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Resumo

A presente dissertacdo tem como objetivo a apresentacdo das técnicas de reabilitacdo de
tubagens, por meio Trenchless Technology (sem abertura de vala). As tecnologias
apresentadas neste trabalho, para reabilitacdo de coletores e emissarios sem abertura de vala,
tém origem na tecnologia e normas Alemas. Este tipo de intervencdo encontra-se em franca
expansdo em todo o mundo, a qual se deve as varias vantagens da sua aplicacdo. De entre
outras, destaca-se a rapidez, a ndo destruicdo de pavimentos, aplicabilidade em diversos
materiais, durabilidade da intervencdo e versatilidade de aplicacdo. As tecnologias de
reabilitacdo de tubagens sem recurso a abertura de vala aplicam-se tanto em tubagem
existente, assumindo caracteristicas de tubo Hospedeiro, como destruicdo da tubagem
existente e instalacdo de nova tubagem no espaco do destruido. Este processo nao carece da
realizacdo de pogos de ataque, a intervencdo é realizada nas caixas montante e jusante do

trogo a intervir.

Conclui-se que o mercado nesta area, encontra-se em franca expansdo, o que fundamenta o
elevado grau de inovagdo da Trenchless Technology, tornando-se cada vez mais numa
solucdo de intervencdo muito conceituada junto da Entidade Gestora de Redes de

Saneamento de Aguas Residuais em Portugal — Aguas de Portugal.

PALAVRAS-CHAVE: Drenagem, Reabilitacdo, Trenchless, Condutas, Saneamento,
Hospedeiro.
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Abstract

The present work aims to present the techniques of rehabilitation of pipes, through
Trenchless Technology (without trenching). The technologies presented in this work, for the
rehabilitation of collectors and outfalls without trenching, originate from German
technology and standards. This type of intervention is expanding all over the world, which
is due to the various advantages of its application. Among others, the speed, non-destruction
of floors, applicability in different materials, durability of the intervention and versatility of
application stand out. The technologies for the rehabilitation of pipes without recourse to
trenching are applied both in existing pipes, assuming characteristics of a Host pipe, as well
as destruction of existing pipes and installation of new pipes in the space of the destroyed
one. This process does not require the creation of attack wells, the intervention is carried out

in the upstream and downstream boxes of the section to be intervened.

It is concluded that the market in this area is in rapid expansion, which underlies the high
degree of innovation of Trenchless Technology, becoming increasingly a highly regarded
intervention solution with the Management Entity of Water Sanitation Networks. Waste in

Portugal — Aguas de Portugal.

Keywords: Drainage, Rehabilitation, Trenchless, Ducts, Sanitation, Host.
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Métodos de reabilitacdo de coletores por Trenchless Technology

1. Introducao

1.1.Generalidades

A implementacdo de redes de &guas no sistema urbano conta ja& com uma histéria de cerca
de 5000 anos, proveniente da Civilizagdo Mesopotamica. Nessa época, foram criados
sistemas de drenagem de aguas residuais e sistemas de abastecimento, ambos muito

primitivos e com pouca evolugao ao longo dos séculos. (1)

Segundo a legislacdo em vigor, dguas residuais urbanas séo, as aguas residuais domésticas

ou a mistura destas com aguas residuais industriais e/ou com &guas pluviais.

O tratamento de aguas residuais urbanas em Portugal é regulado pelo Decreto-Lei n.° 152/97,
de 19 de junho, que transpde a Diretiva 91/271/CEE do Conselho Europeu, de 21 de maio
de 1991, aprovando as disposices aplicaveis a recolha, tratamento e descarga de aguas
residuais urbanas no meio aquatico assim como a lista de identificacdo de zonas sensiveis e

de zonas menos sensiveis para o territério continental.

No século XIX, as primeiras redes de drenagem, apenas destinadas a aguas pluviais, foram
autorizadas ligagdes de aguas residuais domésticas, devido ao crescimento industrial e ao
crescente aumento do indice populacional proveniente do mesmo, o qual agravou as

precarias condicdes de salde publica.

Assim, no século XX, o tratamento das aguas residuais, assume um papel preponderante e
surgem as primeiras Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR). Posteriormente é
compreendida a utilidade de implementar um sistema separativo, onde dois coletores
distintos encaminham aguas residuais domésticas e industriais e outro coletor encaminha
aguas pluviais. Atualmente as aguas residuais industriais sdo sujeitas a pré-tratamento antes

da insercdo das mesmas na rede publica de &guas residuais.

Considerando o crescimento das cidades, e o incremento de indice populacional no cerne
das mesmas, paralelamente com os anos de exploracéo das redes de drenagem, conclui-se
que estas, executadas para uma vida atil limitada no tempo e no caudal drenado, ndo se

encontram com capacidade para responder as solicitacbes dos dias de hoje. Esta
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incapacidade pode-se atribuir, tanto ao crescimento dos caudais, como ao estado de
degradacéo/envelhecimento de toda a rede drenante.

Assim, torna-se urgente a reabilitacdo dos sistemas existentes, com o objetivo de responder

as solicitacdes tendo em vista a reducdo de constrangimentos e custos para 0s municipios.

Pelo exposto, a reabilitagdo tem ganho importancia em Portugal por forma a melhorar o

desempenho e cumprir a legislacdo ambiental aplicavel as redes de drenagem em questé&o.

Estas intervencGes tém igualmente o objetivo de otimizacao dos elevados investimentos a
efetuar e ja efetuados. Esta importancia crescente constata-se porque 0s custos das acdes de
reabilitagdo e manutencdo pontuais, sdo trés vezes superiores quando comparadas ao custo

de uma manutencéo preventiva (2).

1.2.0bjetivo

O objetivo para a realizacdo deste trabalho, sob o tema “M¢étodos de Reabilitagdo de
coletores por Trenchless Technology”, baseia-se na existéncia de pouca informagéo sobre as

técnicas de reabilitacdo de sistemas de drenagem de agua.

Por ser uma tecnologia emergente, trona-se de extrema relevancia o conhecimento de todas
as etapas que tornam possiveis a sua implementacdo. Desde o correto levantamento de
patologias até ao relatorio final, com a realizagdo de ensaios.

E de conhecimento geral que o planeamento e a concec¢ao sio etapas fundamentais para que
uma intervengdo seja bem-sucedida e, como tal, o presente trabalho tem como principal
objetivo apresentar o processo de reabilitacdo. Comegando pela selecdo da rede a intervir,
passando pelos problemas dos materiais utilizados num sistema de drenagem, técnicas de

inspecdo local, selecdo das técnicas de reabilitacdo possiveis e trabalhos preparatorios.

Pretende-se reunir informacdo referente aos métodos de aplicacdo de cada tecnologia,
recorrendo a informacgOes facultadas pela empresa Limpacanal, como sendo uma das

principais empresas Portuguesas de implementacdo da Trenchless Technology.

O presente trabalho inicia-se com um capitulo introdutério, onde se definem os pressupostos
iniciais deste, a pertinéncia do tema, o objetivo, os métodos e técnicas utilizadas. Para além

deste capitulo o trabalho esta organizado noutros 8 capitulos.
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O capitulo 2 - Estado de arte: Relevancia de intervir nas infraestruturas de drenagem, e ponto
de situacdo dos sistemas de drenagem de &guas residuais existentes.

O capitulo 3 - Trenchless Technology: apresentagdo dos métodos de construgdo nova, sem

abertura de vala, e dos métodos de reabilitacdo, igualmente sem abertura de vala.

O capitulo 4 — Seguranca, Higiene e Saude no Trabalho: apresentacdo de medidas a adotar

no ambito.

O capitulo 5 — Qualidade: Apresentacdo de normas, ensaios e métodos de controlo da

qualidade na Trenchless Technology.

O capitulo 6 — Ambiente: apresentacdo das medidas Ambientais relacionadas com a

implementacdo da Trenchless Technology.

O capitulo 7 — Conclusoes: ¢ a fase final do trabalho, pretendendo enumerar as principais
conclusdes e vantagens na aplicacéo da Trenchless Technology, bem como evidenciar a alta

rentabilidade da aplicacdo do método.
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2. Trenchless Technology

Apés esta breve introducéo, serdo apresentados métodos de reabilitacdo de infraestruturas
enterradas por técnicas que ndo necessitam abertura de vala. Estes métodos serdo
antecedidos por breve enquadramento de levantamento de patologias e precedidos do
acompanhamento de indicacdo de ensaios laboratoriais que Ihes conferem a qualidade e rigor

na instalacao.

Salienta-se que, por infraestruturas enterradas, e no ambito de presente trabalho, referimo-
nos a emissarios de rede de drenagem de aguas residuais urbanas - domésticas e/ou pluviais,
e coletores de recolha de &guas pluviais, sendo estes Ultimos também passiveis de
denominacdo de passagens hidraulica (PH), dependendo do diametro, localizacéo e funcdes

dos mesmos.

A Trenchless Technology - tecnologia sem abertura de vala, pode ser descrita como um tipo
de obra de construcdo sub superficial, que requer poucas valas ou sem abertura de vala. E
um método de construcdo subterrdnea de instalacdo, reparo e renovacdo de tubos
subterraneos, condutas e cabos usando técnicas que minimizam ou eliminam a necessidade

de escavacao.

As tecnologias sem abertura de valas, envolvem métodos de instalacdo de novas tubagens,
com menores interrupcdes na superficie. A construcdo pode ser realizada sob uma rodovia
movimentada sem recurso a fechar ao trafego. O congestionamento do trafego é
significativamente reduzido, resultando em menos polui¢édo do ar e do ruido. Projetos sem
abertura de vala, também sdo menos perigosos para os trabalhadores, uma vez que 0 processo
pode ser controlado a partir da superficie. Em muitas areas urbanas densamente povoadas,
escavagOes a céu aberto ndo serdo exequiveis, uma vez que representam elevados custos
sociais. Alem disso, escavacdes a céu aberto, propiciam a possibilidade de aumento das

fissuras/roturas no pavimento que podem resultar em danos nas estruturas adjacentes.
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2.1.Construcao Nova

Para execucdo de construgdo nova — instalacéo de nova tubagem, apresentam-se de seguida
trés métodos.

2.1.1. HDD - Horizontal Directional Drilling
A perfuracéo dirigida horizontal ou HDD (Horizontal Directional Drilling) € um método de

construcdo ndo destrutivo que permite a instalagéo de tubos e cabos sem abertura de valas.

A técnica de HDD tem atingido um grande crescimento na instalacdo de infraestruturas
subterraneas e condutas. HDD teve origem nos campos de petroleo na década de 1970 e foi
desenvolvido por emergentes tecnologias a serem usadas em concessionarias e industrias de

pocos de agua. (3)
12 Fase: Furo Piloto

Para a execucdo do furo piloto, ap6s prévia abertura no pavimento numa area de 1,60m por
1,00m, ¢ instalado um sensor na cabeca da broca (conhecido walk-over), este sensor envia
para um recetor que é manuseado por um profissional (Navegador). Os equipamentos de
navegacao utilizam o campo magnético e gravidade existente no solo, transmitido através de
cabos inseridos no interior das hastes de perfuragdo até a cabine de controle que tem um
recetor com programa especifico que executa a leitura dos dados de navegacdo deste
equipamento de perfuragéo. (figura 1)

Figura 1 - Equipamento de Perfuracéo (4)
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2% Fase: Limpeza do Furo

Depois de o furo piloto sair no local designado, a broca e o sensor sdo removidos e
substituidos por um alargador. S&o usados Véarios alargadores de diferentes modelos e
diametros, esse uso depende das caracteristicas de solo perfurado. Como regra, para solos
brandos, sdo usados alargadores tipo tambor, e para solos médios a duros, sdo utilizados

cortadores.

Em simultaneo sera injetada uma mistura de argilas geralmente impura, de grdos muito finos,
(comercialmente conhecida por Bentonite) para garantir a sustentacdo das paredes do furo.
A Perfuradora dirigida a utilizar possuira um sistema de reciclagem da mistura de argilas,

ndo existindo assim desperdicios deste material.

O alargador é puxado com aplicacdo de rotacdo e com injecdo do fluido de perfuracdo, no
sentido contréario ao perfurado em direcdo a perfuradora. Para cada haste removida da coluna

de perfuracdo, uma haste nova é acoplada do lado oposto de trabalho (hastes de retorno).

3% Fase: Instalacdo do tubo guia

Como etapa final na implementacéo de uma Perfuracdo Direcional Horizontal o tubo guia €
puxado para dentro do micro tunel alargado, com o auxilio de um guincho de mordacas de
10 toneladas instalado na caixa a jusante.

Para garantir um baixo coeficiente de atrito e evitar danos no tubo guia, este é geralmente
colocado em guias/carris em toda a sua extensdo. A ligacdo da coluna de perfuragdo com o
tubo guia, sera efetuada através de uma junta rotativa (swivel) o qual ¢ instalada logo ap6s
o alargador, lembrando que no mercado existem alargadores com swivel acoplados. Através
do swivel intermediario é impedido que a rotacdo da coluna de perfuracao seja transferida
para o tubo instalado.

Este tubo guia, podera ser em tubagem PEAD PN10 DN355, fornecido em varas de 12m as

quais serdo soldadas topo-a-topo, no local. Figura 2
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Figura 2 - Soldadura topo-a-topo de tubo de PEAD (5)

42 Fase: Reposicdo das condices iniciais

Apbs a concluséo dos trabalhos de perfuracdo dirigida, a abertura no pavimento numa area
de 1,60m por 1,00m serd reparada com pavimento idéntico ao existente, com massa
betuminosa a quente. A sinalizacdo de desvio de transito sera recolhida, e repostas as

condicdes iniciais de circulacdo, tanto para veiculos, como para transeuntes.

2.1.2. Direct Pipe
O método direct pipe combina os beneficios da micro-tunelacédo e da perfuracdo dirigida
horizontal (HDD), abrindo novas possibilidades de aplicacdo para colocar o tubo guia (duto)
em qualquer subsolo. Em apenas um passo, um duto pré-fabricado pode ser instalado sem
abertura de vala e, a0 mesmo tempo, o furo necessario pode ser criado. 1sso garante uma

colocagdo rapida e muito econémica de dutos com comprimentos de mais de 1.500 metros.

(4)
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Requisitos minimos de espago, maxima eficiéncia

Os requisitos de espaco para 0 ponto de partida e destino sdo muito baixos com o método
Direct Pipe. Como resultado, a tecnologia pode ser usada mesmo em areas residenciais
densamente povoadas. Pogos simples de partida (também denominados como pogos de
ataque, (figura 3), e acabamento proximos a superficie sdo suficientes. A construcdo de
pocos profundos ndo é necessaria. A maquina de perfuracédo é recuperada apos o fim do tunel
em segmentos de aproximadamente 3 metros. Em uma etapa final, as linhas de
abastecimento e descarte sdo removidas. A travessia esta concluida e a tubagem € colocada

€m um pPasso.

Figura 3 - Poco de partida. (6)

2.1.3. Micro-Tunneling
Micro tunneling ou micro-tunelagdo, é um termo usado para descrever sistemas de execucao
de tuneis por meio mecanico, controlados remotamente. Escavagédo controlada com menos

de 1000 mm de diametro.

Os equipamentos de micro turnelling foram desenvolvidos para trabalhar a partir de eixos
de acionamento em quase todos os tipos de condi¢des do solo. A cabeca de corte deve ser
cuidadosamente selecionada para lidar com as condi¢fes de solo esperadas, com as
ferramentas de corte adequadas e dispositivos de esmagamento para a gama de cascalhos,

areias, fendas e argilas.
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A Unica escavacdo necessaria destina-se a dirigir e receber nos pocos a prerfuracdo. O

material sobrante pode ser removido por suc¢do em simultaneo com a perfuragéo.

Alternativamente, 4gua ou bentonite podem ser usadas para conferir impermeabilidade aos

solos na face de corte.

Micro tunneling é muito usado em obras de saneamento onde a interrupc¢do da superficie
deve ser minimizada. As maqguinas estao agora disponiveis para dirigir 100mm ou mais em
solos brandos para diametros superiores a 100mm. A partir de eixos de acionamento com

menos de 3mm de diametro.

Na micro tunneling, a Unica indicacdo na superficie, é a presenca de um recipiente de
controle com um diferencial para abaixar o nivel dos tubos nos eixos de acionamento. Os

niveis de ruido e a interrupcao do trafego sdo minimizados.

2.2.Reabilitacdo

Os dados referentes aos anos de 1993 a 1998 (ultimos dados conhecidos neste ambito)
revelam que, os niveis de deficiéncias em condutas Portuguesas sao muito elevados por
comparagdo as médias Europeias. Assinala-se uma vertiginosa diferenca entre as 150 a 175
roturas/ano, por cada 100 Km de conduta Portuguesa para apenas entre 20 a 50 roturas/ano,
por cada 100 Km de conduta europeia. (7)

Antes de qualquer intervencdo é necessario fazer o levantamento e verificagdo das atuais
condic@es dos coletores, mesmo que ja tenha sido limpa e inspecionada, pois no decorrer do
intervalo de tempo entre o primeiro levantamento e a data da real intervengédo, pode ter
ocorrido algum acontecimento importante para a intervencdo. Serdo ainda conferidas as

dimensdes dos coletores, nomeadamente, didmetros e comprimentos.

2.2.1. Topografia
Antes de qualquer operagédo no terreno, deve executar-se uma pigquetagem do tragcado do
coletor, utilizando para o efeito as coordenadas definidas no projeto de execucao.

A piquetagem devera ser realizada por equipas de topografia experimentadas neste tipo de

trabalho, marcando o eixo do coletor com marcas pintadas de cores claramente visiveis.
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Na execucdo destes trabalhos salienta-se a utilizagé@o de estagdes totais preferencialmente de
ultima geracdo, recorrendo ao tracado de uma poligonal de apoio, recorrendo aos marcos

geodésicos locais e a marcagdo de pontos sistema de posicionamento global - GPS.

2.2.2. Detecéo de infraestruturas enterradas
Nos trabalhos preparatorios proceder-se-4 ao levantamento das infraestruturas enterradas
com recurso a georadar conforme se pode ver na figura 4, e outros equipamentos de detecdo

nas zonas envolventes as caixas de visita.

Figura 4 - Detecéo de infraestruturas enterradas com Georadar (5)

O georadar é um equipamento com elevada tecnologia e capacidade de identificar com rigor

as infraestruturas enterradas, apresentado na figura 5.

Figura 5 - Equipamento de Georadar (5)
Para detetar as tampas das caixas de visita enterradas, proceder-se-4 a inspecéo video e

utiliza-se um detetor de metais para localizar as tampas das caixas de visita que estejam

enterradas conforme figura 6.
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Figura 6 - Esquema representativo de detetor de metais (5)

No caso de necessidade de avaliar o tracado do coletor ou emissario, utiliza-se um sistema
de sonda de localizacdo que emite uma frequéncia e o equipamento de rececdo de emissdes
(ver figura 7), podemos acoplar ao robot de inspecdo video ou na cabeca de limpeza do
camido hidro desentupidor e acompanha-se o seu trajeto monitorizando na superficie com o
recetor de frequéncias emitidas pelas sondas. Este método € muito eficaz na marcacao do

tracado na superficie e na identificacdo de caixas de visita e respetivas tampas.

Figura 7 - Esquema representativo de sondas (5)

2.2.3. Recolha de dados cadastrais
As equipas de topografia recolherdo todos os dados cadastrais considerados relevantes para

a obra, nomeadamente:

e Levantamento topografico de vedag6es, muros ou outras delimitacGes que venham a
ser danificadas ou retiradas provisoriamente para execuc¢do da obra;

e Levantamento topografico de limites de serventias publicas ou privadas que venham
a ser afetadas pela execucéo da obra;

e Levantamento topogréfico de infraestruturas visiveis a superficie e que se encontrem

Na zona.

11
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Os dados recolhidos serdo posteriormente utilizados para reposicdo das benfeitorias que
tiverem sido afetadas.

De igual modo realiza-se um levantamento fotografico das principais benfeitorias existentes

que servira na fase de reposicoes.

2.2.4. Desmatacao
A desmatacdo e desarborizagdo na zona das bocas e caminhos de acesso, € uma das primeiras
fases de intervencdo, quando os trabalhos se desenvolvem fora dos centros das cidades,
nomeadamente em passagens hidraulicas (PH), nas quais as bocas jusante e montante

vulgarmente se encontram obstruidas.

Para esta atividade utilizam-se corta-matos motorizados, e equipamentos especiais de

desmatacdo. Estes trabalhos séo todos desenvolvidos no exterior das PH.

Os residuos produzidos serdo acondicionados e posteriormente encaminhados através de
camido para local adequado.

2.2.5. Limpeza e Fresagem — Processo de atuagdo
A limpeza de coletores € realizada com recurso a camido hidrodesentupidor (figura 8), com
recirculacao de adgua de elevado desempenho, permitindo a limpeza do interior das passagens
hidraulicas com um elevado rendimento. Existem no mercado, varios camides
hidrodesentupidores de elevado rendimento, com ou sem recirculagdo de &gua e de diferentes
capacidades de forma a dar resposta as diversas situacfes. Todos 0s equipamentos de
desobstrucdo deverdo ser insonorizados de forma a respeitar o nivel de ruido exigivel de

acordo com as poténcias instaladas.

