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RESUMO

A Sabesp quando assumiu as redes de dgua e de esgotos da capital, no ano de 1973, recebeu toda a malha de
tubulagdes implantadas até aquele momento e, a partir dali continuou expandindo essa malha.

Quanto as tubulagdes de dgua, tanto adutoras como redes de menor didmetro, foram assentadas utilizando-se o
que chamamos de junta chumbo.

Devido a idade dessas redes e devido, muitas vezes, ao cobrimento insuficiente ocorrido pelos novos tragados
vidrios, ao transito mais pesado e intenso (O6nibus e caminhdes), as juntas dessas tubula¢des sofrem
movimentagdo acima de um certo limite e culmina em vazamentos de 4gua com grandes pressoes.

Para a execucdo do conserto desses vazamentos a ac¢do era rebater o chumbo.

Além disto as tubulagdes com o tempo apresentam corrosdo por oxidagdo e com isto hd comprometimento de
folgas de montagem. Esse fendmeno é agravado com as constantes vibragdes e movimentacdes, bastante
comum em estruturas como estas, que operam sob ruas ou pistas. Este sistema também tem a finalidade de
fornecer bloqueio suplementar em conexdes junta chumbo e outros sistemas que estejam sujeitas as mesmas
condigdes de operagdo.

PALAVRAS-CHAVE: Revestimento, junta chumbo, tubulagdes, encapsulamento e poliuretano.

O DESAFIO

Origem do desafio

O Modelo de Exceléncia da Gestdo (MEG) adotado pela Sabesp, as praticas de aprendizado se tornaram
sistematizadas, tomando por base a aplicagdo do conceito PDCA e PDCL. O Modelo de Aprendizado
organizacional é apresentado no procedimento PO-QA 0053 e estd disponivel no Sistema de Organizagdo
Empresarial — SOE para toda empresa. O sistema de controle e aprendizado (Fig. 01) contempla um conjunto
de praticas estruturadas e integradas que se desenvolvem, a partir de diretrizes e metas do Planejamento
Operacional, dos requisitos dos processos, da Agenda do Aprendizado e informacdes obtidas em
benchmarking.
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Fig. 01 - Sistema de controle e aprendizado da Companhia

z

Em sistema de abastecimento complexo e antigo, ¢ necessdrio buscar formas criativas para a operagdo de
forma eficiente e com menor custo de manutengdo, buscando sempre o fornecimento de agua sem intermiténcia
mantendo a qualidade da dgua.

Com esse cendrio, a necessidade de uma manutencdo das redes de abastecimento dgua eficiente se torna
imprescindivel, dada a urgéncia de se reduzir os vazamentos no sistema, bem como reduzir as perdas de dgua.
Considerando a dificuldade de escavacdo a céu aberto, em face de dificuldade com as interferéncias
subterraneas das redes da Comgas, Eletropaulo, Telefonia, Sinalizacio da Companhia de Engenharia de
Tréifego, Galeria de Aguas Pluviais etc, Além da dificuldade com as interferéncias citadas, a legislacdo
municipal da cidade ndo permite grandes escavagdes na drea de atuagdo.

Com o agravamento da crise hidrica, além da necessidade de reduzir perdas de dgua, a Sabesp ficou
extremamente fragilizada em funcdo da presenga do assunto nos grandes veiculos de comunicagdo, obrigando a
ter muita agilidade no reparo de vazamento de dgua. Essa cobranga da sociedade que enfrentava restricdo no
abastecimento por conta de um plano de contingéncia que tinha como medida o bonus para quem economizava
e Onus para quem ultrapassasse a meta, além de um controle de press@do na rede, pressionou as dreas
operacionais ha reduzir o tempo para estancar os vazamentos visiveis.

Desta forma apresentou-se um grande desafio para buscar uma forma proativa de resolver o problema que
impacta na eficiéncia da Sabesp, principalmente porque a dgua € o seu produto principal, e diretamente ligado
com 0s seus objetivos estratégicos.

