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1. INTRODUGAO

Um dos principais problemas que
ocorre em Sistemas de Abastecimento
de 4gua é a redugdo da capacidade de
trabalho das linhas adutoras e subadu-
toras. Geralmente aliada a esta redu-
¢do, estd o crescimento populacional
ou desenvolvimento industrial de uma
cidade exigindo cada vez mais um
volume maior de 4gua.

A diminuigdo de vazio nas canaliza-
¢Bes pode ser avaliada na pritica, pela
determinagBo do coeficiente “C” de
Hazen-Wiltiams, que depende, entre
outros fatores, das condigies das pa-
redes internas da tubulagfo, através
de testes de perda de carga na expres-
sfo:

Q
C =
0,2788 x D263 5 0,54
Onde
Vaz3o em m3/seg

didmetro da tubulacio em m
Perda de carga em m/m
coeficiente C de Hazen-Williams
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(1) Engenheiros da DIVISAO DE PLANE-
JAMENTO DA OPERAGCAO, Depar-
tamento de Controle do Abastecimen-
to, Diretoria de Operaglio da Regido
Metropolitana — SABESP.
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No Brasil as alternativas mais co-
muns quando se pretende aumentar
a vaz3o veiculada por uma determina-
da linha, sfo:

a) Aumento da capacidade de re-
calque em Estagcdes Elevatbrias ou
mesmo a instalagBio de conjuntos mo-
tor-bomba para elevaco da Cota Pie-
zométrica em sisternas que operam por
gravidade, o que além de gerar novos
custos com energia elétrica, fica condi-
cionada as pressGes méximas admissi-
veis na tubulagio de recalque.

b) Execucfio de tubulagBes em pa-
ralelo a existente em alguns trechos
ou a0 longo de toda a sua extenslo,
soluciio que além de apresentar custos
elevados, traz consigo todos os pro-
blemas normais de obras, que poderso
ser agravados nas regides de trifego
intenso. O custo serd tio maior quan-
to maior for o grau de desenvolvimen-
to da drea em questdo,

Nos dois casos citados, sem levar
em conta todas as providéncias neces-
sérias para alocaco de recursos, a
Empresa necessitaria de levantamen-
tos, projeto, aquisicio de materiais,
contrata¢do de servicos e finalmen-
te a execucdo das obras. Em situacSes

emergencialis, seria inconcebivel aguar-

dar tanto tempo. Isso, fatalmente
demonstra que uma solucia de curto
prazo deve ser estudada, fazendo sur-
gir uma terceira alternativa,

¢) Limpeza de TubulagBes: na
SABESP, tém sido utilizados dois mé-

todos distintos para realizaclo de.

limpezas. Um com Polly-Pig & outro
com o Limpador de Arraste Hidrauli-
co, ambos com resultados satisfato-
rios e beneficios imediatos no que
diz respeito a aumento do coeficien-
te de trabalho das adutoras e subadu-
toras, apresentando ainda, a vantagem
de constituirem um investimento rela-
tivamente pequeno.

2. ESCOLHA DA PEGA PARA
LIMPEZA

A escolha do tipo da peca a ser uti-
lizada para efetuar a limpeza, depen-
de fundamentaimente do tipo de mate-
rial da tubulacio. Nesse contexto, po-
de ser feita uma divisio em dois gru-
pos:

a} Tubos Metélicos Ndo Revestidos.

b) Tubos revestidos ou de concreto,
cimento amianto e PVC.

No primeiro grupo as ocorréncias
de tubéreulos sBo comuns, geralmente
causando a reducdo da capacidade
de trabalho. Enquanto que no segun-
do, o mais comum & a deposicio de
materiais organicos e minerais solG-
veis, devendo o raspador ni¢ danifi-
car o revestimento da tubuiacfo. As-
sim definem-se pardmetros para a es-
colha da peca a ser utilizada.

2.1, POLLY-PIG: — {F1G. 1)

E uma peca cilindrica, confeccio-
nada com material flexivel de Poliu-
retano e parcialmente recoberta com
fitas abrasivas ou escovas de aco, fixa-
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‘das com polimero em forma de espiral.