Figura 8 - Camido hidrodesentupidor (5)

12
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Para uma maior eficiéncia na realizagdo dos trabalhos utilizam-se hidroinjetores adequados
para os diversos tipos de trabalho. Os hidroinjetores sdo equipamentos de elevada eficiéncia
e desempenho, com elevada capacidade de corte (de raizes ou betdo, entre outros), de arrasto

e de perfuracdo, conforme figura 9.

— |

Figura 9 - Cabeca de limpeza de jato de agua (5)

Estes hidroinjetores, também chamados de cabecas de injecdo de jato de &gua ou ainda
ponteiras de limpeza, sdo constituidas por um corpo com bicos de alta pressdo, que séo
utilizados para limpeza das condutas por arrastamento dos sedimentos existentes. Existem
diferentes tipos, de acordo com o tipo de sedimento ou tipo de condicionante da obra. A
pressdo de trabalho dos hidroinjetores podera ir de 14.700.000 a 24.500.000 Pa com caudais

desde 1 a 6,66(6) I/segundo conforme a situacao.

Ap0s a limpeza dos coletores, sera feita uma verificacéo visual do estado de limpeza do trogo
intervencionado. No caso de coletores com elevado nivel de deposicao de detritos, impedir-
se-a a passagem dos detritos para jusante por forma a que ndo se dé o arrastamento de
residuos pelo coletor que poderdo provocar situagdes de carga e a contaminacao de terrenos
ou linhas de agua proximas, evitando trabalhos suplementares de aspiracdo desnecessarios
economizando assim em recursos e tempo. Estes detritos serdo aspirados dentro da caixa

através da mangueira de aspiracao.

Todos os residuos provenientes das intervencdes sdo aspirados para cisternas que integram
0 equipamento, em condic¢des de isolamento e estanquicidade, evitando desta forma qualquer
tipo de impacte para a ambiente. No final sera sempre efetuada a limpeza da zona de

intervencdo com jato de agua.

Cada veiculo de desobstrucdo sera operado por uma equipa de 2 trabalhadores, coordenados
pelo departamento de planeamento e coordenacéo.

13
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O operador de equipamento serd um trabalhador que desempenha as fun¢Ges de motorista
consequentemente transportara os residuos a vazadouro. Poder-se-a preencher um relatorio

de limpeza dos coletores objeto de intervencao.
Principais objetivos dos trabalhos de limpeza sao:

e Garantir que o coletor de &guas residuais estd nas condi¢Bes de funcionamento
definidas como normais;

e Evitar as descargas poluentes no meio recetor (linhas de agua, lagoas, etc...) e os
problemas de odor;

e Permitir a inspecéo (por video CCTV? ou visual) dos coletores.

Para a fresagem, o robot de fresagem (figura 10) é a solugdo para situacdes de obstaculos
detetados previamente aquando da inspecdo video (realizada ap6s limpeza) e que coloca em
causa o escoamento do caudal. Este rob6 tem um sistema de fresa rotativo com uma camara
incorporada que permite visualizar os trabalhos e comanda-los desde o exterior de forma a

deixar o tubo limpo de defeitos obtendo uma seccdo util de 100%.

Figura 10 - Robot fresador (5)

Este equipamento é fundamental para a preparacdo do tubo a reabilitar antes da instalacéo
da manga pois a correta preparacao do coletor € uma condicionante de elevada importancia,
jaque ndo e exequivel com a existéncia de incrustagdes pontiagudas no interior da tubagem,
porgue podem colocar em causa a integridade da manga eventualmente até provocar rasgos

na mesma, comprometendo toda a sua fungao.

1 CCTV - closed-circuit television - circuito fechado de televisio.
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Este robot é distinto pela sua eficacia na preparacdo da superficie a reabilitar, procedendo ao
corte de raizes, corte de ramais salientes, remocao de incrustacoes, moldagem de superficies

pontiagudas, tratamento de juntas, etc.

Apoés a reabilitacdo da tubagem em causa, este equipamento efetua também a abertura dos

ramais de ligacdo, restabelecendo o normal funcionamento do caudal.

2.2.6. Inspecéo Video - CCTV
A inspecéo video ou a reinspeccdo € um elemento fundamental para analisar e atualizar o
diagnostico do interior do coletor. Por vezes decorrem meses entre a primeira inspecao video
e 0 momento da reabilitacdo dai a necessidade de voltar a inspecionar. Existem vérias
dimensdes de equipamentos de inspecdo video incluindo equipamentos portateis, que
permitem levar os equipamentos a locais mais condicionados. As camaras sao de alta
precisdo, munidas de zoom e de sistema laser para eventual medicdo de fissuras e
ovalizacOes. Estas inspecOes video (figurall), sdo efetuadas por técnicos com formacdo e

experiéncia nesta area.

Figura 11 - Inspecédo Video CCTV (5)

Apos a inspecéo video é realizado um relatorio (figura 12), onde séo descritas as diferentes
patologias observadas. Estes relatorios refletem o diagnéstico de acordo com o sistema de
graus de deterioracdo e respetiva ordem de prioridade de intervengcdo segundo a norma
13508-2:2003+A1, esta norma especifica um sistema de codificagdo de observaces feitas

através de inspecdo visual permitindo a descricdo da condicdo interior de coletores, de

ramais de ligacdo, de camaras de visita e de inspecéo.
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Figura 12 - Exemplo de relatério de inspecdo video CCTV (5)

A inspecdo video tem lugar antes e depois da reabilitacdo estrutural.

2.2.7. Avaliacao das condic¢des dos Emissarios/Coletores - Patologias

Para caracterizacdo da condi¢do dos emissarios realiza-se mediante a analise dos relatérios
(CCTV), procedendo-se a classificacdo da condicdo do estado da tubagem existente pelas
normas ATV 127-M? e ATV 143-23 e DWA 143-2* em HPCI, HPCII e HPCIII,

e HPCI: Tubagem com problemas de estanquidade, infiltracdes, sem problemas
estruturais graves;

e HPCII: Tubagem com problemas de estanquidade, existéncia de alguns problemas
estruturais, fissuras radiais e longitudinais médias, a tubagem ndo esta em ruina;
(figura 13)

Figura 13 - Fissuras reticulares das 02 até 04 (HPCII) (5)

2 ATV 127-M — norma Alema que avalia o valor de deformagdo do tubo
8 ATV 143-2 — norma Alema para dimensionamento de CIPP
4 DWA 143-2- norma Alema para dimensionamento.
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HPCIII: Tubagem com problemas de estanquidade e estabilidade graves, risco de

[}
rotura/colapso a curto prazo. (figura 14)

>
-
=

Figura 14 - Fissura longitudinal as 02 Horas, com humidade visivel. Largura 0.3 cm (HPCIII) (5)

Colapso eminente: Para alem dos niveis definidos nas normas ATV 127-M°/ ATV
143-2% | DWA 143-27 (figura 15)

Figura 15 - Fissuras de grandes dimensdes multidirecionais — Colapso Eminente (5)

Apresenta-se de seguida um resumo da verificacdo das condi¢des de servi¢o, como se pode

verificar na figura 16.

5 ATV 127-M - norma Alema que avalia o valor de deformagéo do tubo
® ATV 143-2 — norma Alemd para dimensionamento de CIPP
" DWA 143-2- norma Alemd para dimensionamento
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- Resultados da inspegdo do coletor (comp, Checklist. Appx. A7)

- Fissuras longitudinais

1. InvestigacGes - Imperfeigdes: Pretensao local Wy (como regra 2% de rl)

precedentes Pretensde do anel articulado Wag  (ovalizagio)

Formagdo de fissuras W; (dependente do método de revestimento)

- Qutros danos (lavagem invertida, lacunas nas mangas, compensagdo da manga, defeitos,
etr.)

sem fissuras longitudinais fissuras longitudinais

v

Teste do sistema do tubo existente-solo

2. Exames Observacio da deformac8o vertical dos | Valores caracteristicos do solo E2, ¢,

adicionais tubos a longo prazo Was, v através de sondagens ou outros
exames e verificagio de Equacio
aritmética. (6.1-3) Appx.6

T

! |
] ]
v ". \J # v
3. Sistema . .
. Tubo existente Tubo existente Tubo existente
estatico Condigdo | Condigdo Il Condigao llI

Figura 16 — Condi¢des de servigo (5)

No estudo de distribuicdo de cargas num sistema tubo/solo (figura 17), considera-se que
este ndo é mais capaz de suportar cargas a longo prazo se apresentar fissuras longitudinais
que provogquem uma deformac&o significativa no tubo de 8,8> 6%.

/;Wl l [] v
g Goggi=
T AR

Nivel Fredtico
h

- T 1 *
ubo existente N
‘ Max H nf
/ A -
Liner

Figura 17 - Distribuig8o de cargas (5)
Na classificagdo HPCIII séo adicionadas a classe HPCII as cargas do solo e trafego.

Entendem-se como imperfeicOes, as locais (perfuracfes pontuais), a existéncia de vazio
anelar (entre o tubo existente e o tubo novo) e a ovalizagao do tubo.

Estas imperfei¢Ges sdo resultantes da influéncia da pressao exterior devido ao nivel freatico,
as cargas do terreno e a sobrecarga pela existéncia de trafego.

85, - deformagdo significativa no tubo
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As provas exigidas para calculo de um sistema eficaz, passa pelo calculo de tensdes,
deformacdes e encurvadura, por forma a conferir o grau de estabilidade da solucdo. Neste
calculo deve ser tido em conta a sobreposi¢cdo ou combinacao de a¢des sobre o sistema.

2.2.8. Tipo de patologias

Para a analise das patologias, como mostra a tabela 1, sdo aplicados os seguintes codigos

(segundo o programa WinCan®):

Tabela 1 — Cédigo de Identificacdo de Patologias (5)

Codigo de Identificagdo de Patologias

Caracterizacao

Codigo Tipo
1 2
A - Vertical
BAA Def a .
etormagao B - Horizontal
A - Fissura superficial, apenas
uma A - Longitudinal
. B - Linha de fissura visiveis, B - Circunferencial
BAB Fissura . . s
fragmentos ainda no sitio C - Mdltipla
C - Fratura visivelmente aberta, D - Helicoidal
fragmentos ainda no sitio
A - Rotura, sem perda de
fragmentos de parede
B-R
BAC Rotura/ Colapso otura, com perda de
fragmentos de parede
C - Colapso, perda completa da
integridade estrutural
A - Tijolos ou blocos deslocados
B - Tijolos ou blocos perdidos A - Outra camada de alvenaria
BAD Defeitos de Alvenaria C - Queda da lamina liquida > visivel
20mm B - Sem outra camada de
D - Colapso, perda total da alvenaria visivel
integridade estrutural
BAE Falta de argamassa
A - Aumento de rugosidade
B - Parede lascada ou escamada A
o A - Desgaste mecanico
C - Agregados visiveis o .
. B - Ataque quimico, do tipo geral
D - Agregados sobressaidos o
C - Ataque bioquimico (acido
E - Falta de agregados - . ;
s 7 sulfurico), danos acima do nivel
Danos na superficie F - Armadura visivel .
BAF da agua

interior

G - Armadura sobressaida
H - Armadura corroida

| - Falta de parede

J - Produtos de corrosdo a
superficie

Z - Outros danos

D - Ataque quimico devido as
aguas residuais, danos abaixo do
nivel de agua

E - Sem causa evidente

® WinCan - software de inspecédo de esgoto
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Cadigo de Identificagdo de Patologias

Caracterizacao

Codigo Tipo
1 2
BAG Ramal ou conexao
penetrante
A - Posicao incorreta
B - Afastamento entre o ramal ou
conexao e a conduta principal
- C - Afastamento parcial entre o
Ramal ou conexao -
BAH . ramal ou conexdo e a conduta
defeituosa o
principal
D - Tubagem danificada
E - Tubagem obstruida
Z - Outros danos
A - Visivelmente deslocado, mas
ndo intrometido
B - Suspenso, ndo partido e
A- Anel de estanquidade pon'to mais baixo acima do eixo
BAI Vedante penetrante . horizontal
Z - Outro tipo de vedante < .
C - Suspenso, ndo partido e
ponto mais baixo abaixo do eixo
horizontal
D - Partido
A - Longitudinal
BAJ Junta com deslocamento | B - Radial
C - Angular
A - A desprender-se
B - Descolorada
3 . : . A - Longitudinal
Reparagdo continua C - Extremidade defeituosa Qngltudlna .
BAK . B - Circunferencial
defeituosa D - Com rugas C - Moltinla
E - Com bolhas P
Z - Outros defeitos
Reparacio pontual A - Parte da parede em falta
BAL defeituf)sa P B - A desprender-se
Z - Outros defeitos
A - Longitudinal
BAM Falha na soldadura B - Circunferencial
C - Helicoidal
BAN Tubagem porosa
BAO Terreno visivel
BAP Cav.ldade visivel (oco,
vazio)
A - Raizes Unicas
BBA Raizes B - Raizes finas independentes

C - Massa complexa de raizes
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Cadigo de Identificagdo de Patologias

Codigo

Tipo

Caracterizacao

1 2

BBB

Depositos aderidos

A —Incrustagoes

B — Gordura

C - Incrustagao biologica
Z - Outros depositos

BBC

Depositos sedimentados

A - Inertes finos (ex. areia, lodo,
etc.)

B - Inertes grossos (ex. cascalho,
gravilha, brita, etc.)

C - Material duro ou compacto
(ex. betao, etc.)

Z - Outros dep0sitos

BBD

Entrada de terreno

A - Areia

B - Turfa

C - Material fino (ex. argila, lodo,
etc.)

D - Cascalho, gravilha, brita

Z - Outros tipos

BBE

Outros obstaculos

A - Tijolos ou outros materiais de
alvenaria, situados na lamina
liquida

B - Fragmento de tubagem,
situados na ldmina liquida

C - Outros objetos, situados na
lamina liquida

D - Obstaculos que penetram
através da parede

E - Obstaculos presos numa junta
F - Obstaculos que entra na
através de um ramal ou conexdo
G - Outras tubagens ou cabos
instalados através da conduta

H - Obstaculo construido na
estrutura da conduta

Z - Outros objetos

BBF

Infiltracao

A - Exsudagao

B - Gotejamento
C - Fluxo

D - Jato

BBG

Exfiltragdo

BBH

Animais parasitas

A - Na conduta

B - Num ramal ou conexao
C - Numa junta aberta

Z - Noutros locais

A - Ratos
B - Baratas
Z - Outros animais parasitas

BCA

Ramal ou conexdo

A - Unido por acessorio pré-

fabricado (ex. forquilha) A - AbertoB - Fechado
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Cadigo de Identificagdo de Patologias

Cadigo

Tipo

Caracterizacao

1

B - Unido por acessorio em forma
de cavalete, abertura através de
broca

C - Unido por acessorio em forma
de cavalete, abertura através de
cinzel

D - Unido sem acessorio,
abertura através de broca

E - Unido sem acessorio, abertura
através de cinzel

F - Ligagao diferente de uma
unido (ndo corresponde a
nenhum dos anteriores)

G - Tipo de ligagdo ndo evidenteZ
- Outro tipo

BCB

Reparacdo pontual

A - Tubagem substituida

B - Revestimento interior

C - Injeg¢do de argamassa

D - Injecdo de outro material de
selagem

E - Furo reparado

Z - Outro método NO-DIG

BCC

Curvatura

A - Para a esquerda A - Paracima
B - Para a direita B - Para baixo

BCD

Tipo de né inicial

A - Caixa de visita

B - Caixa de inspecdo

C - Tampao de varejamento
D - Abertura para lampada
E - Tubagem de descarga

F - Conduta principal sem
nenhuma caixa de visita ou
inspecao (para DN>goomm)
X - Tipo especial definido pelo
cliente

Z - Outro tipo

BCE

Tipo de no final

A - Caixa de visita

B - Caixa de inspecdo

C - Tampao de varejamento
D - Abertura para lampada
E - Tubagem de descarga

F - Conduta principal sem
nenhuma caixa de visita ou
inspecao (para DN>goomm
X - Tipo especial definido pelo
cliente

Z - Outro tipo

BDA

Fotografia geral

BDB

Observacdo geral
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Cadigo de Identificagdo de Patologias

Caracterizacao

Cadigo Tipo

A - Obstrucao

B - Nivel de 4gua elevado
C - Avaria equipamento
Z - Outra causa

BDC Inspecdo interrompida

A - Efluente limpido

BDD Nivel de agua B - Efluente turvo

A - Efluente limpido A - Aguas residuais ligada a

conduta de aguas pluviais
Fluxo do ramal ou B - Efluente turvo ‘ grasp
BDE = < , . B - Aguas pluviais ligada a
conexao YY - N&o visivel (nivel de agua . o
conduta de aguas residuais

demasiado elevado) C - Ligacio correta

A - Deficiéncia de oxigénio
B - Sulfureto de hidrogénio
C - Metano

Z - Outro

BDF Atmosfera perigosa

A - Camara de filmar submersa
B - Lama ou lodo

C - Vapor

Z - Outra causa

BDG Perda de visibilidade

2.2.9. Graus de deterioracéo

Apresenta-se de seguida a legenda da classificacdo aplicavel a cada trogco, na qual a
graduacdo numeérica é associada a um cédigo de cores.

1: Acontecimentos sem danos: p.ex. saliéncias, derivacdes, etc.
NAO SE CONSTATARAM DANOS.

2. Danos construtivos ou acontecimentos que afetam de ligeiramente a estanquicidade, a
hidraulica ou a estabilidade do tubo: p.ex. Juntas do tubo largas, entradas mal rebocadas,
deformacéo ligeira em tubos plasticos, erosao ligeira, etc.

PODE SE PLANIFICAR A REABILITACAO/INTERVENCAO A LONGO
PRAZO

3: Danos construtivos que prejudicam a estabilidade, a hidraulica ou a estanquicidade: p.ex.:
Juntas do tubo abertas, fendas, entradas sem vedacao, ligeiros obstaculos ao fluxo tais como
depdsitos calcarios, entradas salientes, ligeiros danos nas paredes do tubo.
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4: Danos construtivos com os quais ja ndo se pode garantir a estabilidade, hidraulica ou
estanquicidade: p.ex.: roturas axiais ou radiais do tubo, deformagdes do tubo, entradas ou
saidas de agua detetaveis visualmente, perfuraces da parede do tubo, etc.

A REABILITACAO/INTERVENQAO DEVE SER EXECUTADA COM
URGENCIA DENTRO DO PRAZO DE 1 A 2 ANOS, DEVEM SER CONSIDERADAS
EVENTUAIS MEDIDAS URGENTES.

5: "O tubo esté obstruido, ou estara em breve: p.ex. tubo em rotura estrutural, totalmente
obstruidos por raizes, ou outros obstaculos ao fluxo. O canal perde a &gua ou possui risco de

embalse por refluxo no compartimento subterraneo, etc.”

"A  REABILITACAO/INTERVENCAO DEVE SER EXECUTADA
URGENTEMENTE E A CURTO PRAZO.

COMO MEDIDA CAUTELAR IMEDIATA SE EFECTUARA
EVENTUALMENTE REPARACOES PONTUAIS PROVISORIAS PARA EVITAR
DANOS ADICIONAIS."

2.2.10. Rebaixamento do nivel Freatico e By-Pass
Para a reabilitacdo de Coletores ou PHSs, é importante trabalhar sem &gua, para evitar a
paralisacdo da reacdo quimica das resinas — no caso de reabilitacdo por CIPP-UV com cura
por UV.

Um sistema de rebaixamento de nivel freatico (figura 18), é o recurso a sistema de agulhas

e bomba de aspiracdo por vacuo.

Figura 18 - Equipamento para rebaixamento do nivel freatico (8)
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Trata-se de um sistema que consiste na penetracdo de agulhas no solo podendo-se aplicar na
berma da estrada a intervir de modo a evitar a degradacdo do pavimento, que estdo
interligadas por um coletor que esta conectado a uma bomba de vacuo que promove a

aspiracdo da agua do nivel freatico rebaixando-a.

No caso de heterogeneidade de solos que impossibilitem a aplicacdo desta tecnologia
propomos a instalacdo de pogos de aspiracdo executados por “Havage!®” na envolvente da
via rodoviaria a intervir com instalacdo de Bomba submersivel com capacidade até 0.555(5)

m3/segundo.

Outro sistema que permite realizar a reabilitacdo na auséncia de agua € a realizacdo de By-
Pass ou desvio de caudal (figura 19). Este sistema é utilizado para intervencdo em coletores

e caixas de visita.

Figura 19 - Esquema para desvios de caudais (25)

Os desvios de caudais aplicam-se sempre que existe a necessidade de tamponamento da rede
ou de ramais, para a realizacdo de qualquer trabalho, contempla a instalacédo de obturadores
pneumaticos devidamente certificados e inspecionados e de todos os trabalhos necessarios.
Em paralelo devera ser considerada a intervencdo de um camido hidrodesentupidor para
aspiracdo das caixas de ramais com by-pass de modo a evitar retorno do efluente para o

interior das edificacdes.

Neste tipo de desvio de caudal, as aguas residuais sdo recolhidas nas caixas de visita
colocadas a montante das secgdes onde decorrem os trabalhos e nos ramais domiciliarios

afetos ao troco e deverdo ser transferidas para uma caixa de visita colocada a jusante.