Relevancia do desafio

A companbhia identifica e avalia os riscos empresariais por meio da metodologia Enterprise Risk Management
(ERM), alinhada aos conceitos definidos pelo Committee of Sponsoring Organizations of the Treadway
Commission (COSO), que sdo validados pela Diretoria Colegiada. A gestdo dos riscos estratégicos é realizada
pelo Comité de Riscos e os riscos empresariais de maior relevincia sdo registrados nas demonstragdes
financeiras, submetidas anualmente & Comissdao de Valores Mobilidrios (CVM) e Securities and Exchange
Commission (SEC). As Diretorias sdo responsdveis pelos riscos de natureza operacional, e esses riscos sao
desdobrados para OC. O desdobramento dos riscos na OC € realizado a partir de pré-work contendo os riscos
empresariais da categoria operagdo, que € respondido por gerentes e gestores, analisando se os riscos
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apresentados sdo ou ndo pertinentes a Sabesp. Dentro dos riscos levantados na companhia, os dois
considerados mais criticos e de maior impacto sdo a Indisponibilidade de dgua tratada e o Aumento de perdas
reais e/ou aparentes.
Melhorar a eficiéncia do atendimento as solicitagdes de vazamento de dgua estd intimamente ligado a redugdo
de perdas de dgua e melhoria do atendimento, o que estd em consondncia com os riscos identificados pela
Sabesp e com as Diretrizes Estratégicas da empresa que sdo: Seguranca Hidrica, Exceléncia na Prestacdo de
Servicos e Sustentabilidade.
Além disso, a crise hidrica foi um dos maiores desafios enfrentados pela Sabesp nos dltimos anos, o que tornou
a eficiéncia nos servigos ainda mais importante.

Analise e estudo de causas raizes e determinacio de obstaculos

Os vazamentos em adutoras construidas com junta chumbo ocorrem devido a movimentacdo da tubulacio que,
a principio, se movimentam dentro de certo limite. Acima desse limite, o chumbo, por der rigido a temperatura
ambiente, comeca a apresentar trincas até que estas permitam a passagem da dgua sob pressdo, muitas vezes 0s
vazamentos demoram de aparecer principalmente nos pavimentos rigidos como nos corredores de dnibus, que
tem uma base de 63 cm de rachido, 10 cm de concreto rolado e 23 cm de concreto usinado, tornando dificil a
localizacdo e execu¢do do conserto.

O momento era critico, j4 que uma rede de dgua com junta chumbo, apresentava vazamento e tinhamos que

efetuar o reparo, naquele ambiente de cobranga da sociedade, imprensa e pela propria cultura organizacional
da prestagdo de servico rdpido e com qualidade, exercia sobre todos na OC uma pressao.
Apoiados pelo uso da ferramenta Diagrama de Ishikawa (Fig.02), identificamos a origem do problema.

| Material | |Ma.o-(k‘-(_bra| |rvbiombimtc|
Treinamento Vazamenk
Junta de de agua
Chumbo

Reaparecimento do
Vazamento em Junta
Chumbo

Manutengdo

Falta de uso Métodode

Execucdo
Falho

Fig.02 — Exemplo de problema de vazamento de rede em junta chumbo.
Equipe envolvida no estudo do desafio

A companhia realiza a identificacdo das causas do problema relativo ao processo de manutencdo de dgua de
forma proativa, integrada, estruturada e sist€mica, conforme modelo de aprendizado organizacional da
Companhia (figura 1) estas avaliacdes contemplam reunides de andlise critica na Engenharia de Operagado de
Agua com participacdo dos representantes dos Polos de Manutencio, quinzenalmente, sendo formado um
grupo de trabalho denominado Férum de Agua. Esse grupo de trabalho é multidisciplinar e envolve
profissionais com conhecimentos criticos especificos, tais como: distribuicdo do sistema de dgua, diagndstico,
manutencdo, projetos de dgua e contratos. Identificada a causa do problema da dificuldade de reparo pelo
método recomendado, foi criado um grupo de estudo para buscar alternativa de manutencdo com outra

metodologia.
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Concepcao da soluciao

Identificada a causa do problema da dificuldade de reparo pelo método convencional, foi criado um grupo de
estudo para buscar alternativa de manutengdo com outra metodologia.

Ap6s criacdo do grupo e reunido de andlise de causa, foi promovida uma discussdo “brainstorming”, de forma
que, partindo da premissa de que o problema estava se manifestando no reaparecimento do vazamento no
mesmo ponto, a equipe e elaborou o Plano de Acdo, em forma de Projeto Piloto seria estruturado com a
técnica de planejamento em ondas sucessivas.

Procuramos outras unidades de negdcio e empresas, e fizemos um benchmarking visando descobrir se o
problema havia sido detectado com a mesma propor¢ao que sentimos ao diagnosticar a ocorréncia.

