdo das obras e/ou servicos de reabilitacdo necessarios.

Novas metodologias estdo em andamento na Sabesp, na Diretoria Metropolitana e no Interior, onde podemos
destacar a do AHP.

AVALIACAO DO ESTADO ESTRUTURAL DAS REDES

Um importante passo ao restabelecer as condi¢fes operacionais das redes de abastecimento é avaliar
periodicamente o estado estrutural das mesmas em cada trecho a ser reabilitado.

Por meio de uma inspecdo visual de amostras retiradas em campo é possivel escolher o processo de
reabilitacdo adequado: limpar a tubulacdo removendo a incrustagdo existente e revestindo-a de forma a
recuperar as condi¢cdes operacionais da mesma, ou substituir de vez a tubulacéo, com possiveis alteragdes de
material ou aumento do didmetro original, dependendo dos recursos disponiveis para aquisi¢do de insumos e
contratacdo dos servicos, seja de reabilitagdo ou renovacao respectivamente.

LIMPEZA E REVESTIMENTO DE REDES

A incrustacdo presente numa tubulacdo de ferro fundido pode ser diagnosticada pelo nimero de reclamages
dos clientes com relacdo a qualidade da &gua, cujo efeito na maioria das vezes é observado por uma alteragdo
da cor e sabor; em alguns casos, adquire uma coloragdo vermelha castanho-alaranjada, pela presenca de éxidos
de ferro e solidos suspensos presentes na agua. O indicio de incrustacdo presente na tubulacdo pode ser
confirmado posteriormente em campo por meio de retirada de amostras da tubulagéo, pequenos trechos de 20 a
30 cm, onde é possivel verificar a condicdo estrutural pelo estado da parede e tamanho da espessura do tubo.
Caso a tubulacdo esteja livre de fissuras, pequenos furos e/ou sinais de corrosdo grafitica na parede, ou seja,
preservada estruturalmente, a técnica recomendada para reabilitagdo da mesma é a remogdo das incrustacoes
internas e em seguida a aplicacdo de um revestimento interno.

A Limpeza e Revestimento de Redes, portanto, constitui um conjunto de equipamentos, ferramentas e servigos
especialmente projetados para remover as incrustagdes internas para em seguida aplicar-lhe um revestimento
interno, oferecendo a mesma um acabamento liso, cujos tipos variam, dependendo da condicdo e objetivo
proposto: argamassa de cimento e areia, argamassa acrilica ou de resina epéxi.
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A técnica mostra-se vantajosa quando ndo hd muito recursos disponiveis, pois 0s precos sdo menores,
dependendo das técnicas e do tipo de revestimento aplicado, quando comparada em geral aos servicos de
substituicdo.

Uma amostra retirada da Rua Lourenco de Almeida, no bairro da Vila Nova Conceicdo, em 2006, ilustra um
exemplo de tubulagdo incrustada, Figura 2. No caso havia pouca pressdo na rede de abastecimento, abaixo da
dindmica minima permitida pela norma ABNT NBR 12218:2017, de 100Kpa, mas cuja parede ainda
encontrava-se preservada. Naquele caso a simples remog¢do das incrustagbes com posterior aplicacdo de
revestimento interno a base de resina epoxi, foi a solugdo encontrada, dando até hoje uma sobrevida as redes
naquele setor.

Figura 2: tubulagdo incrustada.
(Fonte: Sabesp/MCEA)

SUBSTITUICAO DA TUBULACAO EXISTENTE OUPIPEBURSTING

A técnica de substituicdo de redes denominado de Pipebursting, constitui o conjunto de equipamentos e
ferramentas especialmente projetados para instalar novas redes pelo mesmo caminhamento sem causar
impactos ou danos significativos as interferéncias subterrineas. Esta técnica de substitui¢do, também
denominada Substituicdo de Rede pelo Mesmo Caminhamento da Rede Existente, deverd ser indicada no caso
onde a rede existente apresente fissuras e fragmentos presentes na tubulacdo no caso ilustrado a seguir.