10 Sistema Havage - um sistema alternativo mais eficiente para execucdo de pocos de aspiragdo, que consiste
na escavacao no interior de manilhas de betdo armado pré-fabricadas ou executadas in-situ, podendo ser
realizado em locais de elevado nivel freético.
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A selecdo das bombas submersiveis ou motobombas com vacuo e autoferrantes e tubagens
a utilizar dependem do caudal de pico, caudal médio, profundidade e comprimento do

bypass.

Os obturadores na figura.20, sdo colocados a montante e jusante do trogo a intervir,

desempenham a funcéo de tampdo do fluxo em ambos os locais.

Figura 20 - Equipamentos para obturar os coletores (5)

Metodologia de Seguranca na Utilizacdo de obturadores

e Antes de cada utilizacdo, verificar o obturador e 0s seus acessorios como forma de
garantir a seguranca;

e Antes da aplicacdo medir a largura do tubo e escolher o tamanho correto do obturador
em funcédo do diametro da conduta;

e Utilizar todos os dispositivos necessarios para garantir a seguranca, como corda de
seguranca e mangueira para insuflacao;

e Agquando da realizacdo dos trabalhos € obrigatorio o uso do equipamento de protecédo
individual — vestuério de protecgdo, luvas, capacete, protecdo dos olhos e/ou rosto;

e Posicionar as rodas do chassi na posi¢éo correta, a colocacdo incorreta das rodas pode
causar atrasos indesejados;

e Antes da colocacdo do obturador proceder a limpeza da conduta;

e Aareaaaplicar o obturador ndo deve ter residuos, lamas, areias, pedras nem objetos
estranhos como por exemplo estilhagos ou objetos pontiagudos. Pode ser necessario
efetuar uma limpeza com jatos de agua, recomenda-se também a inspecdo do tubo
apos a limpeza;

e Verificar se o obturador esta corretamente posicionado;

e Nunca exceder a pressdo especificada pelo fabricante;
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e Depois de posicionar o obturador (figura 21), € necessario assegurar que ninguém se

encontra na conduta ou a frente do tubo durante o procedimento de insuflacéo;

4 4

I~ —_— a
- 4 — — — — — a

o — P
% PR

Figura 21 - Posicionamento do obturador (26)

e A érea de perigo é toda a area circundante do tubo, do canal ou da conduta, onde se
encontra o obturador;

e Pararetirar o obturador da tubagem primeiro retirar a totalidade do ar;

e Apo0s a retirada do ar interior do obturador retirar 0 mesmo com a ajuda com a
corrente de trabalho;

e Fora da tubagem os obturadores s6 devem ser insuflados no méximo até 0.5 bar para
efeitos de inspecdo visual,

e Apo0s cada utilizacdo o obturador deve ser inspecionado e verificada a existéncia de
fissuras, formacédo de bolhas ou algum tipo de dano possivel de detetar;

e Na limpeza do obturador ndo usar produtos de limpeza agressivos;

e Nunca deixe um local de trabalho sem delimitacéo e sinalizagéo de seguranca fig.22;

Figura 22 - Delimitac&o e sinalizacdo de seguranca (5)
Para tubos de aspiracdo utilizam-se tubos rigidos com resisténcia a pressdo negativa (vacuo)

e mangueiras flexiveis para conduzir o caudal por gravidade para a caixa a jusante.
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Para a execucdo de trabalhos de reabilitacdo rapidos (duragdo 1-2 dias) o “bypass” podera
ser efetuado com recurso a mangueiras flexiveis adequadas para efeito. Para trabalhos onde
se prevé uma duracdo superior a (1-2 dias) caso se justifique, a tubagem a utilizar devera ser

em polietileno de alta densidade (PEAD) com unides soldadas topo a topo.

Os trabalhos de reabilitacdo de coletores ou de instalacdo de tubagem sem abertura de vala
serdo executados sempre de montante para jusante. Desta forma, garantir-se-4 que se a
percecdo das variagdes de caudal existentes no sistema possibilitando assim a tomada de

medidas de prevengao, evitando que o sistema de “by-pass” entre em sobrecarga.

Quando os sistemas de esgotos necessitam de manutencao, reparacdo ou reabilitacdo, sao
necessarias operacdes complexas de desvio para transferir as dguas residuais para outra parte

do sistema (figura 23).

Figura 23 - By-pass - Ponto critico (9)

2.2.11. Medidas de minimizacao de interrupcéo das infraestruturas existentes
Devera ser realizado o levantamento e identificacdo prévia do tipo e localizagdo do servico
afetado, de acordo com o cadastro das entidades publicas/privadas responsaveis pela gestdo

dos respetivos servicos afetados:

¢ Rede de abastecimento de aguas / incéndios

¢ Rede de aguas residuais (saneamento domestico)

¢ Rede de aguas residuais (aguas pluviais), sarjetas e sumidouros

¢ Redes de gas / oleodutos

e Rede elétrica (BT / MT / AT) e iluminagdo publica — EDP Distribui¢do
¢ Rede de telecomunicagdes, fibra dtica e semaforizacdo — PT

e Aquedutos e linhas de dgua

e Mobiliario urbano, arranjos paisagisticos e sinalizacdo

28



Métodos de reabilitacdo de coletores por Trenchless Technology

3. Tecnicas de reabilitacdo por Trenchless
Technology

O processo de reabilitacdo continua dos coletores, desenvolve-se através das seguintes

etapas:

e Apo0s a limpeza da tubagem com camido combinado de lavagem e hidroaspiracao,
procede-se a instalacdo de um filme de protecdo mecanica;

e Posicionamento do guincho para tracdo da manga para o interior do troco a reabilitar;

¢ Introducdo da manga a partir das caixas de visita;

e Fecho das extremidades da manga na caixa de visita de montante e de jusante;

¢ Insuflagdo com ar comprimido;

e Insuflagéo das lampadas de ultravioleta;

e Cura da manga com radiacgdo ultravioleta.

e Corte e remate das extremidades da manga nas caixas de visita

O Método da manga com cura a raios ultravioleta € a tecnologia que garante mais qualidade
e durabilidade. Este método permite a ligacdo total e monolitica da tubagem existente a nova

tubagem criando um incremento das forgas de resisténcia mecanica.

e Reparagdo num curto espacgo de tempo;

e Tecnologia com garantia de durabilidade;

e Melhora o escoamento hidraulico;

e Boa viabilidade Financeira Custo/Beneficio;

e Sem interrupcdes de transito;

e Impacto minimo no ambiente envolvente;

¢ Sistema funciona monoliticamente com a tubagem existente;

e Elimina infiltragdes existentes nas tubagens existentes;

¢ Resisténcia mecanica elevada com tubos de espessura reduzida, sendo que a manga
resiste isoladamente as cargas estaticas e dindmicas sem necessitar da contribuicao
do tubo existente.

¢ Elimina totalmente a necessidade de remover pavimentos e abrir valas, sendo todo o

trabalho executado a partir das caixas de visita existente.
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e Ramais ou ligacOes diretas a tubagem sdo recolocados em servigo posteriormente a
reabilitacdo por um robé fresador controlado a partir do exterior.

e Reabilitagdo de condutas em diversos materiais com didmetros compreendidos entre
0s 150 e os 1200 mm em coletores ou emissarios de esgotos domésticos, pluviais e
industriais.

¢ Reabilitacdo de perfis ndo circulares como sejam as sec¢des ovoides ou retangulares.

e Comprimento maximo por trogo a reabilitar até 200 m com caixas de visita

intermédias.

Serdo apresentadas técnicas de reabilitacdo ndo destrutivas, uma vez que as mesmas

aproveitam a conduta/PH existente sendo, portanto menos invasivas.

3.1.CIPP-UV (Cure-in-place Pipe)

O método de encamisamento continuo (figura 24), permite-nos reabilitar de uma forma
completa, coletores de saneamento e aguas pluviais, restituindo as suas caracteristicas
estruturais e hidraulicas. A tecnologia UV consiste num processo cura da manga de fibra de
vidro impregnada de fabrica com resina poliéster de alta qualidade, sendo que a cura é

efetuada com recurso a radiagdo UV.

Este sistema com resisténcia mecanica elevada, além de impermeabilizar reforca a estrutura

existente.

Depois

sy

siodaq

Figura 24 — Encamisamento continuo (10)
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3.1.1. Célculo de Verificacdo das espessuras
Apds se proceder a classificacdo da condigdo do estado da tubagem pela Norma Alemad ATV
143-2, em HPCI, HPCIl e HPCIIl, todos os dados técnicos essenciais para 0
dimensionamento serdo verificados conseguindo assim uma solucdo adequada e otimizada.
Consideram-se dados técnicos as dimensoes, tipo de material e estado dos coletores, tipo de
solo, niveis freaticos e sobrecargas (transito e solo), todos estes pardmetros sao muito

importantes para o dimensionamento.

Para o célculo, pode-se recorrer a um programa de calculo especifico que segue a Norma
DWA A143-2 2015, por exemplo o IngSoft Easypipe Datei.

3.1.2. Caracteristicas da Manga

Descreve-se de seguida as carateristicas de cada elemento constituinte da manga (figura
25).

Figura 25 - Elementos constituintes da manga (5)

1- Pelicula de protecéo interna

2- Camada de abrasdo de resina pura ligada a vidro

3- Laminado de suporte (resina de reacéo + reforco de fibra de vidro)
4- Reforgo em tecido resistente

5- Tela-linha folha externa (PE-tecido)

6- La&mina de tecido reforcado

7- Fita adesiva de fixagéo

31



Métodos de reabilitacdo de coletores por Trenchless Technology

3.1.3. Aplicacéo da Protecdo da Manga
Caso se verifique que a superficie interna do coletor existente se encontre em condi¢fes que
dificultem o deslize do novo revestimento, para evitar que o mesmo fique danificado com a
friccdo no tubo existente durante a fase de encamisamento (paredes de tubos com elevado
grau de rugosidade, fragmentos salientes, deslocamentos dos conectores etc...) e para
reduzir a forca de friccdo, € necessario instalar uma folha protetora deslizante de protecéo

da manga (figura 26).

Figura 26 —Aplicacgdo da folha protetora (5)

3.1.4. Aplicacdo da Manga
A manga, ja impregnado de fabrica, é introduzida no interior do coletor com o recurso a um
guincho posicionado no lado oposto, a introducdo da manga dentro do coletor sera efetuada
de forma lenta e controlada por forma a evitar que a manga dobre ou fique torcida. Apds a
introdugdo completa da manga no coletor as extremidades desta serdo fechadas com
dispositivos de fecho apropriados (figura 27).

Figura 27 - Fecho do topo da manga (5)
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3.1.5. Insuflacdo da Manga
Apbs a introducdo da manga no interior do coletor e o posterior fecho dos topos, pode-se
iniciar a fase de insuflacdo. Este processo tem como objetivos verificar se a manga esta
corretamente introduzida no coletor (dobras e manga torcida) e dar forma a manga ajustando-
a ao coletor existente. A insuflacdo é efetuada a partir do lado montante do coletor de forma

lenta e controlada até atingir a pressédo de cura.

3.1.6. Processo de Cura com UV
Mantendo a manga com a pressdo recomendada, procede-se & introducao do dispositivo de
cura UV (carrinho de lampadas) (figura 28). Este dispositivo além das lampadas UV
encontra-se equipado com uma camara CCTV que permite a verificacdo da correta
insuflacdo. O processo de cura efetua-se de jusante para montante (lado contrario onde foi
introduzido no coletor) sendo ele todo controlado por computador, podendo assim adaptar a
velocidade de andamento do dispositivo tendo em conta a temperatura verificada no instante.

Desta forma a cura da manga € garantida com a maxima qualidade.

Figura 28 — Carro de lampadas Ultra Violetas (11)

O camido deveré estar equipado com computadores conforme apresentado na figura 29, que
monitorizam a pressdo, temperatura e velocidade do carrinho das lampadas.
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Figura 29 — Computadores de monitorizagdo (5)

Na realizacdo do processo de cura devera ser seguida a tabela da figura 30, por forma a
cumprir os tempos de cura.

Alphaliner500G

Selencindc s l 15 I 20 I 25 l 2 I 35 I 50 I 60 |

Espessura

da parede B8x400 W 8x500wW B8x600W
" 300mm | 1,38 1,22 1,20 1,15 1,31 1,25 1,42 1,30 1,24 1,20 1,06 092 086 082 077
8 37omm | 1,34 1,19 115 1,10 1,27 1,22 1,34 1,22 1,16 113 1,01 0,88 082 | 0w | or2
§ s40mm | 1,31 1,14 1,12 1,07 1,20 1,14 1,31 1,16 1,10 1,08 0,96 0,83 077 072 0,67
EE 5.10mm 1,06 1,01 1,14 1,08 1,20 1,09 1,04 102 | 0% 078 072 | oer 0,62
= E 5,80 mm 1,12 1,07 1,13 1,03 0,98 096 085 073 067 | 062 055
g 1.% 6,50 mm 1,06 0,97 0,94 089 | 079 0,70 062 | os8 0,50
g 13 7.20 mm 088 083 074 0,65 0,58 053 0,46
3 ) 7.90 mm 082 079 070 0,60 053 048 041
§ 8,60 mm 0,71 0,61 0,55 048 043 0,36
3 9,30 mm 050 | o4 | o3, | o3¢
. 10,00 mm 0,44 038 034 0,26

Figura 30 — Tabela de Velocidade de Cura — Fonte: Realime fornecedor da manga. (12)

Apos a cura procede-se ao corte e acabamento da manga nos encontros com as caixas de
visita montante e jusante (figura 31). Tratando-se de uma técnica de reabilitacdo que ndo
fica solidaria (colada) ao tubo existente é necessario proceder a colocacdo de uma junta
impermeavel em ambos 0s topos da manga para evitar que possivel agua do nivel freatico
ndo entre pela ligacdo da manga com a caixa de visita, este ponto € uma condicionante da

aplicacdo desta tecnologia.
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Figura 31 — Acabamento da manga em caixas de visita (5)

3.1.7. Controlo de Qualidade
A determinacdo da espessura com recurso ao cumprimento da Norma Alema ATV-M127-2
é o primeiro ponto para satisfazer os elevados requisitos de reabilitacdo de esgotos com
durabilidade para uma vida util de pelo menos 50 anos, utilizando um método melhor
possivel, para garantir a qualidade e durabilidade é necessario um controlo de qualidade

rigoroso e acompanhado.
Caracteristicas do Material:

e Manga de Fibra de Vidro

Tabela 2 — Caracteristicas da Manga de Fibra de Vidro

Caracteristicas do revestimento * Normas BB25
(Circunferéncia) modulo de elasticidade, curto EN 1228 14.200 N/mm?
prazo
(Circunferéncia) moédulo de elasticidade, longo EN 1228 11.180 N/mm?
prazo
Mddulo de elasticidade em flexo, curto prazo 1SO 178 11.800 N/mm?
Modulo de elasticidade em flexdo, a longo prazo 1ISO 178 9.290 N/mm?
Grupo de materiais DWA-M 144-3 22
Densidade 1SO 1183 1,54 g/cm?
Stress de curvatura de curto prazo 1SO 178| 200 N/mm?
1SO 11296-4

Stress de flex&o a longo prazo 1SO 178| 157 N/mm?
1SO 11296-4

Fator de redugdo a longo prazo (50 anos) EN 761 1,27
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A manga é fabricada, pronta para instalacdo, protegida tanto no interior como na folha e
embaladas em uma protecéo aos raios ultravioletas cumprindo a DIN 16869, parte 2 (*"Tubos

de resina de poliéster reforcado com fibra de vidro - UP-GF").

¢ Resinas da Manga

Tabela 3 — Caracteristicas da resina

Resina UP Resina VE Resina
Tipo de acordo com DIN 16946 1140 1310
Grupo
Ac De acordo com DIN 18820 parte 1 3 5
Ac Para EN 13121 4 7A
Densidade 1.1 g/cm3 1.1 g/cm3
Transicdo de vidro temperatura DIN 140°C 132°C
53445
Mddulo de resina jovem 4000 N/mm? 3700
DIN 53457 N/mm2

A resina de poliéster insaturado (UP) é uma resina de éster vinilico (VE), com um iniciador
de luz UV especial, que efetua a cura. Estas caracteristicas de fotopolimerizacao sdo medidas

de acordo com um procedimento de teste especialmente desenvolvido para isso.

O laminado usado € baseado num composto de fibra de vidro especialmente produzido para
1SS0. Possui uma camada de resina pura de 0,1 mm e um excecional tapete de fibra de vidro.
De acordo com a EN 14020, a qualidade de fibra de vidro téxtil quimicamente elevada
densidade superficial de cerca de 730 g / m2. A manga ndo apresenta costuras, uma vez que
é perfeitamente enrolado com a fibra de vidro compdsitos laminados em um processo

especialmente desenvolvido e patenteado para isso.

Resisténcia a ataques quimicos, bem como altas temperaturas de esgoto (conforme ATV M
143-3, DIN 18820-1)

Para a impregnacao da manga € utilizada uma resina UP (tipo 1140, DIN 16946 e grupo 3,
DIN 18820), que cumpre a elevada resisténcia exigida para as aguas residuais municipais de
acordo com a norma DIN 19550. No caso de esgoto altamente agressivo bem como
temperaturas constantes mais elevadas (> 30°C até cerca de 70°C), uma resina especial
(resina de éster vinilico) pode ser usada. (Uma visao geral sobre as resisténcias quimicas

seletivas para varias substancias pode ser enviada a pedido.) Em cada caso individual, a
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resisténcia a durabilidade quimica do tipo de resina precisa ser testada por anélise de &gua
individual.

Resisténcia mecanica a abrasao:

A verificacdo da resisténcia ao stress dos ciclos de lavagem a alta pressao é fornecida pelo
revestimento da manga com teste de jato de alta pressao adicional. Conforme DIN 19523-1.

e O resultado do teste de abrasdo é realizado com sucesso com até 100.000 inversoes de

tenséo e uma abraséo de 0,07 mm (figura 32)

Figura 32 — Ensaio a abrasdo — pedras com varias granulometrias com agua em ciclos constantes (5)

e O teste de jato de alta pressdo é bem-sucedido, com a utilizagdo de uma camada de

resina pura (figura 33)

Figura 33 — Ensaio ao Stress através de jatos de agua de alta presséo (5)
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ApoOs a execucdo da reabilitacdo do coletor proceder-se-a a inspecdo video para relatorio
final e procede-se a recolha de uma amostra da manga executada (figura 34), para teste em
laboratdrio independente. Em Portugal o laboratério SCIENCENTRIS da Universidade do

Minho realiza este tipo de ensaios.

Figura 34 — Medicéo das espessuras fisicas (5)

Os ensaios a realizar iram evidenciar as caracteristicas reais da manga aplicada em obra
segundo as normas ASTM D 790 e ISO 1183.

3.1.8. Plano de Inspecdo e Ensaio
Para cada empreitada dever-se-a prever a preparacao e implementacdo de Planos de Inspecéao
e Ensaio adaptados a realidade de cada projeto/nota técnica da empreitada, assim garantindo

a execucao dos trabalhos com maior qualidade. (Tabela 4)

38



Métodos de reabilitacdo de coletores por Trenchless Technology

Tabela 4 — Plano de Inspecéo e Ensaio (5)

/Ettiavﬁgaddi In:srplylgnl::io Detalhes do Controlo Responsavel Frequencia Critérios de Aceitacao
Verificagdo das .
Materiais Documental camteﬁsﬁcasdos Resp. Por tipo de Conforme P e MP
Co : Producdo material
materiais a aplicar
Verificagdo de:
- transfega de caudais, - Sistema existente a
Execucdo de por bombagem, para trogo Apbs funcionar
by-pass a jusante execucgdo do adequadamente
(temporério) a Visual - tamponamneto adequado Encarregado by-pass e - Zona de
montante de com baldes obturadores; antes da intervencao livre de
Caudais - manutencdo do reparacao caudais
funcionamento do sistema
existente
Limpeza do Confi_rmagéo de execucdo Colet/orrn&slfen:igiestrltos
coletor Visual dellmpeza da COHQUta Encarregado Todo o depositados e sem
existente atrgves d? po§ter|0r coletor bet M lient
inspecdo video obstrugdes salientes
Inspecdo ao estado do
interior do coletor, com Inspecio detalhada
Inspecdo do P as patologias detetadas, Antes da
J%Igtor Video iﬁcluingo eventuais Encarregado reabilitagao de todo o coletor
medigOes de fissuras e
ovalizacdo
Fresagem,
corte e Apbés frasagem, verificar
remocdo de que as superficies fiquem Antes da Inspecédo detalhada
raizes ou Video isentas de saliéncias que Encarregado S ~ de todo o coletor
~ reabilitacdo
outras poderdo por em causa a
obstrucdes integridade da manga
salientes
Verificagdo da aplicacao Previamente a Folha protetora
Visual de folha protetora Encarregado aplicacédo da aplicada
deslizante manga
Verificagdo da introducéo, . .
por tracio, da manga, no Mangalnnodugldae
interior do coletor. Na aplicacdo c?mhasdextrerr_udages
Visual Verificacdo de fecho das Encarregado da manga fechadas (caixa de
extremidades com visita z_:l montante e a
dispositivos de fecho jusante)
apropriados
Verificagdo da insuflagao S Insuflagdo 0.5 bar
Métrica/Visual manga,ion}compress%r Encarregado Na aplicagdo Adaptacdo da manga
Reabilitacdo (5bar) da manga ao coletor existente
do coletor — i
encamisamento VeIOC|Qade dgacordo
continuo conylnstrugoes do
equipamento e do
Controlo da cura (com D fabricante +80°C<
P . K S A urante a
Métrica/Visual dispositivo de lampadas Encarregado Temperatura <
ultravioleta) cura +140°C
Processo de cura
concluido
Visual Comprovagao de Encarregado Apos a cura Auséncia de perdas

estanquidade

Laboratorial

Ensaio de flexédo
Verificacdo de espessura
Determinacédo de
densidade

Laboratério

Final da
reabilitagéo

Valores superiores
ou iguais aos
estabelecidos pelo
fabricante

Inspecdo final
do coletor

Video

Inspecdo para verificacédo
da correta instalacdo da
manga

Encarregado

Final da
reabilitagéo

Inspecdo detalhada
de todo o coletor
Auséncia de
anomalias
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3.2.TIP —Tight in Pipe

O método TIP é um processo ecolégico e econdmico para reabilitacdo de esgotos sem
abertura de vala. No processo TIP, s&o instalados tubos novos de PP-HM (polipropileno alto

modulo) com capacidade estrutural suficiente para dispensar a resisténcia do tubo antigo.