Diante dessa dificuldade, e com vdrias juntas de chumbo instalado, foi elaborado um trabalho para buscar
formas alternativas de reparo na junta chumbo, através de conexdes mecanicas ou outro tipo de solugdo cabivel
para o tipo de problema.

A solucdo encontra foi o encapsulamento da bolsa junta chumbo, aplicando o sistema CR FLEXER, que
consiste na aplica¢do de: Primer, Revestimento Epéxi Bi componente e Revestimento Poliuretano.

O escopo do projeto foi definido e documentado com o uso da ferramenta SW2

Composicao da equipe na concepciao

A equipe envolvida é composta pelos colaboradores operacionais e pela geréncia da Sabesp e da Empresa
especializada em revestimentos, que prestou servi¢cos em outra unidade para sanar vazamento nos tanques de
alivio.

Analisando os consertos executados no tanque de alivio, onde a pressdo é muito grande, consultamos a
empresa que executou o servigo se era possivel a aplicacio desse material nas bolsas de junta chumbo.

Ambiente criativo

A reincidéncia de vazamentos num mesmo local da tubulacdo é que norteou a busca de uma solucdo definitiva
para o problema. A solucdo foi concebida mediante a busca e a aplicacdo de uma tecnologia mais moderna
para conserto de vazamentos.

Vale destacar o alto grau de autonomia dos grupos de trabalho para a implantagdo de melhorias e o estimulo a
inovacgdo por meio de praticas como o Profissional Destaque e Gente que Inova da Sabesp, que reconhece as
acdes implantadas pela forca de trabalho, a participagdo e apresentacdo de trabalhos em Semindrios como o
IGS do PNQS, Silubesa, FENASAN e outros.

Originalidade da solucao - Tecnologias dos sistemas de revestimento com CR Flexex
e Primer.

O primer epdxi utilizado foi desenvolvido com aditivos a base de silanos, para promover a melhor aderéncia
entre o revestimento final e o substrato de ferro fundido da tubulacdo, evitando qualquer tipo de
escorregamento do revestimento final.

e Revestimento Epoxi Bicomponente.

O revestimento epdxi utilizado € semi - flexivel 100% sdlido, livre de solventes volateis que poderiam diminuir
a vida 1til do revestimento. Na aplicag@o sobre a junta o revestimento é laminado com um reforgo de fibra de
vidro, ficando moldado em toda superficie da tubulagdo e unindo a junta.

e Revestimento em Poliuretano Bicomponente.

Como revestimento final o poliuretano bicomponente a base de 6leos especiais, aditivos e fibras, tem uma
excelente resisténcia a abrasdo e alongamento superior a 150%, sendo 100% sdélido e livre de solventes
volateis, aplicado com refor¢co de fibra de vidro ou poliéster, proporciona o alongamento ao sistema de

protecdo da junta, evitando vazamentos devido a movimentagdo da tubulag@o enterrada.
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Layers - Neste método, o material a base de poliuretano de alta densidade, é aplicado por sobre as juntas ou
bolsas. Estruturado com mantas especiais, esta aplicacdo propicia vedacdo estanque de alta aderéncia e
resisténcia & pressdes. Por se tratar de poliuretano, resistem bem 4 impactos e movimentacio, fendmenos muito
naturais nestes tipos de instalagdo. O aspecto final nesta aplica¢do € a cobertura em camadas de até 10 mm de
um material flexivel e excelente aderéncia, envolvendo a conexao em toda sua circunferéncia. Protege contra
possiveis vazamentos por falha dos chumbos rebatidos (figura 03).

No sistema “MULTI LAYERS” a técnica utiliza menor quantidade de produto sem perder as caracteristicas de
resisténcia. Necessita de maior tempo de aplicagdo e a cobertura da tubulacdo somente € efetuada apds oito
horas da execugdo. Neste caso ndo se utiliza moldes ou formas. A aplica¢do € manual, com deposicao de fibras
em tiras. A escolha pela técnica deve considerar algumas condi¢des: Clima, tempo de execugdo, espagco
operacional, tamanho das valas, estrutura de execucao, periodo entre outros fatores.