Figura 3 - Fissuras e furos pontuais na parede da tubulacgao.
(Fonte: Sabesp/MCEA)

De acordo uma amostra retirada da Avenida Republica do Libano em Séo Paulo, Figura 3, uma tubulacéo de
ferro fundido de @100mm com sinais de rupturas por motivo de falha estrutural pode ser observada, nota-se a
parede fragilizada, provocada possivelmente por processo de corrosdo e que ao longo de sua vida Util foi
objeto de inimeros reparos. Neste caso, a Substituicdo da Rede por Método Nao Destrutivo foi a técnica
recomendada, a tubulag&o foi substituida por outra de polietileno de didmetro externo superior ao existente.
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INSTALACAO DE REDES SUBTERRANEAS POR METODO NAO DESTRUTIVO

O uso de novas tecnologias para recuperacao das redes e adutoras de ferro fundido é uma das alternativas para
minimizar as perdas do sistema de distribuicdo de dgua potavel na Regido Metropolitana de S&o Paulo.

A instalacdo de novas redes por método ndo destrutivo por diferente tragado do original é aplicado quando ha
necessidade de se fazer um reforco no sistema de distribuicdo, seja instalando novas tubulacdes em paralelo as
redes existentes, ou quando ha necessidade de se executar travessias subterraneas sob interferéncias, linhas
férreas, avenidas, rios ou corregos, por exemplo.

PERFURAGCAO DIRECIONADA (HDD)

A técnica usual para instalagdo de novas travessias por método ndo destrutivo é o Furo Direcional ou
Perfuracéo Direcionada Horizontal (Horizontal Directional Drilling, HDD).

Nesta técnica, inicialmente um furo piloto é escavado com o objetivo de atingir o lado oposto perfazendo a
extensao total do trecho com insercéo de hastes metélicas. Numa segunda etapa, duas valas sdo escavadas em
cada extremidade do trecho com dimensdes suficientes para introducdo dos equipamentos necessarios para o
emboque e desemboque da tubulagéo.

O Furo Direcional é executado utilizando-se uma perfuratriz rotativa que, por meio de sistema direcional,
executa um furo guia com uma broca em forma de pa, geralmente com inclinacdo de 10° a 30° ou horizontal,
que escava o solo através de jato de lama bentonitica em alta pressdo. Ou seja, a perfuracdo se processa por
jateamento onde o fluido de perfuracdo é bombeado pelo interior de hastes metalicas, atravessando 0s jatos
situados na ferramenta de perfuracdo e erodindo as diferentes formacdes do solo.

Na Figura 4 observam-se as duas etapas do processo, a de escavacao do furo piloto e depois a puxada da nova
tubulacdo da travessia proposta.

7

7,

Figura 4: representagdo de uma travessia em sob um corrego numa instalagéo urbana.
Fonte: desenho adaptado de ABRATT, Associacdo Brasileira de Tecnologia N&do Destrutiva.

Em 2009, tal método foi utilizado na préatica para se instalar uma nova rede na Rua Sumidouro, Pinheiros.
Naquele local pdde-se observar a instalacdo de uma nova tubulacdo pelo método do HDD, uma tubulacdo de
polietileno resina PE100 e DE450, Figura 5.
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Figura 5: furo piloto, maquina perfuratriz com hastes metalicas e tubulacao de PE.
(Fonte: Sabesp/MCEA)

TRAVESSIA SOB O VIADUTO NOVE DE JULHO

A adutora Consolacéo - Paulista ¢ uma adutora de recalque de ferro fundido, de diametro nominal de 800 mm,
e abastece o sistema distribuidor primario do Setor Paulista. Ela deriva da elevatéria do Reservatorio
Consolacéo e chega ao Setor Paulista, importante setor da capital que abastece diversos hospitais.

O trecho da adutora a ser recuperada atravessa a Avenida Nove de Julho que possui trafego intenso: veiculos
de passeio, caminhdes e dnibus, o que dificulta a abertura de valas de grandes dimensdes, Figura 6.

Para os servicos de recuperagdo da adutora naquela regido é preciso estudar tecnicamente a melhor alternativa,
ou seja, aquela com menor impacto possivel aos equipamentos locais.
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Figura 6: localizagéo da adutora Consolagdo-Paulista, trecho a ser remanejado.
(Fonte: Sabesp/MCEA)
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Para tanto, a proposta de reabilitacdo da adutora existente prevé a substituicdo do trecho especificado pelo
método ndo destrutivo, seja por meio de instalacdo de tubos de acgos soldados de @800MM, pelo método de
Perfuracdo Direcionada (HDD), ou pelo método de tubos cravados (Pipe Jacking), ambos de modo a
proporcionar a mesma uma maior longevidade.