As pecas de menor didgmetro sdo maci-
¢as, contudo as maiores so constitui-
das de um nicleo envolvido por len-
¢Ois de espuma e na parede externa
uma coroa ligada ao ndcleo na mesma
base.

A finalidade dos lengbis de espuma
é permitir que o Polly-Pig passe por
curvas de 909 sem sofrer rachaduras
que o tornariam ineficaz a partir des-
sa ocorréncia.

O principio de deslocamento da
peca estd baseado no diferencial de
pressfo gerado pelo proprio Polly-Pig
que cria uma perda de carga localiza-
da.

Geralmente o didmetro da pegaé
25 a 30 mm maior que o difmetro in-
terno da tubulagio e a sua introdugio
¢é feita obtendo-se a sua deformagio
através de esforcos externos, que
apbs cessados, permitem que o Pol-
ly-Pig volte & sua forma primitiva gra-
¢as ao material elastico de que é cons-
titufdo. Por ser também esponjoso,
ao entrar em contato com a &gua,
a forca exercida por ele nas paredes
da tubulagio & maior, pois hd uma
preenchimento dos vazios, havendo
maior compressfio das escovas ou do
abrasivo, que atuam como limpadores
durante o seu deslocamento.

Para o grupo de tubulacSes sem
revestimento & utilizado o Polly-Pig
com escovas de ago e para o outro
grupo, o Polly-Pig com fita confeccio-
nada com material abrasivo.

As pegas utilizadas pela SABESP
foram compradas da GIRARD POL-
LY-PIG dos Estados Unidos, nos did-
metros de 1000 e 1200 mm, contudo
a sua confeccio & perfeitamente via-
vel de ser feita no Brasil. Com aprovei-
tamento de sucata apbs uma limpeza,
foi montado nas oficinas da Divisdo
de Planejamento da Operagio -—
DAB. 1, um Polly-Pig de 200 mm, que
foi passado em uma adutora da Cidade
de Cajuru, no interior de So Paulo..

2.2. RASPADOR DE ARRASTE
HIDRAULICO

E uma pega feita em ago e compos-
ta de uma série de coroas com palhetas
de ago temperado, que, funcionando,
como molas, exercem pressio sobre as
paredes internas da tubulagfo, elimi-
nando, quando em movimento, 0s
tubérculos existentes. A sua utilizagio
se limita a tubulagBSes metélicas sem
revestimento interno.

Desse limpador, apenas existia al-
guma hibliografia "a respeito, mais
exatamente catdlogos, com pouca
ou nenhuma informacio sobre o ma-
terial de que é feito e fotografias mos-
trando as suas caracteristicas. (Fig. 2).
‘Como dado fundamental foi imposto
que a pe¢a, no nosso caso deveria
passar por curvas de 9072, viabilizan-
do sua aplicacBo em S8o Paulo, onde

as adutoras habitualmente s8o feitas
de acordo com o arruamento j§ exis-
tents e possuem diversas curvas de
909 a0 longo do seu caminhamento.

3. PROCEDIMENTO PARA
EXECUCAO DA LIMPEZA

Os procedimentos que antecedem
a operacdo, independentemente do ti-
po de peca utilizada (polly-pig ou ras-
pador de arraste hidriulico}, sfo os
mesmos.

3.1. IDENTIFICACAO DA
NECESSIDADE DE LIMPEZA
NA TUBULACAO

N3o sSo muitas as causas que po-
dem gerar a necessidade de limpeza

de uma adutora ou subadutora, po-
rém sempre provocadas por diminui-
¢do do coeficiente de trabalho de
Hazen — Williams:

a} Necessidade de aumento de va- .
z80.

b} Reducio da pressfo dindmica de
trabalho.

¢} Reduclio de consumo de energia
para sistemas de recalque.

d) Eliminaco de problemas de
4gua suja. :

A afirmativa de que a necessidade
de limpeza & sempre provocada pelo
abaixamento do coeficiente “C” de
Hazen-Witliams & vilida, pois as causas
mencionadas estio intimamente liga-
da a esse abaixamento. Portanto a
primeira recomendagfo de proceder-se
3 operagio de limpeza é a realizacio

CORTE B-B

_—

CORTE A-A

ESPUNA
/ 4n32 /38 g1 /cm?