Tela da Feforgo

Ferro Fundido

Ressina Epoxi com Baforgo
da Fibra de Vidno

Revastimento PolivreGinico
Rewstiment Polives ténico

Formas - Neste método, utilizamos formas que sdo montadas em torno das “juntas” ou “bolsas”, com
espacamento de até 100 mm em todo perimetro da estrutura. O processo de aplica¢do é por derramamento,
deixando a estrutura (bolsa ou conexdo) totalmente imersa no produto, formando um bloco de polimero que
envolve e resulta em bloqueio de alto desempenho. (Figura 04)

No sistema “FORMA”, o custo é mais caro, pois utiliza uma quantidade maior de produto aplicado. Tem como
vantagem a condi¢do de ser recoberta duas horas depois de aplicado. As fibras nesta tecnologia sdo misturadas
ao produto quando de sua mistura.

T ubulacio malor, em ferro
fundid o
Formade madeira

Coxexiode 150 mm, imersa no
polimero

Polimero CRFLEXER
({Ceranmis)
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Proatividade

Uma das caracteristicas do encapsulamento é que ele € flexivel e permite uma movimentacdo maior do tubo, ao
contrario que acontece com a junta chumbo. Existe a intencao de se aplicar o encapsulamento nas tubulagdes
onde o histérico de vazamento € de reincidéncia de forma a agirmos proativamente.

Agilidade, operacao e adaptabilidade

O tempo necessdrio para aplicacdo da manta é bem menor do que o tempo necessdrio para o rebatimento do
chumbo.

A operagdo ¢ simples, sendo necessdria somente a preparacdo da superficie para aplicacdo do produto e a sua
adaptabilidade requer a mesma necessdria para outras solugdes ja implantada.

Forma de implantacao

A implantacdo da solucdo é diretamente no local da tubulacdo onde ocorre vazamento na junta chumbo. O
encapsulamento, apds ser aplicado sobre a junta chumbo, passa pelo teste de estanqueidade quando a adutora é
posta em carga novamente. Todos os casos, que sdo de nosso conhecimento, ndo apresentaram problema de
vazamento, haja vista que as condi¢des locais permaneceram as mesmas que originaram o vazamento.

Apds a escavagdo executada, iniciamos o processo de limpeza das superficies de aplicagdo, com o lixamento
mecanico com escova de aco, para a retirada de detritos e impurezas que porventura poderiam prejudicar a
aderéncia do revestimento final.

Em seguida, aplicamos dlcool Isopropilico em toda a superficie escovada, com a finalidade de desengraxar e
eliminar residuos de dgua na superficie de aplicacdo.

Executamos aplicacdo de camada fina de primer epdxi bi componente, utilizando rolo de pintura de 13 perfil
baixo, com a finalidade de promover a aderéncia do revestimento final ao substrato de ferro fundido. Este
material penetra na superficie porosa do substrato, formando uma “raiz” aumentando a aderéncia entre a
superficie e o polimero final. Também funciona como barreira quimica anti corrosao.

Logo apds a cura do primer epoxi entrar em ponto de “Tack free”, aplicamos o revestimento epdxi bi
componente, livre de solventes voléteis, com reforco de véu de fibra de vidro. Este procedimento foi laminado
em toda a superficie da junta da tubulacao, com a finalidade de travar a tubulacdo, evitando o escorregamento
da junta.

Nas fotos a seguir, poderemos observar o resultado final desta camada do processo de revestimento. Apds a
cura do revestimento epoxi aplicado, executamos a aplicacdo do revestimento poliuretdnico com 3 camadas,
sendo 2 camadas com reforco de fibra de vidro ou poliéster e a dltima camada como acabamento final. A
aplicacdo foi executada com rolo de pintura de 1a perfil baixa e pincel, conforme fotos abaixo.

B Primer

B Revestimento Epoxi
= Reforgo de Fibra de Vidro
[ Revestimento Poliuretanico

O desenho acima apresenta uma ilustragdo da aplicacdo do sistema por Multi Layers e uma simulacao da bolsa
envolvida por esta técnica.

As formas podem ser construidas com qualquer material, desde que suportem o peso e reacdo exotérmica da
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cura dos polimeros. Em nosso caso, optamos pelas formas fabricadas em madeira. Estas formas foram
construidas no local, pois, as conexdes e bolsas ndo possuiam simetria entre elas, dificultando a fabricacio das
formas em série.

Existe a intencdo de se aplicar o encapsulamento nas tubulagcdes onde o histérico de vazamento é de
reincidéncia de forma a agirmos pro ativamente.