O furo piloto normalmente é lancado a partir da superficie num angulo entre 8 e 20 graus em relacdo a
horizontal, e a medida que a profundidade necesséria € atingida, sdo realizados desvios horizontais. Caso a
alternativa do HDD seja escolhida, a maquina perfuratriz devera ser mergulhada com a tubulacdo e demais
equipamentos até a cota da instalagdo da nova rede, lembrando que neste caso, é prevista a travessia sob o
antigo corrego Saracura.

No caso especifico, com a maquina perfuratriz colocada na posi¢do horizontal, a profundidade devera ser igual
a tubulagdo existente ou ndo inferior a cinco vezes o diametro da tubulagéo, o que for maior (Figura 7).

VALAS DE EMBOQUE E DESEMBOQUE DA TUBULAGAO - HDD

eséo/ r_ ] Profundidade:
// / T / L

Figura 7: proposta de dimens6es de valas acesso - HDD
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No caso da escolha da alternativa pelo método dos Tubos Cravados, ou Pipe Jacking, é previsto que a adutora
seja cravada diretamente no solo, a partir de pocos de ataque. Neste caso, a adutora serd montada em trechos
de cerca de 6 m de comprimento, em tubos de ago soldados, sendo que 0s revestimentos internos e externos
deverdo ser recompostos antes de prosseguir com a cravagdo (Figura 8).

VALAS DE EMBOQUE E DESEMBOQUE DA TUBULAGCAO — TUBOS CRAVADOS

Profundidade:
5 X @tubulacio

Lim} »]

Figura 8: proposta de dimensdes de valas acesso — Tubos Cravados

SEQUENCIA EXECUTIVA

e  Demarcacdo da obra em campo;
e  Pesquisa e mapeamento de interferéncias;
e  Parecer geotécnico detalhado no trecho;
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e  Remanejamento das interferéncias, em especial as redes de gas da Comgas e as redes de
distribuicdo de adgua da Sabesp;

e Rompimento da pavimentacdo, escavacdo e escoramento das valas, com as dimensbes
indicadas em planta, onde serdo feitas as conexdes de montante e de jusante com a tubulacéo
de ferro fundido existente;

e  Execucdo de pocos de emboque e desemboque (shafts), com dimensdes e profundidade
necessaria para introducdo de materiais e equipamentos permitindo a instalagdo da nova
tubulacdo e execucdo de soldas, na metodologia de reabilitacdo adotada e de acordo com as
condi¢Bes geotécnicas. Recomenda-se para solos estabilizados que a profundidade seja no
minimo cinco vezes o didmetro do tinel escavado onde serd instalada a nova tubulacéo;

e Os pogos intermedidrios poderdo ser executados pelo método N.A.T.M., com concreto
projetado, sendo executado de cima para baixo, em forma de elipse, com espessura de
dimensdes e profundidade necessaria para introdugdo de materiais e equipamentos permitindo
a instalacdo da nova tubulacdo e execucédo de soldas, na metodologia de reabilitagdo adotada.

e  Execucdo de escoramento especial;

e Instalagdo de tubos de aco @32” para solda, espessura 1/2”, com revestimento especial para
cravacao direta;

e  Montagem da tubulacdo de aco @32”, inclusive de conexBes de montante e de jusante com
valvula de descarga;

e  Teste de Estanqueidade;

e  Reaterro das valas e recomposi¢do da pavimentagdo.

RESULTADOS ESPERADOS

e  Recuperar a integridade estrutural do trecho da adutora, remanejando o trecho antigo, de modo
a evitar futuras falhas, rompimentos e novos vazamentos.

e  Melhorar o desempenho hidraulico e sanitario da tubulacao.

e  Prolongar a vida util da rede atualmente em operacéo.

REABILITACAO DO TRECHO DA ADUTORA FRANCA PINTO

A adutora de recalque da EEA Franca Pinto é uma importante adutora de @1000mm que abastece parte dos
Setores Vila Mariana e Setor Paulista, foi implantada na década de 60 e é responsavel pelo abastecimento do
Reservatorio Vila Mariana a partir da ETA ABV, do Sistema Guarapiranga.

Segundo a Divisdo de Aducdo da UN Centro da Sabesp, com o passar dos anos, o desgaste estrutural da
adutora ocasionou diversos incidentes operacionais, com nove vazamentos no trecho de maior incidéncia,
portanto a necessidade de uma intervencdo emergencial.