FIGURA 1 — Polly-Pig.

-FIGURA 2 ~ Raspador de Arraste HidrSulico
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de testes da perda de carga que permi-
tird avaliar ndo s6 o resultado obtido,
como também o nivel da tubulacdo em
termos de capacidade de trabalho.

3.2. ESCOLHA DOS PONTOS DE
INTRODUGAO E RETIRADA
DA PECA

Essa é uma etapa importante, pois
& fundamental a escolha dos pontos.
O local de introdugic da peca deve
levar em conta a pressdo disponivel
e também a possibilidade de isclamen-
to da rua em relagdo 3 intensidade de
trifego, além, é claro, de observar
as pecas especiais existentes nas pro-
ximidades. Ndo se recomenda intro-
duzir a peca proéximo de uma curva.
Como o ponto de safda fica aberto,
toda a agua veiculada pela adutora ou
subadutora que ndo foi escoada pelas
descargas aflorard nesse local, sendo
recomendével que se observe a exis-
téncia de galerias de dguas pluviais que
tenham capacidade para absorver e
escoar todo o volume de dgua afluente,
evitando conseqiéncias negativas. O
mesmo problema de intensidade de
trénsito deve ser considerado no ponte
de retirada da peca.

3.3. ESTACOES DE CONTROLE DE
DESLOCAMENTO DA PECA

A escolha dos pontos estd baseada
na extensdo total do trecho a ser lim-
po e também nas pecas especiais exis-
tentes (curvas, registros, etc.). Cada
ponto de controle deve permitir con-
tato direto com a rede, por isso, séo
escolhidos locais onde existem regis-
tros, ventosas, descargas e se necesss-
rio, sdo abertas valas para esse fim.

A experiéncia tem comprovado que
o acompanhamento e controle de des-
locamento da peca ao longo da tubula-
¢do ndo deve sofrer interferéncia de
elementos estranhos 3 equipe designa-
da para tal atividade. E fundamental
conhecer a posicdo do limpador entre
as estagOes de Controle durante toda
a sua movimentagdo, possibilitando
controle de velocidade de deslocamen-
to, bem como alteracio de operagio
para acelerar ou reduzir o seu movi-
mento e sua localizagdo praticamente
de imediato caso seja necesséria a sua
retirada.

Apenas um coordenador deve orien-
tar toda a operagdo, evitando duplici-
dade de instrugfes que venham a resul-
tar em fracasso da atividade.

O ideal, é que cada estacio de con-
trole conte com deis elementos que
se deslocam para outra, pré-fixada,
apds a passagem da pega, que é comu-
nicada ao lider por meio de ridio. O
conhecimento do instante e da dis-
tancia entre os pontos permite conhe-
cer a velocidade de deslocamento do
limpador, oferecendo ac coordenador
elementos para mudar as condi¢Ses
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de contorno em relagio a pressfo e
vazdo.

Cada equipe deve possuir um geo-
fone, além do rddio transceptor e,
sendo composta de dois elementos,
consegue-se um revezamento durante
o tempo de espera da passagem da pe-
¢a, reduzindo a possibilidade de falhas,
pois bolsBes de ar e transito, entre ou-
tros fatores, pode enganar a vigilancia,
confundindo-se com ¢ barulho da pas-
sagem. :

3.4. CRONOGRAMA DE SERVICOS

O cronograma deveré abranger to-

das as etapas:

e Abertura de valas e escoramento
nos pontos de corte.

« Fechamento e drenagem da linha.

e Corte do tubo nos pontos de intro-
ducdo e retirada da peca.

e Introdugcio da peca em um tubo e
recuperagao da tubulagdo.

e Processc de esgotamento da dgua
no local de saida.

e Tempo de carregamento da canali-
zacdo para deslocamento da peca.

o Tempo de percurso da pega (adotar
0,4 m/seg).

e Lavagem da canalizacdo.

e Recuperagdo da tubulagdo no pon-
to de retirada.

e Carregamento da linha p/ operagio
normal apos a liberacdo pelo Con-
trole Sanitdrio.