E uma alternativa tecnicamente segura e econémica na reabilitacdo de coletores sem recurso
a trabalhos dispendiosos como a abertura de vala. As deformacdes e desalinhamentos sao
corrigidos. Apesar de uma pequena redugdo no didmetro do coletor a tubagem nova vai
assumir a capacidade resistente total do sistema.

O método TIP pode se aplicar na reabilitagdo de coletores de esgotos que apresentem danos
por corrosdo, formacdo de fissuras e fragmentos, deformacdo de até no maximo 25% da

seccao transversal do tubo antigo, existéncia de raizes e infiltracdes.

A tubagem é dimensionada para que 0 espaco anela entre o coletor existente e o tubo novo
seja 0 minimo possivel. Com o método TIP, o novo tubo é sempre instalado com um espaco
anelar que ndo é preenchida. Até DN 450 ndo é mais do que 5 mm circunferencial. A partir
de DN 500 uma folga anelar maior pode ocorrer devido a maiores tolerancias dimensionais
dos tubos antigos. Este intervalo deve ser mantido pequeno e ndo deve exceder 12,5 mm no
total. Se a dimens&o exceder os valores acima mencionados, isto é referido como uma lacuna

anelar, que por razdes estaticas normalmente tem de ser preenchido com grout.
Este método por norma é utilizado em coletores com as seguintes patologias: (figura. 35)

e Desvio horizontal/ vertical até 10% da antiga sec¢ao transversal do tubo
e Perda de partes da sec¢do do tubo existente

e Deformacéo até 25% da secgdo da tubagem antiga

e Existéncia de raizes

e Existéncia de fissuras, juntas abertas, perdas de partes do tubo;

e Infiltragdo das aguas subterraneas

e Corrosdo, ataque quimico
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Antes da Reabilitagdo com deformagdo Ap6s Reabilitagdo com TIP

Figura 35 - Antes e depois de TIP (5)

O entubamento sera efetuado através das caixas de visita sem a necessidade da criacdo de

pocos de ataque, conforme ilustrado na figura 36.

Figura 36 - Sistema com Macaco Hidraulico - Reabilitagdo de caixa a caixa (13)

O procedimento € simples: com recurso a equipamento hidraulico compacto (macacos
hidraulicos e ou guinchos hidraulicos) insere-se um tubo novo com elevada capacidade
estrutural e resisténcia quimica ligeiramente mais pequeno no interior do tubo antigo
existente.

O encamisamento dos tubos PP-HM ¢é efetuado por compressao ou tracdo dependendo do
equipamento onde sdo inseridas pequenas seccles por ciclos. Serd necessario que forga
equipamento para ultrapasse forca da friccdo e de calibragdo entre o coletor existente e a

tubagem nova (figura 37).
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Qualquer que seja o sistema de tracdo ou compressao, ambos utilizam uma cabeca cénica
que vai & frente dos tubos novos regularizando, compensando e calibrando algumas
deformacdes e desalinhamentos do coletor antigo por forma a que o tubo antigo se adapte

perfeitamente & seccao do tubo novo.

7 )

\__/

Figura 37 - Esquema de intervencéo (13)

Conforme o entubamento vai avancando no coletor existente a montante vao sendo inseridos

0s tubos até que a cabeca chegue & caixa oposta.

Os materiais dos tubos utilizados para o processo sdo especialmente concebidos para
suportar as cargas resultantes, mesmo se verificando pequenas folgas anelares entre o tubo

antigo e o tubo novo.

3.2.1. Caracteristicas Técnica do Tubo (figura 38)

Material PP-HM, DIN EN 1852-1 E-Mddulo > 1700 N/mm2 (SN 12-16)

A partir de DN 100 a DN 600

Comprimento de 0,50 — 0,60 m

Duplo anel de estanquicidade

DIBT — (Certificacdo Especial para tecnologias sem escavacao (Trenchless)
DIBT = Instituto Alem&o de Tecnologias de Construgéo

Tubagem ensaiada e verificada por DIN 4060, DIN EN 1277 e DIBT
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Figura 38 - Tubo PP-HM (5)

3.2.2. Caracteristicas Técnica do Equipamento

O Grundoburst 400S na figura 39, consiste num equipamento robusto, com apoio de uma
unidade de poténcia hidraulica, hastes de rebentamento QuickLock e o pacote de acessorios

de ferramentas.

Figura 39 - GRUNDOBURST - Modelo 400S - Sistema Hidraulico (5)

A operacdo é simples, 0 que a torna pronta para a acdo muito rapida e ndo requer mais do

que dois operadores.

e Acessorios facilmente permutaveis

e Baixo ruido e minima vibragéo

e Aumento da produtividade devido a alta poténcia/velocidade de rebentamento
e Sem tempo de aparafusamento/desaparafusamento de hastes

e As hastes ndo se podem desligar durante o funcionamento
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Caracteristicas

e Para Tubagem graviticas e de pressao e gravidade com diametros de 50 a 600 mm e
comprimentos até aprox. 100 m;

e Parainstalacdo em camaras de visita at¢ DN= 1000 mm e/ou em pequenos pogos;

e Comprimento de plataforma do equipamento de apenas 600 mm;

e Comprimento util da barra Quicklock 470 mm;

e Operacao relativamente simples dentro do caixa de visita;

e Sem recurso a escavagao ou outros trabalhos pesados e invasivos;

e Elevado nivel de seguranca no trabalho.

¢ Instalacdo de tubos curtos em pogos com o método TIP (este método esta disponivel
Vantagens do método TIP:

e Reduzido impacto dos constrangimentos no local de intervencdo, ocupando uma area
minima;

e Em comparagdo com os processos convencionais, o método TIP provoca uma
reducdo significativa de sujidade, poluicdo sonora e custos consideravelmente mais
baixos.

e Na&o necessitar da abertura de pocos de ataque.

e O processo permite a instalacdo de um novo tubo autoportante com resisténcia
quimica e resisténcia a temperaturas elevadas, testado e fabricado em féabrica, com
garantia de uma vida (til a longo prazo

e Reabilitacdo de tubagens para saneamento sem recurso a escavacgdo de valas entre 0s
didmetros DN 150 a DN 600;

e 100 anos de vida util técnica devido a estatica (novo tubo auto-sustentavel feito de
PP-HM com nova reserva de desgaste).

e Comaplicacéo paratodo o tipo de danos nas tubagens, mesmo deformacdes até 25%;

e Novos tubos produzidos na fabrica garantem uma qualidade consistente e elevado
tempo de vida, independente do local de instalagéo;

e Seguro para utilizar de acordo com as regras de tecnologia geralmente reconhecidas
(DWA M143-15, RSV M 2.2).

e Pode ser utilizado até ao estado de condicéo do tubo antigo até HPC IlI

e Os trabalhos de fresagem no tubo antigo sdo em grande parte eliminados
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e Restauragdo mecéanica estrutural da tubagem;

e Restauracéo da seccdo circular;

¢ Reabilitacdo de caixa de visita a caixa de visita;

e E possivel uma ligacio sem escavacdes dos canais de ligagdo com o mesmo material;

e Equipamento de estaleiro de construcdo pequeno e simples;

e Com velocidades de avanco de até 25 m/hora de caixa a caixa de visita,
extremamente econémico

e Pode ser utilizado sem trabalhos de engenharia civil, como escavacoes;

e Material do tubo PP-HM 100% reciclavel — Sustentabilidade;

e Possibilidade de ligacdo dos ramais sem escavacgdo de ligacGes domésticas

e Até 200 m de comprimento utilizando fio de tubo continuo

e Até 70 m de comprimento utilizando tubos de accionamento Schongen Concept HL

para o método TIP-Method

3.3.PRFV

Para aplicacdo em passagem hidraulica - PH, uma vez que oferecendo uma garantia de
melhor execucdo dos trabalhos, a reabilitacdo da passagem hidraulica devera coincidir com
um periodo de estiagem. Nao obstante, no caso de linhas de agua permanentes, podera ser
necessario recorrer a um encaminhamento das dguas que atravessam a estrutura ou a sua
retencdo a montante da obra. O método a adotar ndo podera ter efeitos adversos sobre a obra

ou sobre a area circundante.
Como trabalhos preparatérios ou acessérios salientamos 0s seguintes:

e A montagem, exploracdo e desmontagem do estaleiro;

e A construcdo de obras de caracter provisorio destinadas a proporcionar 0 acesso ao
estaleiro e aos locais de trabalho;

e O restabelecimento, por meio de obras provisorias, de todas as serviddes e serventias
que seja indispensavel alterar ou destruir para execugdo dos trabalhos;

e Os trabalhos de escoamento de adguas que afetem o estaleiro ou a obra;

e A reposicdo dos locais onde se executaram os trabalhos, em condi¢des de nédo
lesarem legitimos interesses ou direitos de terceiros ou a conservagédo futura da obra,

assegurando o bom aspeto geral e a seguranga dos mesmos locais.
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Numa primeira fase, séo instaladas duas linhas guia (figura 40), com tubos de ferro, que s&o
soldados ao coletor, assumindo a forma de um carril para facilitar e encaminhar o

encamisamento com o tubo PRFV.

&

Figura 40 - Coloéo carril guia (5)

3.3.1. Montagem da Tubagem de Encamisamento em Tubos de PRFV
Os tubos de PRFV sdo transportados, (figura 41), e armazenados temporariamente junto &
frente de trabalho, num terreno junto & PH, assentes sobre barrotes de madeira com o recurso

a um camido grua e cintas.

Posteriormente, os trogos de tubo serdo colocados na boca da PH com o auxilio de uma

giratoria ou camido grua posicionado & entrada da PH e de cintas.

Figura4l - Descaga de tubos em obra (5)

Ap0s o posicionamento do tramo de tubo em frente & boca da PH (a céu aberto), cada sec¢éo
sera movimentada através de sistema de tracionamento, que a fara deslizar para o seu local

de aplicacdo definitiva no interior da PH conforme ilustrado na figura 42.
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Fiura 42 — ubos ore carril gui a bca da PH (5)
O sistema de tracionamento dos tramos de tubo consiste num guincho de elevado
desempenho, apoiado num perfil HEB, associado a um cabo devidamente aplicado a
tubagem com recurso a acessorios especificos para o efeito. De forma a garantir o perfeito
encaixe entre a tubagem (macho/fémea) e o sistema de movimentacdo, procede-se a
aplicacdo de diferenciais (T-Fort) que forcardo o encaixe de forma adequada. O perfil HEB
apoia na “boca” contraria da PH, onde se procede ao apoio dos tramos de PRFV sobre o

carril para tracionamento.

Recomenda-se por precaucdo realizar o escoramento, conforme a figura 43, interior
temporario durante o processo de injecdo devido as grandes dimensbes dos tubos, e a
geometria com uma base plana, que poderia provocar uma deformacdo e flutuacdo na

tubagem durante o enchimento.

Figura 43 — Esquema tipo de escoramento interior temporario (5)

Além deste escoramento interior provisorio, serdo colocados calcos entre o exterior do tubo

de PFRV e o tubo existente na passagem hidraulica a reabilitar, situados aproximadamente
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na posic¢do indicada na figura seguinte, para que quando for feita a inje¢do de grout o tubo

novo nao fique a flutuar.

Estes calcos sdo habitualmente de madeira, ago ou alvenaria. No caso de utilizar madeira,
recomenda-se madeira de pinho com uma sec¢do minima de 0,01 m2 e uma resisténcia a

compressdo de 20 Mpa.

Segue-se a furacdo para os pontos de injecdo do grout que consiste na abertura de um furo

com duas polegadas de diametro com recurso a um berbequim e uma broca craniana.

Sdo realizados trés pontos de injecdo de grout em cada vinte metros de comprimento da
passagem hidraulica. A furacdo sera acima da meia seccao e no topo (teto) do tubo no mesmo

furo do escoramento.

Antes de iniciarmos a inje¢do de grout, procedemos & criacdo de muretes a fim de segurarmos
0 grout e selarmos o espaco existente entre 0 ARMCO e o tubo PRFV.

Nesta fase sdo ainda criadas quatro purgas, isto €, uma purga inferior que serve para nos
garantir que o fundo esta selado e quando estamos na presenca de agua garante-nos a
expulsdo total da agua existente, uma purga superior que nos indica quando a seccdo a
preencher se encontra completa e duas purgas laterais que servem para controlo do nivel do

grout.

3.3.2. Procedimento de Injecdo de Grout
Seré realizado um estudo de injecdo do grout de forma a evitar flutuacdo do novo coletor.

De modo a evitar grandes pressdes devido ao impulso hidrostatico que o grout exerce durante
a injecdo e evitando também a flutuagéo do novo coletor, o enchimento sera efetuado de uma
forma faseada. Conforme o esquema na figura 44, consider-se no minimo sete fases de
enchimento, que dependendo do comprimento e inclinagdo podera ser necessario mais uma

ou duas fases.

Sendo a fase inicial aquela que maior impulso exercera sobre a base do tubo, por precaucao
consideramos enchimentos de 20 cm de altura de cada vez. Apos o terceiro enchimento com
20 cm de altura, passaremos a efetuar enchimentos de 50 em 50 cm até ao final, pois aqui

nesta zona o impulso ascendente sera muito inferior.
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Figura 44 — Faseamento tipo da injecéo do grout (5)

Para executar a injecdo serdo realizados furos de @80mm no topo da tubagem, com o

afastamento dependente das dimens@es do tubo, que sera analisado na fase de projeto.

A purga inferior serve para nos garantir que o fundo esta selado e quando estamos na
presenca de agua esta permite-nos garantir a expulsdo total da agua existente, a purga
superior indica-nos quando a seccdo a preencher se encontra completa. Realizamos ainda

purgas laterais a fim de controlar o nivel do grout.

3.3.3. Execucdo de acabamentos nas bocas das PH
No final é dado um acabamento & boca da PH, este acabamento pode ser em reboco com
argamassa de acabamento ou se estivermos na presenca de um talude o acabamento
consistira na execucdo de um enrocamento argamassado, sobre o terreno existente, e parte
do tubo que fica fora do ARMCO!,

Este enrocamento consiste na colocacdo de pedra arrumada, sobre betdo colocado por

descarga direta, formando uma superficie continua.

1 Tubo ARMACO - tubo corrugado executado em composto em ago carbono ou galvanizado.
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3.3.4. Durabilidade da solugéo preconizada
O poliester reforcado com fibra de vidro (PRFV) é um material composito, por uma matriz
de polimero e fibras de vidro. A matriz de polimero é geralmente uma resina epoxi, viniléster
ou resina termofixa de poliéster. A resina dé ao produto resisténcia quimica e ambiental, € o
ligante para as fibras no laminado estrutural e define a forma do tubo de PRFV. As fibras de

vidro acrescem resisténcia estrutural ao composto.

A combinacdo destes materiais torna o PRFV bastante resistente quer as forcas de

compressdo com as forgas de tracéo.

3.3.5. Faseamento construtivo
Faseamento construtivo para a reabilitacdo da passagem hidraulica:

e Montagem de estaleiro e trabalhos preparatorio, incluindo a execucdo de caminhos
provisorios para acesso ao local da obra e o encaminhamento da linha de agua ou a
retencdo da dgua junto as bocas da Passagem Hidraulica, se necessario;

e Desmatacdo e limpeza da vegetacdo nas imediacGes das bocas de entrada e de saida
da Passagem Hidraulica;

e Limpeza de todos os sedimentos e materiais depositados na soleira no do interior e
nas bocas das Passagem Hidraulica;

e Execucdo de Ensecadeira e bypass;

e Instalagdo dos rails de deslizamento;

e Colocacdo e alinhamento da seccdo em PRFV no interior da seccdo em ago
corrugado, com auxilio dedos rails metélicos para o posicionamento e 0
deslizamento;

e Preparacdo e escoramento da Tubagem PRFV para a injecéo de Grout;

e Preenchimento com argamassa do espaco anelar entre a seccdo em PRFV e a sec¢édo
em ago corrugado;

e Reparacdo dos elementos estruturais de betdo das bocas de entrada e saida da
Passagem Hidraulica;

e Execucdo dos trabalhos de adaptacdo necessarios nas bocas de entrada e de saida da

Passagem Hidraulica;
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e Execucdo da protecdo contra erosdes a montante e jusante da boca de saida, com
colchdo reno ou enrocamento argamassado com 0,3 m de espessura sobre uma manta
geotéxtil com 200 g/m2/;

e Beneficiacdo do sistema de drenagem (valas e caleiras);

e Desmontagem do estaleiro e reposi¢do das infraestruturas existentes no interior da
passagem hidréulica, se necessario;

e Reposicdo das condicdes iniciais da infraestrutura e zona de estaleiro existentes.

3.3.6. Controlo de qualidade
Antes da aplicacdo de qualquer material em obra, todos 0s materiais sdo controlados pela

existéncia das fichas técnicas.

Os ensaios indicados para este controlo, sdo aqueles cuja realizacdo se prevé efetuar em
condigdes normais de desenvolvimento dos trabalhos. Na ocorréncia de qualquer anomalia,
ou em caso de duvida, deverdo ser realizados outros ensaios de controlo do produto
executado ou do processo de execucgdo dos trabalhos, tendo como referéncia o estabelecido

nos documentos normativos relevantes.

3.4.SPR-PE (Ribline)

3.4.1. Metodologia de intervengéo
Tendo em conta o elevado caudal registado e as condicionantes de execucao, entendemos
que apenas a tecnologia Trenchless SPR PE consegue executar a reabilitacdo do interceptor

com a manutenc¢éo do caudal.

3.4.2. Método de célculo
O célculo é efetuado pela norma ATV-DVWK-A 127E e assume-se que o tubo SPR- PE
(figura 45), resiste a todas as solicitagdes, ndo considerando a contribui¢éo do tubo existente

para este calculo da resisténcia.
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Figura 45 - Sistema estrutural com alma de aco de elevado desempenho e revestido a polietileno (5)

Sao parametros de célculo, a caracteristicas do solo, a sobrecarga de trafego, a redistribuicao

de tensdes no solo.
Sdo calculadas as seguintes verificacoes:

e Verificacdo do tubo a rotura;
e Verificacdo do tubo a extenséo;

e Verificagdo do tubo a instabilidade.
Para iniciar a intervencdo ha que realizar as seguintes atividades;

e Reinspeccdo ao local e inspecdo video com recurso a flutuador ao interior da conduta;

e Realizacdo de Laser Scan ao interior da Passagem Hidraulica e caracterizacao,
avaliacdo e quantificacdo das avalizacGes e estado estrutural da Passagem Hidraulica
(se necessario);

e Limpeza do interior do intercetor e Hidrodecapagem — Procedimento descrito no
ponto 3.2.1.5

e Montagem do equipamento e realizacdo do sistema de reabilitacdo pelo método SPR
PE (figura 46). O didmetro interno serd& o maximo possivel. Esta execucdo sera
realizada com a manutencgédo do caudal uma vez que esta tecnologia o permite fazer.
Para uma maior flutuabilidade sera aplicado insuflavel no topo de jusante. Serdo
passadas cerca quatro cordas para futura instalacdo de condutas de injecéo de grout.
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Figura 46 - Imagens de uma obra em curso (14)

e Ap0s a execucdo do Relining pelo SPR PE, procede-se a amarracdo do tubo e
passagem do caudal para o interior do novo coletor;

e De seguida procede-se ao remate dos topos e preparacdo para a injecao.

e Realiza-se um estudo de injecdo do grout adaptado a cada intervencao (figura 47),
de forma a evitar flutuacdo do novo coletor. Este calculo e baseado no comprimento,
inclinacdo, diametro, densidade do grout e tipo de sistema anti-impulso. O sistema
anti-impulso que iremos adotar seré criar uma barragem até cerca de meia secgdo a
montante e a jusante de forma a garantir um determinado peso de dgua capaz de criar
reacdao ao impulso da injecdo do grout. A injecdo do grout sera realizada de forma

faseada de acordo com o estudo efetuado.

Figura 47 - Célculo do faseamento da inje¢éo do grout (5)
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e Este sistema de reabilitacdo é auto-resistente e os calculos da resisténcia mecénica
ndo consideram a resisténcia residual da tubagem existente nem a resisténcia do grout

para preenchimento do espago anelar.