O método utilizado para recuperacdo foi a Insercdo Simples. Por este método ndo destrutivo, também
denominado de Sliplining, uma tubulacdo € inserida dentro da tubulacdo existente, portanto, o didmetro
externo da nova tubulacdo é alguns centimetros inferiores ao didmetro interno da tubulacdo existente, e o
espaco anular entre a nova tubulacdo e a antiga é preenchido por um betume cimenticio (grouting). No caso
especifico, foi introduzida uma tubulacdo de uma tubulacdo de PE-100 DE900 SDR17, dentro da adutora de
F°F° de @1000mm existente.  Além disso, a reabilitacdo da adutora contemplou as seguintes a¢des:

— Planejamento e estudo de opcdo de manobra para viabilizar a reabilitacdo de um trecho da adutora;

— Propiciou a oportunidade de se realizar a troca da valvula de descarga;

— Interligacdo entre as linhas 1 e 2 da ETA ABV- EEA Franca Pinto, por meio de by-pass conferindo ao
sistema o fornecimento ininterrupto de agua;
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— Instalacdo de valvula de blogueio e ventosa.
— O Servico de insercdo foi executado com mao-de-obra propria.

ETAPAS DO PROCESSO

e  Demarcacdo da obra em campo;

e  Pesquisa e mapeamento de interferéncias;

e Execucdo de pocos de emboque e desemboque (shafts), com dimensdes e profundidade
necessaria para introducdo de materiais e equipamentos permitindo a instalacdo da nova
tubulacdo por meio de guincho por arraste e execucdo de soldas, na metodologia de
reabilitacdo adotada.

e  Corte da tubulacéo existente, limpeza das incrustagdes internas por raspagem mecanica, arraste
de raspador dotado de escovas metalicas.

e Introducdo da nova tubulacdo por meio de forca de tracdo no trecho especificado. (guincho e
cabo de aco).

e  Corte e soldagem dos trechos da tubulacdo de polietileno.

e Fechamento e aterro das valas de emboque e desemboque.

e  Repavimentacdo asfaltica do trecho especificado.

A reabilitacdo da adutora é representada pelas Figuras 9, 10, e 11:

2 | (s, Y s Al =1, s, 5

Figura 9: limpeza da tubulacédo por meio de raspagem da rede.

Figura 10: insercdo da tubulacéo dentro da adutora.
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Figura 11: alinhamento, faceamento e soldagem da tubulacao.
(Fonte: Sabesp/MCER)

Nesta obra, a experiéncia adquirida pela equipe da aducdo da UN Centro da Sabesp foi relevante. Uma regido
de trafego intenso, junto ao acesso a Avenida Ibirapuera. Pela primeira vez a unidade ndo contratou servicos
de terceiros para a execucdo da obra, apenas o servico de soldagem da tubulacdo de polietileno foi
terceirizado, o que diminuiu os custos.

EXECUCAO DE TRAVESSIAS SOB LINHAS FERREAS POR MND

A técnica do Pipe Jacking mostra-se vidvel em travessias sob as linhas férreas, atendendo principalmente aos
requisitos do cliente, com profundidade de instalagdo superior a 5 metros, por exemplo. A escavacao ¢ feita
mecanicamente através da maquina shield, dotada de cabeca giratdria, em que na parte posterior sdo colocados
0s tubos de ago, que sdo cravados sucessivamente, formando uma fileira horizontal através de conjunto de
macacos hidraulicos.

Esta técnica impacta minimamente na superficie na execucdo de obras subterraneas, sem interrupcdo do
trénsito, sem necessidade de rebaixamento do lengol fredtico, sem necessidade de revestimento, além de
possuir um prazo de execu¢do muito inferior, quando comparada aos métodos tradicionais. A desvantagem do
método e o custo elevado, quando comparado a outras técnicas de reabilitacao.

Om Pipe Jacking também pode ser aplicado na construcéo de redes de esgoto ou para revestir rede de gas e de
agua, oleodutos, eletricidade e instalagBes de telecomunicagdes, bueiros e metrds, como ilustrado na proposta
para atravessar as linhas da CPTM, no Bairro da Barra Funda na Cidade de Séo Paulo em quatro pontos
distintos (Figuras 12 e 13).