3.5. OPERACAD

Nio sdo muitas as alternativas para
aumentar ou reduzir a velocidade de
deslocamento da peca. Em sistemas
de recalque, pode ser utilizada a redu-
¢do ou aumento do nimero de grupos,
operando associados, Ou mesmo a gra-
duacdo de registros de recalque. Em
linhas por gravidade, apenas essa Oltima
alternativa é aplicavel. A outra opg¢éo
comum aos dois casos, é a utilizagio
de descargas. Quando abertas a jusan-
te da peca aumentam sua velocidade
e quando abertas a montante, redu-
Zem-na.

Uma recomenda¢do importante de
ser feita é com relagBo a utilizagio de
descargas. A peca tende a seguir a
direcdo e o sentido do fluxo e se uma
descarga de jusante estiver aberta,
poderd haver danos ao limpador e até
ocorrer o fracasso da operag8@o. No ca-
so do Polly-Pig, a descarga aberta po-
derd arrasté-lo através dela, ou mesmo
provocar-lhe danos prejudiciais 3 quali-
dade do resultado. No caso do raspa-
dor, & impossivel a sua entrada na tu-
bulacdo de descarga (geralmente de
menor didmetro), porém a extremida-
de guia tenderd a acompanhar o fluxo,
© que provocard a sua paralisagio nes-
se ponto. O recomendével, portanto,
€ que as descargas sejam operadas,
se necessarfo, com bastante prudéncia
e, sempre, abertas apenas parcialmente
e com velocidades sempre menores

que a existente na tubulaglo principal.

4. AVALIACAO DOS RESULTADOS

Como providéncia inicial, faz-se ne-
cessério a execucdo de teste de perda
de carga para determinar o acréscimo
de coeficiente C obtido, e depois um
acompanhamento de comportamento
da linha em relacSo a0 que se preten-
dia alcancar (eliminacio de &gua suja,
aumento de vazdo, reduclo de pres-
sdo).

5. UTILIZAGCAO DO POLLY-PIG

Como ja foi mencionado anterior-
mente, as pegas existentes haviam
sido importadas pela SABESP e foram
utilizadas em linhas de concreto e
ferro fundido sem revestimento. Como
o didmetro da pega é 30 mm superior
a0 nominal do tubo, para a sua intro-
dugdo, levou-se em conta a sua pro-
priedade eldstica de ser amoldével
temporariamente quando submetida
a tensfio.

Assim, foram colocadas ripas trans-
versalmente ac Polly-Pig e apertadas
por meio de um cabo de ago, e manti-
das assim por 24 horas, apds o que fo-
ram retiradas, e antes que a peca voltas-
se as suas condigBes iniciais, proce-
deu-se & sua introdugdo no tubo. Mais
tarde, verificou-se que mesmo sem es-
sa providéncia pode-se colocar a pega
no tubo, empurrando-a por meio de
uma retro-escavadeira ou outro equipa-
mento, desde que o tubo fique fixo e
o Polly-Pig seja protegido por uma
madeira. {Fig. 3).

Para controle do deslocamento,
nas primeiras experiéncias, foi utiliza-
da uma “pastilha” de material radiati-
vo colocada no interior do Polly-Pig
e adequadamente instalada no primei-
ro raspador de Arraste hidraulico e a
sua passagem era detectada por apa-
relhos registradores de intensidade de
radiagdo, por equipes do Instituto de
Energia Atdmica (IEA).

O processo além de ndo se mostrar
infalivel, trazia consigo os inconvenien-
tes de manipula¢3o da pastilha e mes-
mo o perigo de aproximac8o das pes-
$0as junto 3 peca, que se mostravam
incrédulas em relagcdo aos problemas
de irradiacdo, sendo feita entfo a
opgcdo de eliminar o método e fazer
apenas o controle ac(stico por inter-
médio de geofones.

A seguir abordaremos as limpezas
realizadas com o Poliy-Pig comentando
os resultados obtidos e fatos notiveis
4 operac8o.