3.4.3. Qualidade
Os ensaios destrutivos (figura 48), a realizar as soldaduras, conforme imagem infra, deverédo

ser executados por laboratorio certificado para o efeito, e cumpridas as normas para a sua

realizacéo.

O ensaio de tracdo consiste em deformar um provete, de secgéo retangular, utilizando uma
forca de tracdo até a sua rotura, permitindo determinar a resisténcia mecanica de um dado
material. Este ensaio é essencial para a qualificacdo do soldador e do procedimento de

soldadura.

Figura 48 - Fotos dos ensaios destrutivos para testar a qualidade das soldaduras (5)

O provete utilizado apresenta dimensdes normalizadas, sendo tracionado lentamente numa
maquina de tracdo. A carga a qual o material esta sujeito é controlada através de células de
carga e a deformacgdo através de extensometros calibrados colocados sobre os provetes.
Durante o ensaio, 0 provete é fixado por amarras, garantindo a correta direcdo de aplicacéo
de carga, sendo registada a deformacéo e a tensio utilizando um software para esse fim. E
assim possivel obter-se um grafico que relaciona estas duas varidveis, permitindo a

determinacdo de varias propriedades: tensdo de cedéncia, tensdo de rotura e modulo de

young. (2)
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3.5.Manga de Inversao

A reparacdo da conduta pela técnica de manga de inversao (figura 49), permite renovar de
forma integral redes de coletores e emissarios de aguas residuais ou pluviais. Pode ser
aplicada a situacdes onde seja necessario repor a estanqueidade das tubagens, melhorar o
comportamento hidraulico, em diversos materiais, com diametros entre DN60 e DN300 e
comprimentos de reabilitacdo variaveis entre 1 e 100 m, a tubagens verticais, a redes com

mudangas de dire¢do acentuadas, entre outros. (2)

Figura 49 - Manga de poliéster com um grande didmetro, usada na técnica de manga de inversdo (15)

O sistema utiliza uma manga de fibras de feltro impregnada em resina, cujo seu revestimento
exterior é de polietileno ou de poliuretano, mas que no fim da instalacéo este passara a ser o

revestimento interior.

O processo comeca com a construcdo de uma estrutura em forma de reservatorio na
extremidade do tro¢o a intervir, com o objetivo de, ao ser cheia com agua, alcancar a pressao
necessaria a inversao da manga. No entanto, se o sistema estiver localizado a uma grande

profundidade, podem ser utilizados equipamentos que fornecem a pressao.

De seguida, é instalado um tubo guia que conduz a manga desde a superficie até ao inicio da

tubagem a reabilitar, como se pode verificar na figura 50. A manga invertida é fixada
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manualmente na entrada do tubo guia e ligada ao veiculo de apoio. Juntamente com esta, é

inserida uma mangueira que acompanhara a manga até a sua posicao final.

Tubo Guia —

Figura 50 - Construgdo do poco e aplicagdo do tubo guia e da manga (16)

A &gua é introduzida na manga com uma pressao suficiente a inversao através da tubagem
existente, comprimindo a manga contra as paredes e garantindo assim o perfeito ajuste as
formas existentes. Logo que a inversao esteja completa, aciona-se a circulacdo de agua
guente proveniente de uma caldeira e vazada pela mangueira que acompanha toda a manga
(figura 51).

Figura 51 - Circulacéo de 4gua quente no interior da manga invertida (16)

A taxa de calor é controlada de acordo com o exigido pelo regime de cura da resina, sendo
as temperaturas monitorizadas em varios pontos da superficie da manga.

Apo0s a cura da resina, a agua é arrefecida gradualmente até que possa ser retirada. As
extremidades do novo tubo sdo cortadas, deixando apenas alguns centimetros nas

extremidades que garantem uma melhor estanqueidade. (1)
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Os tambores, ou inversores (figura 52), sdo o equipamento usado na instalacdo de manga
continua dentro da conduta. Consistem num recinto fechado pressurizado, dotado de uma
saida pela qual é exercida uma forca de empurre sobre as paredes da manga, fazendo que a
mesma se movimente ao longo da conduta. Existem diversos modelos em funcgéo do alcance

de didmetro das reabilitacfes de condutas e das restrigdes de acesso.

Figura 52 - Tambores, ou inversores (17)

Embora tradicionalmente se utilize a agua quente para elevar a temperatura e causar a cura
da resina, algumas empresas introduziram um sistema que combina a inversédo por ar

comprimido e a elevacdo da temperatura através de vapor.

A grande vantagem deste sistema é que o revestimento ndo retrai apds cura. Isto previne o
potencial de infiltracdo entre as paredes da tubagem existente e o novo revestimento. Para

além disso, o trabalho de vedagdo das derivaces € reduzido.

3.6.Técnicas de reabilitacdo — Caixas
A reabilitacdo de caixas de visita consiste no seguinte procedimento de execucéo:
e Lavagem e Hidrodecapagem a alta pressao;
e Descontaminacdo das superficies com produto bioldgico;

e Selagem de infiltragGes e reconstrugéo de betdo;

e Reparacao dos fundos e caleiras
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e Regularizagdo das Superficies;
e Selagem e remates dos ramais;

e Projecdo de revestimentos de protecao e impermeabilizacéo.

3.6.1. Campanha de Leituras de H2S nas caixas a intervir
Antes da intervencdo das caixas de visita, dever-se-a efetuar uma campanha de leituras de
H>S e pH nas caixas de visita afim de registar as concentragdes de H»>S para evidenciar a

agressividade quimica e selecionar o revestimento previsto mais adequado.

Para a recolha dos valores de H.S, seré utilizado um detetor de gas portatil (figura 53), que
permite a medic&o e registo das concentracbes ao longo do tempo.

Figura 53 - Equipamento de medicédo de H2S (5)

O medidor tem que dispor da funcdo de registar dados por longos periodos de tempo. Este

pode ser utilizado préximo da fonte de emissdes H2 neste caso em caixas de visita.

A medicéo do valor do pH deve ser realizada nas superficies de betdo, visto que a formacéo
de &cido sulfurico, ocorre acima da veia liquida. Desta forma, € possivel avaliar a perda de
alcalinidade da matriz cimenticia. Estas medi¢6es séo realizadas com recurso a um medidor

de contacto, ou entdo usando fitas de medig&o.

Para se conhecer, de facto, o valor de pH das superficies de betdo de um determinado
elemento do sistema, é necessario realizar varias leituras em pontos diferentes, de forma a

conseguir-se determinar o valor médio dessas medicGes (figura 54).
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Figura 54 - Registo de Concentracdes de HzS (5)

Apdbs a campanha de recolha de dados em obra sera feita uma andlise aos valores por forma
a verificar se os revestimentos preconizados se adequam ao ambiente agressivo existente no
sistema a reabilitar. Caso ndo o seja, e 0s valores obtidos indiqguem que 0s revestimentos
preconizados possam ndo aguentar o ambiente agressivo existente, devera ser apresentada
uma proposta com solugdes mais resistentes, como por exemplo a aplicacdo de revestimento

plasticos em secgdes integrais (em toda a caixa) ou mistas (s6 no fundo) consoante o caso.

3.6.2. Lavagem e Hidrodecapagem a alta pressao
Antes do inicio dos trabalhos de reabilitacdo de caixas de visita deve realizar-se a lavagem
com a mangueira do camido de modo a retirar todos os sélidos e detritos do interior da caixa

de visita.

Apos a lavagem da caixa de visita, procede-se a hidrodecapagem a alta pressao para remogédo
do material danificado. O equipamento adequado sera um rob0 rotativo de hidrodecapagem
de caixas de visita que permite a realizacdo desta tarefa sem expor nenhum trabalhador em
risco dentro da caixa de visita. A pressdo a utilizar depende das condic¢Oes das caixas de
visita, podendo utilizar pressdes deste 200 bar até 2500 bar conforme a necessidade da obra.
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3.6.3. Descontaminacéo das superficies com produto biologico
Para um maior conforto e higiene durante a realizagdo dos trabalhos procede-se a aplicagdo
de um produto desengordurante bioldgico concentrado de alta performance do tipo Easy

Syntec® LT 6, ou equivalente.

3.6.4. Selagem de infiltragOes e reconstrucéo de betao
Na reabilitacdo das caixas de visita, por vezes é necessario proceder a selagem das fissuras
com ou sem pressao de agua (figura 55). Usualmente recorre-se a injecdo de resinas de base
poliuretano ou a resinas hibridas (poliuretano com adicdo de cimento) de modo a aumentar

o rendimento e melhorar a eficiéncia na selagem das fissuras.

Figura 55 - Processo de selagem de infiltracbes (18)

Para a injecéo de resinas de base poliuretano expansivo, procede-se a colocacdo dos injetores
de alto debito de 12mm, 14mm ou 18 mm conforme o caudal da infiltracdo. A disposicdo
dos injetores deve-se colocar conforme figura abaixo com um angulo de 45° graus em relagédo
a fissura. O espacamento dos injetores depende da largura da fissura, normalmente inicia-se

com 20 cm de distancia entre injetores.

Os equipamentos de injecdo dependem da quantidade de resina a injetar. No caso de
utilizacdo pontual, utilizamos o equipamento monocomponente, misturamos as resinas fora
e colocamos apds mistura dentro do recipiente do equipamento. No caso de necessidade
poderemos utilizar o equipamento de injecdo bicomponente com maior capacidade e mais
caudal, executa um trabalho rapido com elevados rendimentos. Sempre que a caixa de visita
esta com elevado estado de degradacdo procede-se a injecdo de resina hibrida de base de
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poliuretano com adicéo de cimento permitindo uma economia no caso de selagem de grandes

caudais de infiltrac&o.

3.6.5. Execucdo dos Fundos das Caixas de Visita
Para os fundos das caixas de visita em elevado estado de degradacgéo localizados em zonas
de nivel freatico elevado, dificultando a execucdo do fundo com recurso a argamassas
conforme previsto. Sabe-se que mesmo com argamassa de cura rapida na execucdo do fundo
da caixa de visita, no final do dia ap6s o restabelecimento do caudal este ira provocar a
lavagem das argamassas recém colocadas e fragilizar o fundo em relacdo ao seu
comportamento estrutural, resisténcia a abrasdo ao longo do tempo, capacidade de

resisténcia a variacdo dos niveis freaticos e respetivo comportamento a novas infiltracoes.

Tendo como base a experiéncia na execugdo de caixas de visita e nestes casos de elevado
estado de degradacdo dos fundos das caixas com nivel freaticos altos, é aconselhada a
aplicacdo em obra de um canalete ou mesmo fundo completo em PEAD com ancoragens

conforme figuras abaixo.

O canalete ou o fundo flexliner em PEAD com ancoragens € colocado ap6s picagem do
fundo da caixa e fixado com recurso a injeccdo de Grout de elevado desempenho. Nas
ligacGes aos colectores coloca-se juntas do tipo pipe-seal-tech de modo a garantir a
estanquicidade. Entende-se que esta solucdo garanta qualidade, durabilidade, resisténcias e

conectividade nas ligagoes.

3.6.6. Regularizacdo das Superficies
Apos a selagem das infiltragdes, procede-se ao refechamento de juntas e tratamento de zonas
degradadas de modo a regularizar as superficies e preparar a caixa de visita para a projecado

do revestimento e impermeabilizacao.

Caso as caixas apresentem desgaste muito avangado, com falhas substanciais de seccdo,
armadura & vista completamente corroidas, pode ser proposto um refor¢o com estrutural da
caixa com o enchimento com uma argamassa estrutural resistentes aos ambientes agressivos

conforme caderno de encargos armada com uma malha-sol galvanizada.
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3.6.7. Projecéo de revestimentos de protecao
Dever-se-a recorrer a um equipamento Robotizado que permita a projecdo da argamassa em

360° dentro da caixa de visita.

O equipamento pode ser transportado num reboque fechado, onde esta instalada a maquina
de mistura da argamassa com &gua, com controlo rigoroso, depois da mistura a argamassa
passa por uma camisa e € bombada através de mangueira de alta pressdo até um tripé que

dispde de um acoplamento para a cabeca de projecéo rotativa.

A cabeca de projecdo rotativa baixa e sobe através de um guicho instalado no topo do tripé.
Este controlo é efetuado através de um controlo remoto. Este controlo permite controlar o
numero de passagens da cabeca de projecdo pelo que deste modo controla a espessura da

argamassa aplicada.

O revestimento final de protecdo com tinta de reacdo quimica em dois componentes,
formulada com base na combinacdo de resina epdxi e 6leo de antraceno e reforcada com

cargas minerais, 3 de méo cruzadas.

3.6.8. Fornecimento e colocacéo de tampas
Caso seja necessario a reaplicacdo de alguma tampa das caixas de visita. Dever-se-a recorrer
a um sistema rapido, facil e eficiente de aplicacdo de tampas em caixas de visita. O sistema
consiste numa pequena estrutura que faz o nivelamento do aro da tampa com o pavimento
existente a partir de 3 pontos, ficando perfeitamente nivelado. Em seguida com o recurso a
um baldo especial que servird de cofragem faz se o enchimento com grout de cura répida.
Com este sistema consegue-se aplicar uma tampa pronta receber cargas rodoviarias numa

hora.

3.6.9. Remates entre a manga e as caixas de visita
Para que o sistema de encamisamento funcione em conjunto com as caixas de visita é
necessario garantir o adequado remate da manga as caixas de visita com um material flexivel
e resistente a ambiente agressivos, por forma a impossibilitar a ocorréncia de infiltragdes

pelo espaco entre o tubo existente e a manga de encamisamento (figura 56).
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Parede Caixa de Visita ’____,-'/
Coletor Existente
= /////
; v . ~
: BT _Mcngu de Reabilitogdo CIFP—J'."__J_,f"'
- ‘——-‘
Illl"
~ _Seluger" entre coletor existente e g coia de visita

| — com resing
\

\

-._Enchimento de locunos do fundo da coixo de visite
- com arqamassa de Reparoglo
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Figura 56 - Esquema de aplicagdo de resina de remate entre a manga, o tubo existente e a caixa de visita (5)
Caso seja necessario poderdo ser ainda colocadas juntas mecanicas de acabamento do tipo
Pipe-Seal-End, de forma a obter uma perfeita ligacdo entre o tubo antigo e a manga, estas

juntas impossibilitam a que a agua se infiltre entre a manga e o coletor existente.

3.7.Técnicas de reabilitacdo — Pontuais

Antes da reabilitacdo do coletor pode ser necessério a realizacdo de repara¢fes pontuais em
zonas criticas como, infiltracBes de agua significativas, perda de seccdo da tubagem
existente, zonas pontiagudas que possam rasgar a manga, juntas com deslocacédo, zona de

entrada de raizes, etc...

Este “reforgo” sera colocado com um obturador no local (figura 57), a reforgar (ex. fissuras).
O obturador é insuflado através de pressdo de ar e mantém-se no local até a cura da resina
que dura, dependendo da temperatura ambiente, aproximadamente uma hora. Este método é
também usado na reposicao da estanquicidade das juntas.

—_— -
ii.'i ;* [ V"."

Figura 57 — Etapas das reparac¢@es pontuais (19)
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A manta de poliéster impregnada com resina epoxi terd uma espessura final minima de 6
mm. A manta sera impregnada com cerca de 36 Kg de resina por metro quadrado de forma
a garantir a resisténcia necessaria. Salienta-se que estas reparaces contam ainda com a
resisténcia da tubagem de betdo existente que apesar das microfissuras existente, a tubagem
existente dispde ainda de uma resisténcia intrinseca que ndo podemos desprezar apesar de
ndo ser considerada no calculo. A resina respeita a resisténcia descritas na norma DIN EN
12190.

3.8.Técnicas de reabilitacdo — Ramais

A preparacdo da abertura dos ramais de ligacdo inicia-se logo na fase de limpeza e inspe¢éo
onde o operador procede a marcacao e registo de todos os ramais existentes indicando a sua
localizag&o em termos de comprimento no coletor e angulo nesse ponto (conforme o ponteiro
do relégio) de forma a garantir o registo da sua exata localizacdo. ApoOs a execucdo do
encamisamento da manga com cura a ultravioletas, procede-se a abertura dos ramais de
ligacdo com recurso a robot fresador hidraulico. Este equipamento é fundamental para a
preparacédo do tubo a reabilitar antes da instalacdo da manga pois a correta preparacdo do
coletor é uma condicionante de elevada importancia, ja que ndo é exequivel a existéncia de
incrustacBes pontiagudas no interior da tubagem, pois estas podem colocar em causa a
integridade da manga eventualmente até provocar roturas na mesma, comprometendo toda

a sua funcéo.

Este robd € distinto pela sua eficécia a preparar a superficie a reabilitar, procedendo ao corte
de raizes, corte de ramais salientes, remoc¢édo de incrustacdes, moldagem de superficies

pontiagudas, tratamento de juntas, etc.

Apos a reabilitacdo da tubagem em causa, este equipamento efetua também a abertura dos

ramais de ligacéo, restabelecendo o normal funcionamento do caudal.

Apos a execugdo do encamisamento com o sistema ultravioleta, sera necessario proceder a
execucdo da selagem dos ramais de ligacdo por forma a garantir a estanquicidade da ligagéo

dos ramais existente a manga de fibra de vidro instalada.
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3.8.1. Ligagéo dos Ramais ao Coletor
Apbs a execucdo do liner e abertura dos ramais previamente marcados, procede-se a ligacéo
do coletor ou emissario com os ramais através de injecao de resinas. Este € 0 método mais
eficiente e mais duravel no mercado. A selagem dos ramais sera realizada com o auxilio do
robot de selagem de ramais. Na primeira fase € colocado o robot para a colocagdo da junta

de ramal e respetivo baldo de ramal.

Em seguido é colocado o robot de injecao (figura 58) que preenche o espaco entre o baldo e
o ramal, com resina compativel com o material do liner e de ligacdo com o ramal -

Sikarobotech-61 ou equivalente.

Figura 58 - Injecdo de argamassa para selagem de ramais (5)

Ap0s a cura da argamassa, o baldo é retirado, bem como a junta plastica, é finalizado com

uma inspecéo para verificar o perfeito acabamento do ramal.

A utilizagdo dos “Top HaT” ou também designadas por reparagdes de chapéu, ndo é
totalmente eficaz, devido as elevadas dificuldades em garantir uma boa execucdo. Na maior
parte dos casos a conexdo fica obstruida como as fotos A, B e C. E ao longo do tempo existe
uma elevada probabilidade de descolar a reparacdo pontual ficando o emissario obstruido.
Estas conclusdes podem ser obtidas no relatorio técnico do IKT — Institute for Underground

Infrastructure (20) .

65



Métodos de reabilitacdo de coletores por Trenchless Technology

4.Seguranca, Higiene e Saude no Trabalho

Deverd ser cumprido o PSS - Plano de Seguranca e Salde e respetivo DPSS -
Desenvolvimento do Plano de Seguranca e Salde, em vigor na empreitada onde a
reabilitacdo tera lugar.

Para alem do expresso no DPSS, salientamos os seguintes temas:

4.1.Equipamento de Protecéo Individual

Toda a equipa deve utilizar os equipamentos de protecdo individual em cumprimento da
Norma Europeia EN 471 (Vestuario de Sinalizacdo de Grande Visibilidade, figura 59) e da
Portaria n.° 311-D/2005 de 24 de Margo, € exigido que o vestuario das pessoas que efetuam

tarefas na estrada, por varios motivos, seja de alta visibilidade com vista & sua seguranca.

\/

Figura 59 — Vestuario de alta visibilidade

A Norma Europeia EN 471 especifica as caracteristicas que devem possuir as roupas cujo
objetivo € sinalizar visualmente a presenca do utilizador para que este seja perfeitamente
localizado e visto em condigGes perigosas, qualquer que sejam as condi¢des de luminosidade
de dia e de noite mediante a luz dos farois.

O vestuario de alta visibilidade é categorizado em trés classes de acordo com a 1SO20471.

Classe | — Categoria menos exigente, baixa visibilidade. 14 cm2 de material fluorescente,
10 cm2 de material retrorrefletor, 20 cm2 de material combinado.

Classe 11 — Nivel médio de exigéncia, em termos de visibilidade. Uma boa porcéo do corpo

deve estar coberta. 50 cm2 de material fluorescente ou 13 cm?2 de material retrorrefletor.

Classe 111 — Nivel de exigéncia elevada. A maior parte, ou mesmo todo o corpo, deve estar
coberto com vestudrio de alta visibilidade
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Segundo a legislacdo em vigor, a &rea obrigatdria de reflectorizacdo para a implementacéao

da sinalizacdo temporéria corresponde a classe 3.

Na figura 60, pode-se verificar os trés niveis de desempenho segundo a EN I1SSO 20471,

salientando-se que todas as roupas de alta visibilidade devem usar fita retroreflectora.