Figura 12 proposta de travessia sob trilhos da CPTM Rua Caruos Sao Paulo.
(Fonte: Sabesp/MCEA)
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Figura 13: té'é’n'ica de tubos cravados, alternaﬁva para travessias sob as linhas férreas.
(Fonte: Sergio A. Palazzo/ABRATT, Associacdo Brasileira de Tecnologia ndo Destrutiva)

REABITALAGAO DE REDES COLETORAS - O METODO DO CIPP

O CIPP (Cured in Place Pipe) é uma técnica que busca recuperar ou reabilitar tubulages de agua potavel,
pluvial, sanitaria e industrial, sem a necessidade de fazer escavagdes. Visa eliminar infiltragdo e vazamentos
de agua, perdas de pressdo, e possivel corroséo interna de redes de agua.

Conforme NAJAFI (2016), a tubulagdo curada in loco (CIPP), é um tubo de tecido impregnado de resina
inserido em uma tubulacgdo existente com auxilio de um guindaste ou inversdo por dgua ou ar. Esse tecido é
um material de feltro de poliéster, reforcado com fibra de vidro ou semelhante. Devido a caracteristica
maleavel do tecido saturado, é capaz de preencher trincas, fechar lacunas. O CIPP pode ser usado para fins
estruturais e ndo estruturais, e o feltro impregnado de resina é excelente para resisténcia a corrosao.

Nas redes de esgoto ou sistemas de drenagem de aguas pluviuais, a solucéo de recuperagao por CIPP é um dos
métodos mais utilizados, uma vez que o custo para instalacdo de novas redes é elevado. Como exemplo,
podemos citar as instaal¢des de uma obra finalizada recentemente do sistema de drenagem de uma inddstria
situada na regido metropolitana de S&o Paulo.

O processo se deu por inversdo de uma manga de poliéster confeccionada sob medida recoberta por um filme
impermeavel impregnado de resina termoestavel inserida num trecho de 15 metros de tubulagdo de concreto
de @1500 mm. Apoés a insercdo, a rapida cura da resina permitiu a formacdo de um novo tubo dentro do
existente, como mostra as etapas a seguir.

Figura 14: etapas do método CIPP: insercdo da manta, injecao de vapor e término da cura.
(Fonte: Diniz M. Barbosa /Re-pipe Sistemas N&o Destrutivos)

RESULTADOS ESPERADOS
e  Recuperar a integridade estrutural dos trechos de modo a evitar futuras falhas, rompimentos e
infiltracbes melhorando o desempenho hidraulico e sanitario das tubulagdes.
e  Prolongar a vida util das redes em operagédo.
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AVALIACAO DOS RESULTADOS DOS SERVICOS DE REABILITACAO

A avaliacdo de resultados dos servios de reabilitacdo pode ser feita por meio de mapas tematicos antes e
depois da execucgdo dos servicos; seja pelo levantamento de nimero de reclamacBes dos clientes quanto a
nimero de vazamentos por quadra, ocorréncias de falta d’agua e/ou pouca pressao, ou alteracdes da qualidade
da agua entregue, como mostra a Figura 15.

Ocorréncias O corréncias
1

1t
2

Lz
| BB | R
— —
o2 I io- 2

| Sem Dcoméncias Sem Ocorréncias

Figura 15: Reclamacdes de qualidade da dgua antes de depois da reabilitacdo de rede — Setor Sacoma.
(Fonte: Sabesp/MCEA)

Para avaliacdo das redes de distribuicéo, pode-se medir a vazdo minima noturna por um certo periodo antes e
depois da concluséo dos servicos de renovacao.

CONCLUSAO

Os métodos ndo destrutivos permitem a instalacdo de novas redes sem abrir valas convencionais, e nas regiées
metropolitanas principalmente, minimizam 0s impactos e custos sociais quando comparados ao método
concvencional, por abertura d evalas longitudinais.

Quanto as travessias subterraneas 0 MND é recomendavel, principalmente devido a complexidade envolvida,
interferéncias e profundidade da tubulacéo.

A Divisdo de Aducdo (MCER) da Unidade de Negdcio Centro da Sabesp demonstra que a experiéncia
aprendida nos altimos anos com relacdo aos servicos de reabulitagdo contribuiu muito para a qualificacdo da
mao-de-obra propria, dispendando no caso da Adutora Franga-Pinto, a contratacio de servicos terceirizados
para o método de insercdo simples (Slipling).

A reabilitacdo de redes coletoras ou sistemas de drenagem o CIPP tem se mostrado uma alternativa técnica e
ecOnomica viavel.

Séo etapas fundamentais no processo de reabilitagdo 0 acompamhamento técnico durante a execucdo dos
servicos assim como a avaliacdo de resultados.
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