5.1. SUBADUTORA ALTO DA BOA
VISTA — JABAQUARA

Trata-se de uma linha de recalque,
em concreto, com 1200 mm de didme-
tro e 6.600 m de comprimento, Foi
a primeira linha a ser limpa com Pol-
ly-Pig. Em 1972, apés 10 anos de sua
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execucdo, o seu coeficiente de traba-
lho era 109 e com a limpeza espera-
va-se aumentar a vazdo veiculada por
ela. O acréscimo do coeficiente C foi de
8%, passando a 118. Recuperada a
peca, fez-se nova limpeza no inicio
de 1973, sendo que o coeficiente C
resultante foi 127. A execucdo de tes-
tes hidradlicos peribdicos, mostrou
que esse valor ndo havia se alterado
até a realizagdo das Gltimas medigGes
em novembro de 1978,

5.2. SUBADUTORA ABV —
FRANGCA PINTO — 13 LINHA

Extensdo = 6 km
Didgmetro = 1000 mm

Material = Ferro fundido sem re-
vestimento
Idade =53 anos

Valores do Coeficiente “C”

Data Coef. “C"” de H. Williams
Fev/73 82
Julh/73 81
18 Limpeza -
Agost/73 20
Fev/74 90
Dez/74 89
22 Limpeza -
Dez/74 101
Maio/75 94
Margo/76 1]
Julh/77 21

Consideragbes: Notamos que apos a
28 |limpeza, houve um acréscimo de

FIGURA 3

25% na capacidade de carreamento da
adutora, depois de 6 meses, uma redu-
¢do de 7% estacionando-se ao longo do
tempo.

5.3. ADUTORA JABAQUARA -
SACOMA

Extensdo = 4,7 km
Diametro = 900 mm

Material = Ferro fundido sem re-
vestimento
Idade = 30 anos
Valores do Coeficiente 'C”"

Data Coeficiente “C'"
Qut./77 70
l.impeza —
Dez./77 82

Comentirios:

Um fato notdvel a ser lembrado
foi a danificacdo parcial dessa peca
apOs ter passado por uma descarga
de 300 mm totalmente aberta o que
ndo deve ocorrer numa operagio de
limpeza. Faz-se mister ressaltar que
o Polly-Pig nesse caso passou sem
problemas por um té de passagem
lateral.

5.4. ADUTORA DE CAJURU

Extensdo =25 km
Didmetro = 200 mm
Material = Cimento Amianto
Idade = 10 anas

Valores do Coeficiente “C”

Data Coeficiente “C"”
Nov/77 80
Limpeza -
Dez/77 113

Comentarios:

Foi obtido um acréscimo de 41% na
capacidade de carreamento da adutora,
considerada.

6. RASPADOR DE ARRASTE
HIDRAULICO

Origem da |déia: Em 1977 surgiu
um problema critico de abastecimen-
to de igua no Setor de Vila lara da
RMSP. Essa deficiéncia se agravou com
o acentuado crescimento demogrifico
e industrial da Regi§o. Efetuados os
testes hidraulicos, constatou-se que a
causa se devia ao péssimo desempenho
da subadutora de alimentacio em rela-
¢do a sua capacidade de carreamento.

A necessidade de uma solugdo a
curto prazod para amenizar a situacdo
existente, fez com que a Divisdo de
Planejamento da Operagio — DAB.1.
em conjunto com a Superintendén-
cia de Manuten¢iio-SMA, desenvolves-
sem um projeto baseado apenas em in-
formagdes  disponiveis, que resu-
miam-se basicamente em fotos. Repe-
timos a suposi¢do de que a peca deve-
ria estar apta para fazer curvas de 90°.

Assim, nasceu o primeiro projeto

ooty "
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de Raspador Hidréulico, que foi
feito nas oficinas de manutencio
da SABESP, composto de vérios esta-
gios, cada um com pares de paiheta
fixadas diametralmente e intercaladas
com extremidades dentadas e lisas e
acoplados por meio de uma corrente
"que passa pelo centro dos estégios,
e & fixada a uma mola espiral devi-
damente dimensionada para dar flexi-
bilidade ao conjunto. O didmetro ex-
terno da peca era de 40 a 50 mm
maior que o didmetro nominal da
tubulagdo e as palhetas feitas em
aco SAE-1095 temperado, cora dure-
za entre 58 e 63 R.C. (Fig. 4).

As experiéncias realizadas com o
raspador estio cronologicamente rela-
cionadas a seguir, com descrigBes das
modificacBes do projeto inicial.