ENISO 20471

AS 3 CLASSES
Classe 3: Maior Nivel

Classe 2: Nivel Intermédio
Classe 1: Nivel Minimo

FITA REFLECTORA

A fitareflectora deve ter pelo menos 50mm de largura.
As bandas de fita reflectora devem estar separadas por

pelo menos SOmm

CLASSE 3_ MAIOR NIVEL

Maior nivel de protecgao - necessario
para qualquer pessoa que trabalhe em
ou nas proximid. de auto- d
ou caminhos de via duplo ou aeroportos.
Deve incorporar um minimo de 0.80m2
de material flourescente e 0.20m2 de
materiais retrorreflectores. (4 metros de fita
reflectora de 5 cm de largura)

DISTANCIA DAS COSTURAS?
A fita reflectora deve estar a 50mm ou mais do final
da manga ou perna.

CLASSE 2: NIVEL INTERMEDIO
Necessdrio para qualquer pessoa que
trabalhe nas estradas de classe A e B,
também para motoristas de entregas.
Deve incorporar um minimo de 0,50m2
de material fluorescente e 0,13 m2 de
material retrorreflector. (2,60 metros de fita
reflectora de 5 cm de largura)

\V,

I

CLASSE 1: NIVEL MINIMO

Nivel minimo de protecgao necessério para
qualquer pessoaquetrabalhe numa estrada
privada ou para ser usado em conjunto
com uma pega de vestudrio de nivel mais
elevado. Deve incorporar um minimo de
0,14m2 de material fluorescente e 0,10m2
de material retrorreflector. (2 metros de fita
reflectora de 5 cm de largura)

EMTORNO DO CORPO

Afita reflectora deve circundar o tronco e/ou os membros a

serem incluidos no calculo da area quadrada necesséria de
fita reflectora. Um espaco (para sistema de fixagao ou costura)
na banda de fita reflectora deve ser de 50 mm ou menos. A
quantidade total de espagos em cada banda nao deve exceder
100mm ao redor do tronco e SOmm ao redor das mangas e

pernas.

Figura 60 — Requisitos de fita refletora em roupa de alta visibilidade

Dado os trabalhos no interior das caixas de visita em ambientes quimicos agressivos com a

presenca de gases e agentes de contaminacdo, todos os trabalhadores afetos as estas

atividades, estdo equipados com vestuario de protecdo quimica que oferece um desempenho
contra produtos quimicos, cumprindo a norma EN13034:2005 + A1:2009 roupa de protecéo

contra produtos quimicos figura 61.
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Figura 61 - Fatos de protecéo

Os fatos de protecdo quimica do tipo 6 devem cobrir e proteger, pelo menos, o tronco e 0s
membros, exemplos de roupa de pec¢a Unica ou conjuntos de duas pegas com ou sem capuz,

ou sobre-botas.

4.2.Plano de Sinalizacéo

Para execucdo dos trabalhos em vias rodovidrias é necessario um plano de sinalizacéo.

Os equipamentos e materiais deverdo ser posicionados de modo a que ndao obstruam, ou
obstruam o menos possivel, que o transito nas imediac¢des quer a visibilidade de condutores,

pedes e trabalhadores.

Se os trabalhos entrarem em conflito com a via publica, esta deve ser devidamente sinalizada

de acordo com a lei vigente sobre sinalizacdo de caracter temporario.

Devera garantir-se 0 bom funcionamento dos equipamentos luminosos, a preservacdo de
toda a sinalizacdo rodoviaria, a manutencdo dos pavimentos adjacentes (estradas e passei-

0s) bem como a limpeza dos mesmos.

Manter permanentemente em perfeito estado de conservacao todas as protecdes e vedagdes
das zonas dos trabalhos, nomeadamente tapumes, passadicos, rede e/ou fita sinalizadora e

redes/grades amoviveis.

Logo que seja possivel o regresso as condi¢gdes normais de circulagdo, a sinalizagédo de
cardcter temporério deve ser retirada para dar lugar a sinalizacdo permanente e ao

restabelecimento das condic¢Ges anteriormente encontradas.

As condicdes de implantacdo serdo adaptadas as condigdes locais de visibilidade. De noite
e sempre que a visibilidade seja insuficiente, deverao ser colocados nos vértices superiores
do primeiro sinal da pré-sinalizacao e no primeiro sinal da sinalizacdo avancada, dispositivos

luminosos.
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A colocacgdo da sinalizacdo obedece as prescricbes minimas regulamentadas pelo Decreto
Regulamentar n® 22-A/98, com as alteracGes introduzidas pelo Decreto Regulamentar
n°41/2002 de 20 de Agosto. No referido diploma, a sinalizacdo temporaria compreende a

sinalizacdo de aproximacéo, a sinalizacao de posicao e a sinalizagéo final.

A ssinalizacdo temporaria compreende a sinalizacdo de aproximacao, a sinalizacao de posicéao

e a sinalizagéo final.

Nos trabalhos noturnos, e quando a iluminacdo natural for deficiente serd utilizada
iluminacdo artificial através de baldo de iluminacéo figura 62, por forma a proporcionar as

condicGes de iluminacdo 6timas para a realizacdo dos trabalhos em seguranca.

Figura 62 - Exemplo de baldo de iluminagéo (21)

Sinalizacéo de aproximacao:

Sempre que existam obras e obstaculos ocasionais na via publica, a zona onde estes se situam

deve ser antecedida pela colocacédo de sinalizacéo de aproximacao.

Deve utilizar-se a pré-sinalizacdo sempre que haja necessidade de fazer desvio de circulacéo
ou mudanca de via de transito ou sempre que a natureza e a importancia de um obstaculo

ocasional ou a zona de trabalhos o exijam.

Pré-Sinalizacao: alerta com suficiente antecedéncia os utentes indicando-lhes a aproximagao

da zona de perigo.

De noite é obrigatoria a colocagdo, nos vértices superiores do primeiro sinal, de um
dispositivo luminoso com as seguintes caracteristicas: sinais verticais e marcas rodoviarias

devem ser completados com dispositivos luminosos de cor amarela, de luz intermitente; estes
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dispositivos destinam-se a balizar eficazmente as partes frontais da zona de trabalhos ou de
obstéaculos ocasionais ou a demarcar a linha continua exterior de um estreitamento da faixa
de rodagem ou desvio de circulacdo, devendo neste caso, utilizar-se dispositivos ET8 e ET9
(conjunto de lanternas sequenciais, sem ou com fios respetivamente), devendo o seu

funcionamento estar sincronizado.

Sinalizacdo Avancada e Intermédia (sinais de perigo e proibicao):

Obriga os utentes a um redobrar de atencdo e prudéncia, figura 63, levando a uma
progressiva diminui¢do do andamento dos seus veiculos, evitando a ocorréncia de acidentes

e permitindo uma maior fluidez do trafego na zona de restrigdo.

Figura 63 - Sinalizacdo de Perigo, Proibicdo e Desvio (5)

Sempre que as condi¢Oes da via ou a natureza das obras e obstaculos imponham o recurso a
limitacdo de velocidade, proibi¢do de ultrapassar ou outras proibicdes, deve utilizar-se a

sinalizacdo intermédia, precedendo a sinalizacdo de posicéo.

A materializacdo desta sinalizag@o deve ser feita com recurso aos sinais de proibicédo ou de

cedéncia de passagem.

A proibicéo de ultrapassar deve ser associada a uma limitacao de velocidade e ser aplicada
sempre que exista um estreitamento consideravel da faixa de rodagem, seja suprimida uma

via de trénsito a circulacdo ou exista desvio de circulagéo.
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Sinalizagéo de Posicao:

Garante a protecdo da area interdita (trabalhos, acidentes, assisténcia, obstaculos, etc.), a
seguranca dos trabalhadores. Esta sinalizacdo delimita a zona de obras ou o obstaculo.

Sempre que haja quaisquer obras ou obstaculos ocasionais na via publica deve utilizar-se a
sinalizacdo de posi¢do, que deve delimitar convenientemente o obstaculo ou a zona de obras,
bem como as suas imediacdes, por forma bem definida, nas direcdes paralela e perpendicular

a0 eixo da via.

A materializacdo desta sinalizacdo deve ser feita com recurso aos sinais de obrigacao e aos

dispositivos complementares previstos.

Sempre que a intensidade de transito, as caracteristicas da via, a natureza, importancia e
duracdo do obstaculo ou a zona de obras o exijam, o estreitamento da faixa de rodagem ou

os desvios de circulacdo devem ser precedidos de uma marcacao rodoviaria adequada.

Sempre que exista um estreitamento da faixa de rodagem ou um desvio de circulacdo devem
empregar-se 0s dispositivos complementares; nestes casos, salvo se houver circulacao
alternada, a faixa de rodagem deixada a circulacdo ndo pode ter largura inferior a 5.8m ou

4.6m, conforme nela possam ou n&o circular automéveis pesados.

Quando haja necessidade de utilizar marcas rodoviarias, no caso de estreitamento da faixa
de rodagem, a linha de transicéo entre a faixa normal e a reduzida néo deve ter obliquidade
superior a 1/10, devendo ser esta a obliquidade do alinhamento para a colocacdo dos

dispositivos complementares mencionados anteriormente.

Sinalizacéo Final:

Informa os utentes que a zona de restrigdo acabou e que as condicdes de circulagéo tornam

a Ser as normais.

Logo que seja possivel o regresso as condi¢gdes normais de circulacdo, deve utilizar-se a

sinalizag&o final.
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A materializagdo desta sinalizag&o deve ser feita com recurso a sinais de fim de proibigéo

anteriormente imposta e sinaliza¢éo de fim de obra.

4.2.1. Tipo de sinalizacéo
Os sinais a utilizados em sinalizagcdo temporaria devem obedecer as caracteristicas que a

seguir se enuncias:

- Na sinalizacdo vertical podem ser usados os sinais de perigo, de regulamentagdo, de

indicacdo, os painéis adicionais e a sinalizagdo de mensagem variavel.

- Os sinais verticais a utilizar devem ter as seguintes especificidades: os sinais de perigo, de
prescricdo especifica, de pré-sinalizacao e de direcdo devem ter fundo de cor amarela; as

baias e balizas tém listas alternadas vermelhas e brancas.

Na sinalizacdo temporaria devem utilizar-se marcas rodoviarias com o significado e as

caracteristicas normais, com exce¢ao da cor que € amarela.

As vias de transito delimitadas por estas marcas devem ter as seguintes larguras minimas:
2.3m, se a via se destina somente a automoveis ligeiros; 2.9m, se a via se destina a

automoveis ligeiros pesados.

Nos casos em que a regulacdo do transito é efetuada por meio de sinalizacdo luminosa, esta
deve ser feita de acordo com as regras normais — a fonte de energia da sinalizacdo luminosa

deve ser autonoma da rede de iluminacéo publica.

A situacdo implica a constituicdo da sinalizacdo temporaria de acordo com as suas

caracteristicas particulares, descreve-se da seguinte forma:

Denominagéo dos sinais:

Os sinais que a seguir se mencionam na presente dissertacdo, estdo descritos em pormenor
no Decreto Regulamentar n°® 22-A/98 com as alteracGes introduzidas pelo Decreto
Regulamentar n°41/2002 de 20 de Agosto, nomeadamente no que se refere as suas

dimensGes, cores e aos materiais a empregar no seu fabrico.
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Em funcdo da natureza da obra ou do obstaculo e dos condicionamentos de transito deles

decorrentes, podem ser ainda utilizados os seguintes sinais de indicacé&o:
- NUmero e sentido das vias de transito;

- Supresséo de via de transito;

- Supresséo de berma;

- Desvio de via de transito;

- Desvio para a faixa de rodagem contraria;
- Estreitamento de via de transito;

- Pré-sinalizacédo de desvio de itinerario;

- Desvio de itinerario;

- Fim de desvio;

- Circulacdo alternada;

- Trénsito sujeito a demora;

- Telefone de emergéncia;

- Acidente;

- Fim de obras.

Os sinais a que se refere o numero anterior devem ter cor de fundo amarelo, salvo sinal de
acidente, que deve ter cor de fundo vermelha, e as dimensbes previstas, podendo ter
dimensGes inferiores quando as condicdes de localizagdo ndo permitam o emprego dos sinais

com as dimensdes normais.

Sinais Complementares:

A sinalizacdo temporaria deve ser completada com o0s seguintes dispositivos

complementares:
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- Raquetas de sinalizacéo, a utilizar na regulamentacdo manual do sentido de circulagéo, as
quais devem ter uma das faces de cor verde e a outra representando o sinal de proibicdo —

sentido proibido;

- Baias direcionais;

- Baia de posicdo;

- Baliza de alinhamento;

- Balizas de posicdo;

- Cones;

- Porticos, a utilizar na pré-sinalizacéo e que indicam a altura livre limitada;
- Conjunto de lanternas sequenciais, sem e com fios, respetivamente;

- Perfil mével, de plastico ou de betdo, a utilizar na sinalizacdo de posicdo dos limites dos

trabalhos;
- Robot;

- Atrelado de balizamento, a utilizar na sinalizacdo de posicdo, indicando mudanca brusca

de direcao;
- Seta luminosa, a utilizar na sinalizacéo de posicao, indicando mudanca brusca de diregéo.
A raquetas de sinalizacdo e pérticos devem ser de material retrorrefletor.

Os sinais verticais e as marcas rodoviarias devem ser completados com dispositivos
luminosos de cor amarela, de luz intermitente; estes dispositivos destinam-se a balizar
eficazmente as partes frontais da zona de trabalhos ou de obstaculos ocasionais ou a
demarcar a linha continua exterior de um estreitamento da faixa de rodagem ou de desvio de
circulacdo, devendo, neste caso, utilizar-se conjunto de lanternas sequenciais com ou sem

fios, devendo o seu funcionamento estar sincronizado.

Independentemente da existéncia de iluminacdo puablica, a instalacdo dos dispositivos
referidos no nUmero anterior e sempre que a visibilidade for insuficiente, devem possuir uma

fonte de energia autbnoma da rede de iluminacgéo publica.
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Os colaboradores que laborem na zona regulada pela sinalizagdo temporaria devem utilizar

vestuario de alta visibilidade, em cumprimento da legislacdo em vigor.

Todos os veiculos que operam na zona regulada pela sinalizacdo temporéria devem ser
sinalizados com placas retrorrefletoras e com um ou dois faréis de cor amarela, de acordo

com as caracteristicas previstas nos n® 20.° e 22.° da Portaria n°851/94, de 22 de Setembro.

4.2.2. Implementacéo da sinalizacéo
O sistema de sinalizacdo temporaria deve ser coerente, de modo a transmitir a mensagem

adequada a todos os utentes da via, devendo o uso dos sinais ser moderado e adequado.
Disténcia entre sinais:

Salvo na pré-sinalizacdo, a distancia minima entre dois sinais ou dois grupos de sinais
sucessivos € determinada em funcdo do limite maximo de velocidade estabelecido, nos

termos seguintes:

e V<60 Km—50m;

e 60<V<80 Km — 100m;
e 80<V<100 Km —150m,;
e V>100 Km —250m.

O estabelecido no numero anterior ndo se aplica nos seguintes casos:

¢ Na colocacdo de sinais de limitacdo de velocidade degressiva;
e Dentro das localidades, caso em que as distancias podem ser reduzidas até ao limite

maximo de 30m.
A implementacéo da sinalizacéo deve obedecer aos seguintes principios:

e A ssinalizacdo de aproximacao deve ser colocada de modo que as posicdes reativas
entre a pré-sinalizacdo, a sinalizacdo avancada e a sinalizacdo intermédia sejam
respeitadas;

e O primeiro sinal de sinaliza¢do avancada deve ser colocado a distancia de 400m antes
do obstaculo ou da zona de obras;

e O primeiro sinal de limitacdo de velocidade deve ser colocado a uma distancia néo
superior a 300m da zona de obras ou obstaculo ocasional, salvo 0s casos excecionais

devidamente justificados;
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e A sinalizagdo de posicdo deve ser colocada na proximidade imediata da zona de

perigo e baliza-la de forma conveniente;

e A ssinalizagdo final deve ser colocada a distancia de 100m ap6s a zona de obras ou
de obstaculos ocasionais;

e Na&o devem ser agrupados mais de dois sinais sobre 0 mesmo suporte ou lado a lado.

A implementacdo do esquema de sinalizacdo temporaria compreende as seguintes

fases:

FASE 1 — Escolher o melhor local e hora tendo em conta varios fatores condicionantes como

sejam a visibilidade, o trafego, etc.

FASE 2 — Montar a sinalizacdo pela seguinte ordem: Pré-sinalizacdo, sinalizagdo avangada

e sinalizacdo intermédia, garantindo a coeréncia entre a sinalizacdo temporéria e permanente.
FASE 3 — Com o apoio da GNR/PSP.

FASE 4 — Delimitar o espaco encerrado ao trafego com cones e colocar a sinalizacéo final.
FASE 5 — Desmontar a sinalizacdo pela ordem inversa, apds concluséo dos trabalhos.
Circulacéo Alternada:

Quando a circulacdo nos dois sentidos s6 se possa fazer alternadamente, os utentes devem

ser informados através do sinal de circulacéo alternada.

A circulacdo alternada deve ser regulada por sinalizagdo luminosa ou por operadores

utilizando raquetas de sinalizagdo.

De noite, e sempre que a visibilidade seja insuficiente, ou quando ndo exista visibilidade
entre os limites da zona em que é imposta a circulacdo alternada, € obrigatorio o uso de

sinalizag&o luminosa, podendo nos restantes casos utilizar-se raquetas de sinalizacdo.
Desvio de itinerario:

Deve ser sempre estabelecido um desvio de itinerario quando um trogo de via publica for
vedado ao transito, quer abranja um ou dois sentidos, quer todos os veiculos ou certa

categoria ou tipo de veiculos.
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O desvio de itinerario consiste num percurso formado por um ou varios trogos de outras Vvi-

as publicas que, no conjunto, evitam o troco vedado ao transito, devendo ser

convenientemente sinalizado.

O desvio de itinerario deve ser sinalizado até que seja possivel retomar o itinerario habitual

com 0s sinais necessarios para a indicacédo das restricdes impostas no percurso, caso existam,

e os correspondentes sinais de fim de prescricao.

Sempre que existam intersecdes deve ser feita uma pré-sinalizacdo do desvio de itinerério,

utilizando-se os sinais:

- NUmero e sentido das vias de transito;
- Supresséo de vias de transito;

- Supressdo de berma;

- Desvio de via de transito;

- Desvio para a faixa de rodagem contraria;
- Estreitamento de via de transito;

- Pré-sinalizacédo de desvio de itinerario;
- Desvio de itinerario;

- Fim de desvio;

- Circulagdo alternada;

- Trénsito sujeito a demora;

- Telefone de emergéncia;

- Acidente;

- Fim de obras.

O utente da via deve ser informado no fim do desvio de itinerario através do sinal de fim de

desvio, colocado a uma distancia compreendida entre 100m e 500m do local de entrada no
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itinerario habitual, devendo aquele sinal ser completado por um painel adicional com a

indicagéo da distancia a que o desvio efetivamente termina.
Sinalizacdo temporéria de trabalhos moveis:

A sinalizacdo temporaria de trabalhos mdveis deve ser utilizada sempre que a realizagdo
desses trabalhos o justifique, em fungdo da area ocupada na via e da velocidade média de

deslocacdo dos operarios e das maquinas.

Os sinais colocados lateralmente a faixa de rodagem devem ser deslocados a medida que 0s

trabalhos véo progredindo.

Excecionalmente, e caso a natureza dos trabalhos o justifique, em funcdo da respetiva
mobilidade, pode ser dispensada a sinaliza¢do avancada e a sinalizacéo de posicéo desde que
fique suficientemente acautelada a seguranca dos utentes da via, devendo, nestes caso, ser
colocado sinal A23 — trabalhos na via, sobre os veiculos que acompanham os trabalhos;
nestes veiculos devem ser colocados dispositivos complementares com as caracteristicas do
dispositivo baia de posicdo, da forma seguinte: a frente, um dispositivo a toda a largura do

veiculo, a retaguarda, da forma mais adequada, sinalizando as partes mais salientes.
Circulacéo de pedes:

Sempre que exista um obstaculo ocasional ou uma zona de obras que pela sua natureza possa
condicionar o transito de pedes deve existir e ser devidamente sinalizada, através de sinal de
Pista obrigatoria para pedes, cuja largura minima deve corresponder a 0.65m para cada 30

pedes por minuto.

4.2.3. Colocacéo de sinalizacéo
A colocacéo da sinalizacdo devera ser sempre realizada por equipa experiente e segundo as

normas em vigor.

A sinalizacdo temporaria tem por objetivo salvaguardar a Seguranca dos utentes da via e dos
trabalhadores afetos a obra. No sentido de manter o fluxo do trafego com a menor

interferéncia possivel, a sinalizacdo temporaria deve cumprir 0s seguintes principios:

¢ Informar os condutores da existéncia de um obstaculo.
e Levar os condutores a adotar comportamentos mais cuidadosos, adaptando-se as

circunstancias.
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e Guiar os condutores durante todo o tempo que circularem na zona afetada.

e Informar os condutores que sairam da zona afetada.

4.2.4. Equipa responsavel pela sinalizacéo
A sinalizagdo seré colocada por uma equipa constituida por:

e 1 Chefe de Equipa
e 1 Técnico especializado na montagem de sinalizacdo temporaria

e 1 Servente

Esta equipa sera alvo de uma acdo de formacdo para os trabalhos que irdo executar na

montagem, manutencdo e desmontagem da sinalizacao.