Durante o processo de desenvolvimento do Sistema de Revestimento de Juntas para tubos de ferro fundido
criamos alguns corpos de prova para testes de laboratério. A ideia é controle das caracteristicas fisicas dos
materiais utilizados.

Alcance da soluciao

Embora a companhia venha aplicando o encapsulamento somente em casos de vazamento em tubulacdes de
dgua existe a possibilidade em alguns casos de se aplicar em tubulacdes de esgoto.

Avaliacio e melhoria da solucao

Até o momento, a solucdo aplicada tem se mostrado satisfatoria e avaliada positivamente porque nos locais
onde foi aplicada ndo voltou a ocorrer vazamento.

OS RESULTADOS

Relevancia dos resultados obtidos

Embora ndao tenhamos dados financeiros em maos, é possivel afirmar que hd um ganho quando nio ha
reincidéncia de vazamento, principalmente quando ocorre em tubula¢des maiores que @ 300 mm.

Os resultados esperados mais relevantes dizem respeito a ndo reincidéncia de vazamentos, perda no
faturamento, reclamagdes de clientes devido a parada no abastecimento e, ainda, o desgaste das equipes de
manuten¢io que, muitas vezes, trabalham em horario do plantdo.

Os resultados obtidos nos ensaios foram compativeis com a expectativa e materiais ofertados e aplicados.
Testes de aderéncia, resiliéncia, flexibilidade e alongamentos.

A cor final, de tom alaranjado, serve como referéncia de local de servi¢o executado, trata-se da mesma cor
aplicada em mangueiras da Petrobrds.
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Poderemos notar a estabilidade das propriedades mecanicas do revestimento poliuretanico até a temperatura de
50°C, durante o teste de envelhecimento acelerado apds 250 horas. O material comeca a sofrer uma diminui¢@o
de suas propriedades somente apds ultrapassar a temperatura de 50°C, o que poderemos afirmar que é
perfeitamente normal para sistemas poliuretanico bi componente de alta densidade.

Para o caso da aplicacdo em questdo, poderemos afirmar que as propriedades fisico-quimicas do sistema
poliuretanico irdo permanecer constantes durante a vigéncia da garantia.

Demonstraciao dos ganhos

A aplicacdo do encapsulamento em tubulacdes com junta chumbo proporciona um aumento da vida util,
mesmo que pontual.

Considerando também uma redu¢@o de custo aproximado de 62% por ano, além do fortalecimento da imagem
da Cia, e menor risco aos empregados.

Releviancia dos beneficios intangiveis

O fato de a Sabesp ter o seu sistema de abastecimento em bom estado de conservacdo gera mais confianga e
isso ndo pode ser medido, apenas sentido.

O mais relevante € saber que o sistema de abastecimento opera com o menor risco possivel de interrup¢io por
vazamento de qualquer tipo, incluindo os devidos as juntas chumbo.

Abrangéncia a partes interessadas

Sao esperados os seguintes resultados para o case:
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Parte
Interessada Requisito Alcance da Pratica
. L. . A gestdo eficiente dos vazamentos coopera na reducdo
Acionista Sustentabilidade (econdmica social & do volume de agua perdida, o que afetaa
ambiental); Agua ndo pode faltar. N . ! o
sustentabilidade ambiental e econémica.
Atendimento as Deliberacdes e exigéncias
solicitadas em Oficios, Nctificacdes A gestdo de vazamento permite atender os prazos
ARSESP o i : _ -
técnicas de servigos - TNS e definidos pela Agéncia Reguladora
Fiscalizagdes.
Regularidade no abastecimento;
Cliente Prestacgéo Servigos: Rapido, realizar no Agilidade na execucdo do servigo e a disponibilidade da
prazo conserta rapido, fecha os buracos, | dgua aumentam a satisfacdo do cliente
gualidade nos servigos terceirizados.
Ainterac3o e troca de conhecimento com os
fornecedores é uma das a¢fes que acontecem dentro da

Fornecedores . . - .- . . .

Externo Qualidade nas especificagdes tecnicas pratica, e isso impacta na melhor qualidade das
especificactes técnicas dos servigos e equipamentos
adquiridos.

RESULTADOS

O produto foi aplicado em vazamentos ocorridos na Avenida Itaquera, Setor Derivagao Vila Matilde no
periodo de 2014 a 2016, antes da aplica¢do do produto havia pelo menos a ocorréncia de uma reincidéncia por
vazamento, apos a aplicacdo nao foram mais constados reincidéncia nestes locais.
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