6.1. SUBADUTORA BELA VISTA —
VILA IARA

Extensdo = 3,1 km
Didmetro = 375 mm
Material = ferro fundido
tdade = 25 anos

Valores do Coeficiente “C””

Data Coeficiente C %
Maio/77 65 -
13 Limpeza - -
Dez/77 84 +29.0%
24 {_impeza — -
Marg/78 109 +30,0%
Jun/78 98 -10,0%
Setemb/78 94 - 4,0%
Nov/78 96 -
Fev/80 95 -

Comentdrios: Uma falha de ope-
ragcdo a ser observada foi a parada da
peca junto a uma descarga de
g 150 mm que se encontrava total-
mente aberta.

6.2. SUBADUTORA GUARAU —

SANTANA
Extensio = 2,8 km
Didmetro =600 mm
Material = ferro fundido
Idade =90 anos
Valores do Coeficiente “C"
Data Coef. “C"” %
Marg/79 64 -
128 Limpeza - _
Marg/80 69 -
23 Limpeza -
Abril/80 77
Abril/81 80

Comentérios: Na 12 |impeza, cons-
tatamos que a distancia entre as pa-
Ihetas diametralmente era apenas 2 cm
maior que o didmetro da tubulacdo e
na segunda, observamos que a peca
apOs a sua retirada, apresentava os dois
primeiros estigios com 50% a menos
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de palhetas. Caracterizou-se entdo, co-
mo pontos frigeis, os rebites e a fixa-
¢do da palheta, o que passou a ser con-
siderado nos projetos seguintes.

6.3. SUBADUTORA DE SANTOS

Extensdo = 4 km
Didmetro = 550 mm

Material = Ferro fundido sem re-
vestimento.
Valores do Coeficiente “'C’"
Data Coeficiente 'C"”
Dez/78 61
Limpeza -

Comentdrios: Foram realizadas duas
tentativas de limpeza nesta adutora,
ocorrendo em ambas as seguintes fa-
lhas respectivamente:

o Parada do raspador por rompimen-
to da solda do gancho de fixacdo
do conjunto,

e Destruicdo guase total das pathetas
devido a modificagfo das mesmas
com o objetivo de utilizagdo da
peca em tubulag¥o com didmetros

diferentes, tendo como conseqiién-

cia o abandono dessa nova con-

cepcdo construtiva do raspador,

Duas alteracSes foram feitas no pro-
jeto inicial: a primeira foi na conex#io
entre os estdgios, onde foi eliminada
a corrente de fixagio e passou-se a
adotar um sistema de elos soldados
aos estdgios, como mostra a figura
5. O método ndo foi eficiente, pois a
solda efetuada ndio apresentou a pe-
netracdo suficiente e soltou-se o ¢lo
do primeiro estigio, fazendo com que
a peca guia virasse, provocando a para-
lisagdo do conjunto, A localizac¥o
da mesma foi feita, sem problemas,
com testes de perda de carga que in-
dicaram o trecho e depois por meio de
geofone, detectando o ponto exato
onde se encontrava.

A segunda pretendia utilizar a mes-
Mma peca para virios didmetros, no
caso, 550, 600 e 650 mm, o que pro-
vocou alteragBes na confecgdo das pa-
Ihetas, dividindo-as em duas partes,
uma fixa e a outra mével e de com-
primento varidvel, conforme a figura
6. O resultade ndo foi satisfatdrio,
pois a alteracdo veio a provocar o en-

NOME
ESTASIO DIRECIONAL
PANELA

R 1o,

i

~
=]
e ~Newsan &

REBITE
] 10| FLANGE

11| camo DE AgO
2| 1 2] SAPATILHA

4] v 3] cLiPs crOSBY
31 1 4] ARTICULACAD
2| 13 FLANGE

1 &) PINO ROSCADD

1
I 17| MOLA HELICOIDAL
L

18] ARAUELA LISA

2] 19| PORCA E CONTRA-PORCA
H 20] PING ELASTICO

1] 21| PORCA

FIGURA 4 — Primeiro Projeto.de Raspador Hidraulico feito na SABESP.
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fraquecimento das palhetas, que se
quebravam 3o menor esforgo junto
as paredes do tubo. As duas alteragdes
foram, entfo, descartadas.