Para apoio a equipa de trabalhos, constituida por trabalhadores devidamente enquadrados e
informados sobre as operacdes que deverdo realizar, existird uma viatura para transporte de

pessoal, equipamentos, ferramentas, materiais e sinalizacdo temporéaria a implementar.

4.3.Condicg0es a Verificar

e Serd mantida toda a sinalizagdo temporaria até estarem concluidos todos os trabalhos
que apresentem perigo, para pessoas e veiculos.

e Toda a sinalizacdo a utilizar sera de material refletor e obedecera as caracteristicas
constantes da regulamentacdo em questao.

e A sinalizacdo implementada devera apresentar-se limpa e em bom estado de
conservacao e sera substituida logo que ndo se encontre em boas condicdes de
legibilidade. Para isso serdo efetuadas inspecfes periodicas, pelo encarregado, ao
estado e localizacao da sinalizagéo.

e Para a realizagdo da obra prevé-se a colocagdo da sinalizagcdo temporéria antes do
inicio da mesma e a sua remocao so apos a sua conclusdo. Serd feita a remogéo de
estaleiro e s6 depois a remocao da sinalizagdo temporaria, ficando a mesma colocada
durante todo o tempo de realizacao dos trabalhos.

e As condicOes legais e regras a verificar sdo Decreto regulamentar 22-A/98 de 1 de
Outubro.
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4.4, Trabalhos em Espacos Confinados

A reabilitacdo de caixas de visita expde os trabalhadores a ambientes potencialmente
perigosos como € o caso dos espacos confinados. Por este fator torna-se primordial a

implementacao de medidas de seguranca por forma a criar espacos de trabalho seguros.

Sera necessaria formacdo e treinamento de equipas especificas para trabalhos em espacos
confinados com atmosferas toxicas cumprindo todas as normas de seguranca. Para tal tarefa
h& que disponibilizar aos trabalhadores equipamentos de respiracdo auténoma, tripé de
regaste, ventiladores (presséo positiva/negativa) e iluminagdo com normas ATEX, conforme
figura 64.

Figura 64 — Exemplos de trabalhos em espagos confinados com atmosferas téxicas (5)

Sistema de Tripé

Tendo em vista a realizagdo dos trabalhos de forma segura, o sistema de tripé com guincho
conectado ao arnés devera ser previamente colocado no trabalhador.

Alguns equipamentos afetos & tarefa:

e Arnés (FA 10 101 00 Kratos Safety);
e Tripé (FA 60 001 00 Kratos Safety);

e Guincho e linha de salvamento (Winch Kratos Safety).

Este dispositivo de salvamento constitui a forma mais simples e eficaz de efetuar um
salvamento do trabalhador em caso de acidente, pois evita a entrada de outros trabalhadores

no espaco e o possivel aumento do numero de vitimas.
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Detetor de gases

O trabalho em espagos confinados expde os trabalhadores a atmosferas potencialmente
perigosas. Com diversos condicionalismos no trabalho em espagos confinados podemos
destacar a dificuldade de acesso, a pouca ventilacdo bem como a acumulacdo de gases

potencialmente toXicos.

Dependendo do tipo de efluente ou da funcdo da caixa de visita existem gases potencialmente
toxicos para o0 ser humano que podem existir como é o caso do metano, monoxido de
carbono, gés sulfidrico bem como percentagens de oxigenio deficientes, ou seja abaixo dos
21%.

Alguns destes gases estdo frequentemente presentes nos espacos confinados das mais
diversas atividades, e por isso é imperativo ter conhecimento da sua presenca por forma a

implementar medidas de seguranca adequadas.

Por este motivo o equipamento de detecdo de gases figura 65, é obrigatorio, por forma a
efetuar uma avaliacdo, antes e durante a realizacdo dos trabalhos, da atmosfera presente

fomentando assim espacos de trabalho mais seguros para o trabalhador.

Estas medicdes serdo efetuadas do exterior. Se ndo for possivel alcancar do exterior a
totalidade do espaco, deve-se avancar cautelosamente tomando as medidas necessarias para

gue a medicao se efetue a partir de uma zona segura.

Figura 65 - Detetor de gases, MAS Altair 4X

Os medidores de gases terdo de ser devidamente certificados e calibrados com capacidade

para medir a concentracdo dos seguintes gases:

e Atmosfera explosiva;

e Monoxido de carbono;
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e Oxigénio;

e Gas sulfidrico.

Como protecdo das vias respiratorias existem diversas méascaras com filtros adequados

consoante tipo de contaminante existente.

Em obra vulgarmente € dada preferéncia a mascaras completas uma vez que sdo faceis de
usar e confortaveis para o utilizador. A nova valvula de exalacdo proporciona uma maior
durabilidade, facilita a limpeza e reduz a resisténcia a respiracdo, o que aumenta o conforto
do utilizador. Todas as méascaras possuem o sistema de fixacdo de tipo baioneta, o qual
permite que estas mascaras sejam usadas em conjunto com filtros duplos leves para uma

protecao contra gases, vapores e particulas, consoante as necessidades de cada um.
Eis as caracteristicas principais:
. Mascaras reutilizaveis e de baixa manutencao.

. Leves, bem equilibradas, com uma copa em silicone para o nariz que garante conforto

durante longos periodos de trabalho.

. Sistema Flexivel (filtros para gases e vapores e/ou particulas, com sistema opcional
de Ar Assistido).
. Design de filtros duplos oferece uma menor resisténcia respiratoria e um ajuste mais

equilibrado, melhorando, ainda, o campo de viséo.

. Substituicdo dos filtros é economicamente viavel.
. Sistema de fixagdo dos filtros, tipo baioneta, seguro.
. Viseira em policarbonato, resistente aos riscos e as substancias quimicas, oferece um

amplo campo de vis&o.

Ajuste facil e seguro.
. 3 tamanhos (S - 6700, M - 6800, L - 6900).
. Kit para dculos disponivel.

. Peso da mascara: 400 gramas.
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Os filtros a utilizar em obra serdo do tipo ABEK1 - Combinacdo vapores organicos (b.pt.
>65°C), inorganicos e gases acidos, amoniaco, no cumprimento das normas EN14387:
2004+A1:2008. Os Filtros para particulas cumprem os requisitos da norma Europeia EN
143:2000+ A1:2006. Os Filtros para gases e vapores; gases e vapores organicos com
indicador de vida util; os filtros combinados de gases, vapores e particulas cumprem os
requisitos da norma Europeia EN 14387:2004 + A1:2008. Os produtos com CE estéo

certificados pelo BSI Product Services.
Ventilador

A ventilagdo, com recurso a ventiladores idénticos ao apresentado na figura 66 € uma das
medidas preventivas fundamentais para assegurar a inocuidade da atmosfera interior, quer
prévia a realizacao dos trabalhos, quer para manter uma atmosfera respiravel no decurso dos

mesmaos.

Figura 66 - Ventilador — RamFan

Geralmente, nos trabalhos em espacos confinados, a ventilagdo natural é insuficiente sendo
preciso recorrer a ventilagdo forgada. O caudal de ar a introduzir no interior e a escolha do
tipo de ventilacdo adequada deve ter em conta as caracteristicas do espaco, o tipo de
contaminante e o nivel de contaminagdo existente.

Assim, o ventilador/extrator é essencial, por forma a fazer face a estes contaminantes
efetuando a sua diluicdo no espaco ou através da sua retirada do mesmo.
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Aquando da retirada de gases de maior densidade que o ar ser& recomendavel introduzir o
tubo de extracdo até ao fundo do recinto, possibilitando que a entrada de ar renovado se faca
pela abertura do espago confinado. Pelo contrario, se se tratar de substancias de densidade
similar ou inferior a do ar sera recomendavel insuflar ar no fundo do recinto, facilitando a

saida do ar pela parte superior.
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5. Qualidade e Ambiente

5.1.Qualidade

Caso a Entidade Executante possua um Sistema de Gestdo da Qualidade certificado segundo
NP EN ISSO 9001:2015, o mesmo deveréa ser seguido. Devendo ser apresentado um plano
de qualidade adequado a empreitada a realizar, que deve incluir os planos de inspecéo e

ensaio a aplicar.

Um Plano de Qualidade deverd conter os seguintes pontos, entre outros definidos

especificamente para cada Dono da Obra para cada Empreitada.

e Inputs para o plano da qualidade
e Certificacdo da Entidade Executante
e Politica da qualidade
e Objetivos da qualidade
e Responsabilidade da gestéo
e Execucdo da empreitada
o Controlo dos documentos
o Documentagéo N&o Prevista no S.1.G.Q.S. da Entidade Executante
o Controlo dos registos
o Outros Registos da Qualidade
o Gestdo de recursos
o Materiais
o Recursos Humanos
o Fungdes e Responsabilidades
o Responsabilidade dos intervenientes
o Formagéo
o Infra-estrutura e Ambiente de Trabalho
o Meétodo Construtivo
o Processo construtivo (manga cipp-uv)
o Plano de Desvio de Caudais
o Caracteristicas técnicas dos camides “hidrodesentupidor”

o Medidas para permitir 0 acesso as casas
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“+” — Impacte Positivo
“-“— Impacte Negativo “T7 -

“0” — Sem impacte “pr—

pormenorizada cada um dos temas supra.

5.2.Ambiente

de desempenho ambiental.

cessando apos o fim da mesma.

Este Plano poderéd ser alvo de outro trabalho, onde se podera explanar de forma mais

O levantamento dos aspetos ambientais associados ao desenvolvimento de projetos / obras

é fundamental, de forma a realizar um controlo dos mesmos, alcan¢ando assim um bom nivel

Os aspetos ambientais associados as atividades de reabilitacdo de coletores, encontram-se

identificadas por componentes e encontram-se sistematizados no Quadro abaixo.

Os impactes Ambientais durante a execucdo da Empreitada sdo maioritariamente

classificados como negativos temporais, uma vez que sdo consequéncia da execucao da obra,

Tabela 5 - Componentes Ambientais

Componentes Ambientais Acoes de Projeto geradoras de Impactes

Ruido Ambiental Aclstico - T,D

Qualidade do Ar - T.D

Hidrologia e Qualidade da Agua -, T,D-
Sistemas ecolégicos / Fauna e Flora P.D
Geologia, Geotecnia e Hidrologia P.D
Patrimonio Arquitetonico e Arqueoldgico n/a

Vibragdes -, T.D

Ocupagdo e uso do Solo -,P,D

Residuos - T,D

Sécio — Economia e qualidade de vida das populagdes +,P.D

Legenda:

“n/a” — Nao aplicavel

Impacte temporario  “D” —

“I” — Impacte Indireto

Impacte direto

Impacte permanente
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5.2.1. Medidas a tomar para minimiza¢éo dos impactes negativos nos pontos

criticos da empreitada

Para além da avaliacdo dos impactes na fase de obra, deverdo ser tomadas medidas no sentido

de isolar e sinalizar a zona de intervencéo, tendo como objetivo:

e Garantir o cumprimento dos requisitos legais aplicaveis;

e Minimizar os impactes ambientais decorrentes da fase de construcéo;

e Identificar as medidas de mitigacdo que deverdo ser implementadas de modo a

minimizar os potenciais impactes negativos do projeto na fase de construcgéo;

e Prevenir situacdes de risco ambiental.

5.2.2. Controlo operacional

Torna-se fundamental o correto acompanhamento e verificagdo da aplicacdo das medidas de

minimizacao através das visitas regulares a frente de trabalhos pelo Técnico Responsavel.

Com o acompanhamento ambiental, sera possivel identificar os principais impactes

ambientais decorrentes da atividade e indicar as respetivas medidas de minimizagédo a

implementar, de forma a reduzir o quanto possivel os efeitos ambientais negativos inerentes

a prépria atividade e potencializar eventuais impactes positivos.

Tabela 6 - Medidas de minimizacéo dos Impactes Ambientais

Componente Aspetos Objetivos Medidas de minimizagéo
Ambiental Ambientais
- Definir um horério de trabalho;
- Respeitar o especificado na legislacdo aplicavel
relativamente ao ruido resultante da utilizacéo, ao ar livre, de
maquinas e ferramentas
- Assegurar a manutencéao e a revisdo periddica de todos os
Minimizar os equipamentos da obra;
aumentos de ruido
Ruido e Emisséo de associados aobrae | - Preparar todos os veiculos de obra que operem ao ar livre, de
ambiente ruido para o a movimentacdo de | modo a reduzir na fonte a geracéo de ruido;
acustico exterior maquinas /

equipamentos afetos
a obra

- Selecionar sempre que possivel, técnicas e processos
construtivos que gerem menos ruido;

- Planear adequadamente os trabalhos, por forma a evitar a
realizacdo em simultaneo de atividades mais ruidosas;

- Adotar medidas de prote¢do individual dos trabalhadores
mais expostos ao ruido durante as atividades de construcao, de
acordo com as normas legais.
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Componente Aspetos Objetivos Medidas de minimizag&o
Ambiental Ambientais
- Proibicédo de queimadas em obra;
- Selecionar e utilizar sempre que possivel, veiculos e
equipamentos de obra concebido para evitar e controlar a
poluicéo do ar;
- Racionalizar a circulagdo de veiculos e de equipamentos de
obra;
- Assegurar a manutencdo e a revisao periddica de todos os
Reduzir a veiculos e do equipamento de obra;
quantidade de
poeiras produzidas - Selecionar sempre que possivel, técnicas e processos
Emisséo de na obra, quer por construtivos que gerem a emissdo e a dispersdo de menos
Qualidade do ar | poeiras para a acéo do vento, quer | poluentes atmosféricos;
atmosfera devido a circulacéo

de méaquinas /
equipamentos afetos
a obra

- Proceder a limpeza regular dos acessos e da area afeta a obra
no sentido de evitar a acumulaco e a ressuspensao de poeiras,
quer por acdo do vento, quer por acdo da circulagdo de
veiculos e de equipamentos de obra;

- Assegurar a rega regular, nomeadamente em dias secos e
ventosos, das &reas afetadas as obras onde poderd ocorrer a
producdo, a acumulacéo e a ressuspensdo de poeiras;

- Garantir que as viaturas de transporte de material
pulverulentos ou do tipo particulado possuam cobertura
adequada por forma a prevenir a dispersdo de materiais no
decurso do seu transporte;

Hidrologia e

- Probabilidade

- Efetuar o controlo do vazamento de 6leos e lubrificantes, nas

Qualidade  da | de ocorrénciade | - Controlar casos de | zonas do estaleiro, ndo devendo as manutencbes serem
Agua derrames de emergéncia efetuadas no local da obra. Sempre que estas sejam efetuadas
substancias ambiental durante em obra, serdo em zonas impermeabilizadas;
indesejadas (ex. | os trabalhos;
Oleo); - Recolher as aguas residuais geradas nos estaleiros que
- Otimizar a deverdo ser tratadas de forma conveniente;
- Qualidade de utilizacéo de
aguas recursos hidricos;
subterraneas;
- Minimizar a - Recuperacéo das areas ocupadas pelos estaleiros;
Sistemas - Destruigao do afetacdo de espécies i o ) ) _
Ecoldgicos / faunisticas e - Proceder a recuperagdo e integragdo ambiental dos caminhos,

Fauna e flora

coberto vegetal

arboreas, existentes
nos locais da obra;

eventualmente abertos durante a fase de construgdo de forma
a repor as caracteristicas originais dos terrenos;

Geologia,
Geotecnia e
Hidrogeologia

- Alteragdo do
subsolo devido a
escavacoes e
movimentos
substanciais de
terras;

- Minimizar os
impactes na
estabilizacdo de
solo;

- Tomar as devidas precaucdes para evitar desmoronamentos
durante os trabalhos, promovendo a estabilidade de vertentes,
nomeadamente, realizar o saneamento de blocos soltos que se
encontrem instaveis e suscetiveis de queda;

- Relativamente a hidrogeologia evitar a contaminagdo dos
aquiferos por derrames;
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Componente Aspetos Objetivos Medidas de minimizag&o
Ambiental Ambientais
- Danos no - Tomar as devidas precaucdes para evitar o contacto com as
patriménio - Proteger e estruturas arqueoldgicas e arquitetonicas, e por sua vez efetuar
Patrimonio arquiteténico ou | identificar 0 seu acompanhamento técnico junto de especialistas.

arquiteténico e
arqueoldgico

arqueologico e /
ou em potencias
valores
arqueoldgicos;

potenciais estruturas
arquiteténicas e
arqueoldgicas;

De salientar que cada empreitada reger-se-a por PGA — Plano de Gestdo Ambiental proprio,

no qual constam aspetos como:

e Principios

e Legislacdo Ambiental Aplicavel

e Responsabilidades e Competéncias da Entidade executante

e Plano de Formacédo, Informacdo e Sensibilizacdo de Trabalhadores

e Licenciamento e Alvaras

e Caracterizacdo do Local de Implantacéo da Obra

e Localizacdo Geogréfica da Obra

e Ordenamento do Territério — Enquadramento

e Enguadramento Socioeconémico

e Enguadramento na Bacia Hidrogréafica

e Caracterizacdo da Obra

e Dimens0es Fisicas Totais da Obra

e Plano de trabalhos

e Mao-de-Obra Necesséria a Realizagdo da Obra

e Maétodos e processos construtivos

e Maquinas e Equipamentos Utilizados

e Localizacdo, Dimensdes e Principais Caracteristicas do Estaleiro

e Localizacdo e Caracterizagéo das Estradas/Trilhos de Acesso a serem abertos

e Localizacdo e Caracterizagdo dos Locais de Materiais de Empréstimo

e Caracteristicas de Perigosidade dos Principais Materiais Utilizados

e Identificacdo e Avaliagdo dos Aspetos e Impactes Ambientais
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e Levantamento Ambiental

e Em Geral (em Obra e Estaleiro)

e Em Particular (em Obra e Estaleiro)

e Minimizacdo e Monitorizacdo de Impactes associados aos Aspetos Ambientais

e Populacdo Envolvente

e Paisagem

e Alteracédo de Ecossistemas

e Transporte de Cargas, Circulacdo de Viaturas

e Consumo de Agua

e Consumo de Energia

e Consumo de produtos/materiais

e Efluentes Liquidos /Alteracdes a Qualidade da Agua

e Alteragdes do uso do Solo

e Alteracdo da Qualidade do Ar

e Gestdo de Residuos

e Producdo de Ruido e VibracGes

e Controlo Operacional

e Plano de Prevencdo e Gestdo de Residuos de Construcdo e Demolicdo, com 0s
seguintes objetivos:

o Prevencéo e melhoria do desempenho ambiental em obra, 0o PPGRCD define
0s seguintes objetivos a cumprir durante a execucao da empreitada:

o Sensibilizar todos os colaboradores e subempreiteiros para a responsabilidade
da prevencéo e protecdo do ambiente, assegurando a formacao e educagéo
adequadas a cada funcao;

o Garantir que os fatores fundamentais de preservagao ambiental e as melhores
praticas ambientais sejam considerados em todas as fases da obra;

o Reduzir os impactes ambientais decorrentes da construcdo, pela
implementacdo dos procedimentos e normas ambientais adequadas,

designadamente os relativos a gestao dos residuos.

Este Plano podera ser alvo de outro trabalho, onde se poderd explanar de forma mais

pormenorizada cada um dos temas supra.
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5.2.3. DL 102-D/2020 de 10 de dezembro

Relativamente ao cumprimento do n.° 5 do art.° 28 do DL 102-D/2020 de 10 de dezembro,
0 qual aprova o regime geral da gestdo de residuos, o regime juridico da deposicdo de
residuos em aterro e altera o regime da gestdo de fluxos especificos de residuos, transpondo
as Diretivas (UE) 2018/849, 2018/850, 2018/851 e 2018/85, e considerando que muitas das
empreitadas onde os trabalhos de reabilitacdo com recurso a Trenschless Technology sao
implementados, poderdo ser consideradas de Reabilitacdo, e portante de dificil aplicacdo do
ponto 5 do DL supramencionado. “E obrigatoria a utilizacdo de pelo menos 10 % de
materiais reciclados ou que incorporem materiais reciclados relativamente a quantidade
total de matérias -primas usadas em obra, no ambito da contratacdo de empreitadas de
construcdo e de manutencdo de infraestruturas ao abrigo do Cddigo dos Contratos
Publicos, aprovado pelo Decreto -Lei n.° 18/2008, de 29 de janeiro, na sua redacéo atual
(CCP).”

91



Métodos de reabilitacdo de coletores por Trenchless Technology

6. Caso de Estudo

Apresenta-se de seguida o caso de estudo da Empreitada de Reabilitacdo do Emissario
EM_Hospital — Ponte das Mestras(3.N) - Leiria, na qual as Aguas do Centro Litoral é o
Dono da Obra.

6.1.Caraterizacido da Empreitada

6.1.1. Enquadramento
A empreitada teve como objetivo a Reabilitacdo Estrutural do Emissario EM - Hospital-

Ponte das Mestras, em que os coletores e as camaras de visita apresentam atualmente
patologias que podem seriamente colocar em risco a sua capacidade de drenagem e a

fiabilidade do sistema em que se encontram inseridos.

6.1.2. Localizacdo da Empreitada
O emissario encontra-se localizado na cidade de Leiria, junto ao Estadio Municipal de Leiria
— Dr. Magalhaes Pessoa e Hospital Santo André: (figura 67)

Figura 67 — Localizacdo do Emissario (5)
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6.2.Caracterizacdo do Emisséario

6.2.1. Coletores

O emissario em si é constituido maioritariamente por coletores em fibrocimento e grés, com

diametros compreendidos entre 300 e 450 mm. O ambito de intervengéo centra-se nos trogos

entre as caixas CX 01 e a E3.N — 093, numa extensao de cerca de 3264ml.