6.4. SUBADUTORA JABAQUARA —
SACOMA

Extensdo = 4,7 km
Didmetro =900 mm

Material = Ferro fundido sem
revestimento
Idade = 30 anos
Valores do Coeficiente *'C”

Data Coeficiente 'C”"
Out/79 78
Limpeza —
Out/79 97

Comentérios: Nessa limpeza ocor-
reu a parada da pega num T de pas-
sagem lateral apds ter percorrido cer-
ca de 2/3 da extensdo total. Os testes
hidrdulicos mostraram que a perda de
carga provocada pela peca no referido
“T" era de 5 m.c.a. para uma vazdo
de 650 I/s. A localizagio exata foi
feita com o geofone.

Faz-se mister ressaltar que nesse
caso, a incidéncia de dgua suja foi
um dos fatores que motivou a limpe-
za da tubulagio e o resultado foi sa-
tisfatério.

6.5. ADUTORA UTINGA — SAD
BRAS — BELEM — PA.

Extensfo = 3,0 km
Didmetro =900 mm
Material = Ferro fundido sem

revestimento
ldade = 80 anos
Valores do Coeficiente “C"
Data Coeficiente “C"
Abril/80 58
Limpeza -
Abril/80 89

Comentdrios: O acréscimo de 53%
obtido com uma fnica limpeza nessa
adutora foi o maior ja registrado em
experiéncias conhecidas.

7. RASPADOR DE ARRASTE
HIDRAULICO — NOVA
CONCEPCAO

A luz de toda experiéncia adquiri-
da, resultados especificos, novamente
se pretendeu melhorar a qualidade
da peca e foram promovidas reunides
sucessivas entre a drea de manutencio,
DAB. 1 e Sistemas produtores.

Foram consideradas as principais
fathas no desenvolvimento dessa no-
va concepcdo. As paredes superiores da
tubulagbes apresentavam uma menor
qualidade de limpeza em relagdo as
inferiores devido ao peso proprio da
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FIGURA S — Primeira alteracdo feita no Projeto inicial do Raspador Hidriulico,
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FIGURA 6 — Segunda alteragdo feita no Rasp_adov Hidraulico.
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peca, além da formacio de estrias
mativadas pelo desalinhamento das pa-
Ihetas. Assim sendo partiu-se para a
execucdo de uma peca com o formato
de um tubo fechado, aumentando
consideravelmente 0 empuxo quando
imersa em 4gua. Com isso o peso de
uma peca para didgmetrc de 1000 mm,
com valor igual a 500 kg passou a ter
como resuitante do peso menos o
empuxo um valor menor que 100 kg.
Preocupou-se também com a excentri-
cidade das palhetas em cada estigio,
procurando-se cobrir toda a segdo do
tubo. (vide figura 7).

Com esse novo projeto foram reali-
zados as seguintes limpezas.

7.1. ADUTORA GUARAPIRANGA
ABV — 32 LINHA

Extensdo = 3,2 km

Diadmetro = 1000 mm

Material = Ferro fundido sem re-
vestimento

idade = 28 anos

Valores do Coeficiente “C’"

Data Coeficiente *C”
Margo/81 57
Limpeza —
Margo/81 Al

Comentdrios: A distincia entre as
extremidades das palhetas opostas
era de 3 a 4 mm maior que o didme-
tro nominal do tubo. O aumento do
coeficiente C foi de 24%.

A figura B mostra o estado das pa-
redes internas do tubo retirado da
canalizagdo.

7.2. ADUTORA GUARAPIRANGA
— ABV 12 LINRA

Extenso = 3,5 km

Didgmetro = 1000 mm

Material = ferro fundido sem
revestimento

Idade = 28 anos

NOME
F {PORCA DE AFERTO C/OLMAL
2 {PARAF CAB CILIND. C/ SEXT INT.
3 |ARRUELA LISA;,
4 |NARIZ \
12} S [PARAE CAB. CILIND. C/ SEXT. INT.
[
7
a

N

12 ARRUELA LISA
144 PARAF CAB. CILIND. G/ SEXT INT
144 ARRUELA DE PRESSAQ
72| 9lromTa LaMINAS
144 | 10| conTrARINDS
2] 11|
72] 12 [LAMINAS DENTADAS
72| 13 |LAMINAS LisAs
z[ va[comeo
1] 15 |Emo arTICULADO
12] 18] ARRUELA OE PRESSAD
2| 17 |oisco
12] 18 [PARAF CAB. CILIND. C/ SEXT. INT,
2| 19|anrueLa Lisa
12] 20 {FORCA SEXTAVADA
i]21|&oLa HELICOIDAL
2| 2z [rLancE
144 23 | ananwpro
12| 24 |ARAUELA LISA RETANGUL AR
72] 23| ARRUELA LISA RETANSULAN

MODULO DIANTEIRO

MODULO TRASEIRO

FIGURA 7 — Raspador de Arraste Hidrdulico — Nova Concepgio
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Valores do Coeficiente ““C"
Data Coeficiente “C
Abril/81 60
Limpeza -
Abril/81 83
Comentérios: Foi recuperada a

peca usada na adutora 32 linha e ay-
mentada a distincia entre pathetas,
opostas em 6 a 7 mm. Nessa limpeza
constatamos que o deslocamento da
peca através de um trecho que conti-
nha 3 curvas de 90° e 1 curva de 450,
apresentou velocidade bem acima da
recomendada, o que acarretou a dani-
ficacGo de aproximadamente 50% das
pathetas. O acréscimo médio do coefi-
ciente C foi de 38%. As figuras 9 e 10
mostram detalhe da mola helicoidal ¢
0 acoplamento dos médulgs.

7.3. ADUTORA GUARAPIRANGA
ABV — 29 LINHA

Extensio = 3,5 km
Didametro = 1000 mm

Material = ferro fundido sem
revestimento
Idade = 28 anos.
Valores do Coeficiente *"C"”
Data Coeficiente “"C”
Junho/81 62
Limpeza -
Junho/81 79

Comentérios: Nessa limpeza o acrés-

cimo obtido de 27%, foi inferior ao

da 12 linha. Justifica-se pelo fato da
peca recuperada possuir palhetas com
dureza menor.

- A figura 11 mostra o raspador
hidrdulico no interior do tubo a ser
utilizado para recuperacic da adutora.

8. CONCLUSOES

Em termos de operacio em si, as
dreas da Empresa que tém se dedica-
do ao estudo do assunto, concluiram
que o mais indicado ¢ a realizagfo de
pelo menos duas passagens do raspa-
dor e que toda a pega deve ser testada
antes da sua introdugdo definitiva na
tubulacdo, quer no efeito de mola que
devem ter as palhetas, quer na sua
dureza, quer medindo o esforgo de
arraste, por meio de um dinamdmetro,
simulando a passagem do raspador,
em um tubo, ¢ mesmo numa curva,
idéntico ao que sers limpo.

A determinagiic da relagio cus-
to x beneficio tende a ser bem peque-
na e pode ser perfeitamente avaliada
antes mesmo da execu¢do da peca,

Os custos se referem 3 confecgio
da peca, abertura e escoramento de
valas, corte e recuperacio de tubula-
¢Oes, 4gua gasta durante toda a opera-
¢do, aterro de valas e recomposic¢do

o
:
:
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de pavimentos, transporte e mio de
obra,

O beneficio também ¢é facilmen-
te calculado. Para tanto, ver a que
didmetro de tubulagfo em paralelo
equivale o acréscimo obtido e deter-

F1G. 8 — Tubo retirsdo da canalizagio

FIG. 9 - Detalhe da Mola Helicoidal

minar o seu custo.

Como dado adicional, obtido em
funcio da observagio do histérico
de medicBes hidrdulicas, podemos
dizer que nos 3 primeiros meses
apbs a realizagio da limpeza, ha

uma reducfo parcial do acréscimo
obtido (geralmente em torno de
10%), porém que se estabiliza a
partir dai, tornando possivel uma
estimativa segura de previsdo de
resultados.

FIG. 10 — Acoplamento dos Mbdulos

FIG. 11 — Introdugdo do Raspador no Tubo
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