Tabela 7 — Tabela Resumo da caraterizagdo do Emissario

Tabela Resumo

Diametro Tipo de intervencéo Classificacao Comprimento

CIPP-UV HPC2 99,89
@200

Outro método 55,78
@250 CIPP-UV HPC2 204,7

CIPP-UV HPC2 493,73
@300 CIPP-UV HPC3 44,47

Outro método 31,71

CIPP-UV HPC2 1733,91
@350 CIPP-UV HPC3 43,08

Outro método 302,05
@450 CIPP-UV HPC2 431,41

6.2.2. Caixas de Visita
O Emissario prevé a intervengdo em 95 caixas de visita com alturas das caixas

compreendidas entre 1m a 6m de altura. No que diz respeito & dimensdo da camara das caixas

de visita elas sdo constituidas por anéis de betdo com didmetros de 1000mm e 1250mm

conforme em seguida apresentamos:
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Tabela 8 — Tabela resumo de dimensdes das caixas

Bin=wes Al Total
da Camara | s/ Altura H<2 2<H<3 3<H=4 4<H=5| 5<HZ<6
E3.N-049, E3.N-050,
E3.N-0504, E3.N-051,
E3.N-052, E3.N-059
i Ty
E3.N-009, E3.N-010, Egﬁgﬁ Egﬁ;& E3.N-062, E3.N-
ESN-DILEINOLZ, | o Tl o T | 063, E3.N-067,
E::ﬁii E::Ei; £3.N-083, E3.N-085, Ens_’:g-g:séis;:— E3.N-075,| E3.N-064,
P E2N-01% B3Nl | E3N-09LERN-0s2, | Lo ST | EBN-O76 | E3N0B5, | oo
- g ’ E3.N-093, 45159, - v = E3N-023,| E3.N-066,
E3.N-019, E3.N-020, 45162, 45165; 084, 45168 | p3 no30 | E3.M-074
ES.N-02L, E3N027, | .o’ | ESN02ZESN-| -
E3N-028, EBN-035, | 0 e | 029 E3n-029,
ES.N-036, EBN-037, | = o o o E3.M-031
E3.N-041, E3.N-042, : o :
E3N.043 3 N04a, | E3NO32ESNO34
E3.N-045, E3.N-048,
E3.N-047 e E3.N-048
£3.N-082, E3.N-086,
1250 | E3.N-085A £3.N-087, E3.N-088, E:éz'oég;‘_[;: g'ﬂ}% 3:1'00;23 14
E3.N-089, E3.N-090 "B - -
Total 1 36 30 16 6 6 95

6.3.Estado de Conservacgéao

6.3.1. Coletores
As imagens seguintes classificam de uma forma geral o estado de conservagdo do coletor
em toda a sua extensdo. Onde facilmente podemos verificar a necessidade de intervencgéo a

curto prazo, pois muitos dos coletores inspecionados apresentam o sério risco de colapso.

Figura 68 - Corrosao interior (HPC2)

Figura 69 - Faltam seccdes na junta (HPC2)
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Figura 74 - Fissuras reticulares Figura 75 - Fissuras graves
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Figura 76 - Fissuras de grandes dimensdes multidirecionais e Figura 77 - Fissuras de grandes dimensdes multidirecionais e
deformacéo com deslocacéo de secgdes partidas deformagdo grave com deslocacéo de seccdes partidas — Colapso
Eminente

Figura 78 - Imagens de deformagdes acentuadas
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6.3.2. Caixas de Visita
As imagens seguintes ilustram algumas das diversas patologias existentes nas caixas de
visita do emissario da cidade de Leiria, sendo que muitas delas sdo graves e urgentes de
serem intervencionadas.

Figura 79 - Desgaste geral das superficies da caixa de Figura 80 - Elemento estruturais partidos ou fissurados, a
visita, infiltragdes nas juntas e fundo corrosdo avancada do degrau demonstra a possivel
presenca de H2S

Figura 81 - Fundo degradado Figura 82 - Paredes e fundos degradados por corrosao das
superficies devido possivelmente & ocorréncia de grandes
concentragdes de H2S no interior das Caixas de visita

6.4.Solucdes previstas de intervencao (Coletores)

A decisdo de reabilitar a rede de drenagem de aguas residuais, foi suportada tendo como base
as patologias existentes e os condicionalismos de acesso, ocupacdo de superficie,
constrangimentos de trafego e socioeconémicos.

Dado que os coletores a intervir se encontram a uma profundidade consideravel (até 5m), a

opcéo do método de reabilitacdo dos mesmos passa por uma tecnologia que permite o reforgo
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e reparacdo da tubagem sem que seja necessario a abertura de vala. O Método a ser usado
trata-se de um processo de encamisamento continuo pelo interior dos coletores existentes
com uma manga em poliéster reforcado a fibras de vidro, impregnada com resina adequada

para cura por ultravioletas.

A Espessura do revestimento de reforco a aplicar é determinada conforme a Norma Alema

ATV-M127-2 consoante a classifica¢do da tubagem existente:

Tabela 9 — Tabela classificagdo da tubagem existente

HPCT HPC2 HPC3
Tubagem com problemas de Tubagem com problemas de Tubagem com problemas de
estanquicidade, infiltracoes, sem estanquicidade, existéncia de alguns estanquicidade e estabilidade
problemas estruturais graves. problemas estruturais, fissuras radiais e| graves, risco de rotura /colapso a
longitudinais médias, a tubagem nao estd curto prazo.
em ruina.

Para 0s casos mais criticos onde a reabilitacdo por encamisamento CIPP-UV ndo se adequa,
0 caderno de encargos prevé a reabilitacdo com outros métodos sem abertura de vala, tais

como:

e TIP —Tightin Pipe
e Pipe bursting
e Pipe Reaming

e Pipe splitting

6.5.Solucdes previstas de intervencgao (Caixas de visita)

Na definicdo das diferentes intervencdes para as caixas de visita teve-se também em atencéo
as patologias existentes em cada uma delas. O projeto prevé 13 tipo de intervengdo nas caixas
de visita, podendo em muitas delas, consoante a quantidades de patologias diferentes

existentes ser necessario a aplicacao a tipologia de intervencdo correspondente.
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6.5.1. Reabilitacdo de Caixas de Visita

Hidrodecapagem a alta pressdo, para remocdo de todo o material danificado,
incluindo a remocao de raizes e a deposi¢do em destino final adequado e devidamente
licenciado dos produtos resultantes

Descontaminacdo das superficies com produto bioldgico, do tipo Easy Syntec, ou
equivalente

Selagem de infiltracbes com resina do tipo CarboPur WFA, ou equivalente, injetada
com pistola pneumatica, incluindo aplicacdo posterior de argamassa hidraulica de
presa e endurecimento rapidos para bloquear infiltragdes de agua.

Reconstrucdo das zonas mais irregulares, juntas entre anéis e fundos com argamassa
de base mineral monocomponente de presa e endurecimento rapidos com resisténcia
40 Mpa aos 28 dias e resistente a H2S até 50ppm, indicados para sistemas de
saneamento.

Reparacdo do fundo de caixa de visita, incluindo trabalhos de remocédo de betdo
degradado, selagem de infiltracdes, reconstrucdo do fundo e da caleira de acordo com
escoamento, com recurso a argamassa de base mineral monocomponente de presa e
endurecimento rapidos com resisténcia 40 Mpa aos 28 dias e resistente a H2S até 50
ppm, indicados para sistemas de saneamento. Revestimento do fundo da caixa de
com argamassa indicada para reparacdo e protecdo de sistemas de esgotos, que
cumpra com os requisitos da classe XWW4 da norma DIN19573, com alta resisténcia
a abrasdo, aberta a difusdo de vapor de agua e resistente, a PH's de 1 a 14, e
concentracfes de H2S até 150ppm constantes, em duas camadas, com um minimo
de 5 mm cada (10mm espessura total). Incluindo a execucdo de quedas guiadas
sempre que se verifique a sua necessidade.

Regularizacéo das superficies com argamassa monocomponente fibrorreforgada com
resisténcia 35 Mpa aos 28 dias e resistente a H2S até 50 ppm indicada para reparagéo
e protecdo de sistemas de esgotos, numa espessura media de 10 mm.

Revestimento de protecdo e impermeabilizacdo com argamassa indicada para
reparacao e protecédo de sistemas de esgotos, que cumpra com 0s requisitos da classe
XWWs4 da norma DIN19573, com alta resisténcia a abrasdo, aberta a difusdo de
vapor de 4gua e resistente, a PH’s de 1 a 14, e concentragdes de H2S até 150ppm

constantes, em duas camadas, com um minimo de 5 mm cada (10mm espessura total)
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Fornecimento e colocacdo de tampas em material compoésito com superficie
antiderrapante, D400, modelo "KI1O 800 D400" ou equivalente, de acordo com a
norma EN124 e devidamente certificadas, sistema de fecho em aco inoxidavel, com
inscricdo alto relevo Logotipo Aguas do Centro Litoral, inclui ainda a remogéo e
transporte das tampas substituidas a vazadouro. A Fixacdo da Tampa devera ser
garantida com Grout fluido com retracdo controlada, de presa e endurecimento
rapido e resisténcia as 4h 25Mpa e 28dias 55Mpa.

Fornecimento e aplicacdo de degraus em aco revestido a PP, fixos com bucha

quimica

6.5.2. Caixas de Visita Novas

Construcdo de caixa de visita completa nova em substituicdo de caixas ja existentes
(incluindo a remocéo desta) e ligacBGes aos coletores e ramais existentes (E3.N-053,
E3.N-054, E3.N-055) conforme Caderno de encargo e desenhos de pormenor. As
caixas deverdo ser pré-fabricadas DN 1250 manilhas e clpulas em betéo classe tipo
C40/50 XAS3 revestidas pelo interior com polipropileno tipo Sure Grip ou
equivalente, fundo em betdo pré-fabricado classe tipo C40/50 XAS3 revestido com
Plastico tipo PREDL ou equivalente, inclui juntas em butyl. Todas juntas devem ser
termo-soldadas por técnicos especializados e certificados pelo fabricante de acordo
das normas DVS. Realizacdo de ensaios SPARKTest para garantir a estanquicidade
das juntas soldadas e emissdo de garantia de durabilidade do produto. Inclui
demolicdo e remocdo da caixa existente, movimento de terras, entivacoes,
rebaixamento de nivel freatico, pavimentacéo e transporte dos produtos sobrantes a
destino final adequado e devidamente licenciado, bem como todos os trabalhos
necessarios. Incluindo a execucdo de quedas guiadas sempre que se verifique a sua
necessidade.

Fornecimento e colocacdo de tampas em material compdsito com superficie
antiderrapante, D400, modelo "KIO 800 D400" ou equivalente, de acordo com a
norma EN124 e devidamente certificadas, sistema de fecho em ago inoxidavel, com
inscricdo alto relevo Logotipo Aguas do Centro Litoral, inclui ainda a remogéo e

transporte das tampas substituidas a vazadouro. A Fixacdo da Tampa devera ser
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garantida com Grout fluido com retracdo controlada, de presa e endurecimento
rapido e resisténcia as 4h 25Mpa e 28dias 55Mpa.
e Fornecimento e aplicacdo de degraus em aco revestido a PP, fixos com bucha

quimica

6.6.Faseamento dos trabalhos

e Assinatura do contrato,

e Aprovacao do PSS e consignacdo da empreitada;

e Montagem do estaleiro e mobilizacédo de equipas e equipamentos

e Levantamento Topogréfico

e Implementacdo do plano de Sinalizacdo que deve se manter até ao final da
empreitada

e Limpeza, Inspecdo Video Hidrodecapagem de caixas de visita - (Caso o caudal do
efluente seja muito elevado que ndo possibilite a correta inspecdo video, sera
efetuado o desvio de caudal). Esta € uma das atividades mais importantes do plano
de trabalhos, sé depois da sua conclusdo é que podemos verificar as dimensdes e
didametros dos coletores para assim depois poder a encomendar o material. Esta
atividade influencia diretamente o inicio da reabilitacdo do coletor

e Andlise das condicBes atuais, medicdes HS2 e verificacdo dimensional e
caracteristicas do Emissario com base nos relatérios de inspe¢édo video por forma a
confirmar o previsto em projeto. Apos validacdo por parte da fiscalizacdo e Dono da
Obra dard inicio & procura de mercado dos materiais e posterior encomenda.

e Célculo de verificacdo das espessuras das mangas conforme EN1228 e EN761, ap0s
verificagdo das condigdes atuais.

e Fresagem dos coletores (Caso o caudal do efluente seja muito elevado que néo
possibilite a correta fresagem, sera efetuado o desvio de caudal).

e Reabilitacdo das caixas de visita e execucdo de caixas novas
- Hidrodecapagem e descontaminacdo de caixas de visita
- Execucéo do Desvio provisorio do caudal do efluente das aguas residuais

- Descontaminacéo da caixa de visita
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- Tratamento das paredes e fundo da caixa e selagens de infiltracbes

- Impermeabilizagdo e protecdo com projecdo de argamassa serd efetuada quando o
tratamento das e selagens das paredes de todas as caixas de visita do intercetor estiverem
concluidas. Isto deve ao simples facto do alto rendimento que o robot de projecéo a 360°

impoe.

e Reparacdes pontuais (caso se verifique a necessidade).
e Reabilitacdo continua (tendo em conta que existiram dois tipos de reabilitacdo

continua neste caso existe a possibilidade da abertura de duas frentes distintas.

- Desvio de Caudal - (seré efetuado por troco a reabilitar, sendo por norma entre caixas de
visita)

- Reabilitacdo Continua (seré efetuado por troco, mas podera existir condi¢des de efetuar 2-
3 trogos seguidos) dependendo da metodologia.

- Aberturas de Ramais

- Selagem de Ramais em caixas de visita

- Selagem de ramais em Coletores

e Execucdo de Inspegdo video Final - (por motivo de otimizacdo de recursos, sera
executada também de forma faseada, ap6s a conclusdo da execucdo da Reabilitagdo
continua de cada um dos trogos).

e Entrega ao Dono da Obra de Toda a compilacdo técnica e telas finais

e Desmontagem de estaleiro e Desmobilizacdo de meios

e Finalmente procede-se a Rececéo provisoria/definitiva
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7.Conclusao

Neste capitulo enumeram-se os principais resultados e conclusdes das diferentes tecnologias

apresentadas, pelo método Trenchless, ou sem abertura de vala.

Foram apresentados métodos de reabilitagdo de coletores, pelo meio ndo destrutivo,
descrevendo-se os trabalhos preliminares, particamente comuns entre todos os métodos, e

0s procedimentos especificos para cada uma das tecnologias apresentadas.

Para alem de serem tecnologias competitivas com a tradicional abertura de vala, estas tomas
primazia na selecdo das mesmas, devido a vantagens econdmicas na sua aplicacao e rapidez

de execucéo.

Apresentam-se de seguida algumas vantagens e desvantagens de cada processo, no sentido
de melhor afericdo de adequabilidade dos processos face as condicGes iniciais dos coletores

a intervir.

Método da manga com cura a raios ultravioleta (CIPP-UV) e Manga de Inversao

Vantagens:

1. O M¢étodo da manga com cura a raios ultravioleta (CIPP-UV) ¢ a tecnologia que
garante mais qualidade e durabilidade. Qualidade e Durabilidade uma vez que ¢
produzida em fébrica na Alemanha com elevados critérios de controlo de qualidade.
O Calculo estrutural segundo a Norma DWA 143 ¢ realizado considerando zero (=0)
a resisténcia da tubagem existente. E um método estruturalmente resistente;

2. Encamisamento num curto espago de tempo - Rapido (150 METROS em cada dois
dias);

3. Tecnologia com garantia de durabilidade - Realizado Testes antes e apds a cura e
realizados ensaios de laboratorio a comprovar a resisténcia mecanica;

4. Sendo uma tecnologia que ndo tem juntas apos a reabilitacdo melhora o escoamento
hidraulico;

5. Reducio da sec¢do apenas a espessura do liner. Nao ha espaco anelar entre a tubagem
existente e a nova tubagem. Otimizacao da redu¢do de seccdo com a vantagem de

ficar uma superficie lisa com um K de rugosidade muito melhor que o existente,
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criando incremento da velocidade, originando um aumento de capacidade de

escoamento. Pode chegar aumento de caudal face ao existente de 30%;

6. Tecnologia amiga do ambiente em termos de fabrico e de instalagdo, dado que reduz
as emissoes de CO2 comparada com outras tecnologias tradicionais;

7. Recurso a Equipamento altamente tecnoldgico e portatil, sendo flexivel e adaptavel
a sua utilizagdo em obra;

8. Usualmente Boa viabilidade Financeira Custo/Beneficio;

9. Sem necessidade de interrupgdes de transito;

10. Apos a cura, elimina infiltragdes existentes nas tubagens existentes;

11. Resisténcia mecanica elevada com tubos de espessura reduzida, sendo que a manga
resiste isoladamente as cargas estticas e dindmicas sem necessitar da contribuicao
do tubo existente;

12. Ramais ou conexdes laterais a tubagem sao recolocados em servigo posteriormente
a reabilitagcdo por um robd fresador controlado a partir do exterior;

13. Tecnologia que se adapta a sec¢do da tubagem existente. Permite a reabilitacdo de
diversas sec¢des de diversos tamanhos até 2600mm de diametro;

14. Técnica Nao Destrutiva - Trenchless Technology;

15. Utilizagdo imediata apos cura - Pode-se colocar o Caudal no interior.

Desvantagens:

1. Nao permite a entrada de agua no liner - a presenca de dgua paralisa as reacoes
quimicas da polimerizagao das resinas pelo que a presenca de agua € um problema;

2. Exige selagem das infiltragdes no interior da conduta;

3. Necessita de montagem de BY-pass;

4. Risco elevado de realizagado, pois caso haja algum problema durante a execugao que

impossibilite a cura, todo o material ird para o lixo, causando grandes perdas

materiais e custos para a obra.

Encamisamento PRFV (GRP Pipes)

Vantagens:

1.

O PRFV ¢ um material compdsito, composto por uma matriz de polimero e fibras de
vidro. E um material resistente a corrosao ¢ aos raios ultravioletas, ¢ um material leve
o que diminui os custos de transporte e instalagdo, a sua superficie lisa garante um

excelente fluxo hidraulico. Possui uma excelente rigidez a longo prazo com uma vida
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excecionalmente longa de 150 anos com um histdrico global de sucesso comprovado.

Atualmente existem enumeras normas que comprovam a vida util do PRFV;

2. O PRFYV ¢ bastante resistente quer as for¢as de compressao com as forgas de tragao;

3. O entubamento nao exige a necessidade de By-pass, podemos encamisar com
regulagdo do caudal existente;

4. Bom desempenho anticongelante, boa resisténcia ao envelhecimento e resisténcia ao
calor;

5. Baixo custo de manutengao;

6. Boa resisténcia a abrasio;

7. Alta capacidade de transporte;

8. Técnica Nao Destrutiva - Trenchless Technology;

9. Utilizacdo imediata apds entubamento - Pode-se colocar o Caudal no interior;

10. Vantagem de ficar uma superficie lisa com um K de rugosidade muito melhor que o
existente, criando incremento da velocidade, originando um aumento de capacidade
de escoamento. Pode chegar aumento de caudal face ao existente de 30%;

Desvantagens:

1. Esta Tecnologia exige um levantamento exaustivo do interior da passagem hidraulica
com Laser Scan para apuramento da seccao critica;

2. Implica a existéncia de um espaco anelar uma vez que os tubos sdo rigidos e teremos
de dimensionar a sec¢ao de trabalho partir da secgdo critica originando um espago
anelar e uma redugao de seccao consideravel;

3. Esta Tecnologia ndo ¢ adequada a existéncia de curvas longitudinais do

desenvolvimento da passagem hidraulica;

TIP — Tight in Pipe

Vantagens:

1.

2
3.
4

Técnica Nao Destrutiva - Trenchless Technology;
Alta capacidade de transporte;
Boa resisténcia a abrasdo;

Utilizagdo em espacos de reduzida dimensao (Cx de visita)
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Desvantagens:
1. Esta Tecnologia ndo ¢ adequada a existéncia de curvas longitudinais do

desenvolvimento da passagem hidraulica.

SPR-PE (Ribline)

Vantagens:
1. Diversidade de formatos que pode assumir;

2. Técnica Nao Destrutiva - Trenchless Technology

Desvantagens:

1. Necessario executar poco de ataque.

Apdbs conhecimento dos diferentes tipos de tecnologia, possiveis de aplicar na recuperacéo
de coletores, apenas se podera atingir o resultado espectavel para a recuperacao, apo6s um
estudo aprofundado caso a caso. Por forma a decidir fundamentadamente qual o método ou

combinacdo de métodos a aplicar no coletor a recuperar.

A nivel de implementacdo destas tecnologias em Portugal, considero que devera existir um
maior esclarecimento das vantagens da sua implementacdo, junto das entidades publicas
gestoras da rede de saneamento municipal, por forma a tornar uma intervencdo mais

abrangente a todo o territdrio nacional.
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