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RESUMO

Paradas de sistemas de abastecimento plblico para realizacdo de remanejamento de adutoras, mesmo
programadas, causam grandes transtornos, tanto para a populacdo afetada quanto para a companhia de
saneamento. O processo tradicional de parada consiste basicamente na paralisagdo e descarregamento do
sistema adutor (adutoras e redes de distribuicdo), execucdo dos servigos de interligacdo e capeamento,
carregamento do sistema adutor e normalizacdo do abastecimento. Este processo, mesmo bem planejado,
impacta diretamente em trés questdes basicas:

e Social: desabastecimento da populagéo decorrente da paralisacdo do sistema adutor;
e Ambiental: descarte de grandes volumes de agua decorrente do descarregamento de adutoras e redes;
o Empresarial: perdas de faturamento e desgaste da imagem da empresa;

O desafio: as companhias de saneamento vém buscando melhoria continua de seus processos de producéo e
manutencdo. ParalisacBes afetam significativamente os principais indicadores de desempenho da empresa e a
satisfacdo dos clientes. Como realizar remanejamentos de adutoras e redes de distribuicdo do sistema adutor
sem que sejam necessarios a paralisacdo e o descarregamento das tubulacdes?

A solucdo: alinhada com os objetivos da empresa, a Superintendéncia de Manutencdo Estratégica da Sabesp
vem inovando nos processos executivos, utilizando-se de modernos equipamentos para intervencdes em carga,
garantindo a continuidade do abastecimento. Neste trabalho estdo apresentados os dois remanejamentos
realizados em trechos de duas adutoras DN 800 mm interferentes com as obras de ampliacdo da Avenida Jacu
Péssego/Nova Trabalhadores, executados sem a paralisacdo do abastecimento, pelos processos de furagdo e
blogueio em carga.

PALAVRAS-CHAVE: Remanejamento de adutoras, Intervencfes em carga, Continuidade do abastecimento
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INTRODUCAO

A Sabesp tem como missao a prestacao de servigos de saneamento, contribuindo para a melhoria da qualidade
de vida e do meio ambiente, e vem buscando exceléncia na qualidade dos produtos e servicos oferecidos.
Dentro deste contexto, a Superintendéncia de Manutencdo Estratégica da Sabesp tem investido em modernas
tecnologias e inovagdo, objetivando solugdes em manutencdo. Desta forma, a estratégia de se realizar
remanejamentos no sistema adutor sem que sejam necessdrios a paralisacdo e o descarregamento das
tubulagdes colaboram com os indicadores de desempenho e de satisfagdo dos clientes.

A Superintendéncia de Manutencdo Estratégica da Sabesp tem trabalhado intensamente na divulgacdo deste
processo, tendo como expectativa que em médio prazo todas as intervencdes nas adutoras do sistema adutor
sejam realizadas em carga.

A Divisao de Manutencdo Mecanica e Caldeiraria da Superintendéncia de Manutencao Estratégica da Sabesp
dispde de equipamentos para realizacdo de furagdo e bloqueio de adutoras em carga, com ampla gama de
dispositivos, e vem atendendo os clientes internos (Unidades de Negdcios) e também esta atuando no mercado
com a prestacéo de servicos especializados em intervencdes em carga.

OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo:
e Apresentacdo dos processos de furacdo e bloqueio em carga, destacando suas vantagens;

e Descricdo dos dois remanejamentos realizados, sem a paralisacdo do abastecimento, em trechos de
duas adutoras DN 800 mm interferentes com as obras de ampliacdo da Avenida Jacu Péssego/Nova
Trabalhadores.

O PROCESSO TRADICIONAL DE INTERVENGAO EM ADUTORAS

O processo tradicional de intervengdo em adutoras consiste basicamente na execugdo de servigos de
manutencdo, interligagdo ou remanejamento com a paralisacdo e descarregamento do sistema adutor, de modo
a permitir que se executem os trabalhos de corte, montagem mecénica e soldagem da tubulagéo.

Mesmo bem planejado, esse processo traz uma série de desvantagens e complicaces, tais como:

e Interrupcdo do abastecimento;

o Perda de faturamento decorrente da paralisagdo do sistema;

Desgaste da imagem da empresa;

Gastos com divulgacéo;

Elevado numero de horas gastas em planejamento de parada;

Elevado numero de profissionais escalados para o dia da parada;

Longo periodo de trabalho e elevado nimero de horas extras;

Riscos de transientes hidraulicos e bolsdes de ar, inerentes aos processos de descarregamento e
carregamento de tubulacdes;

Quebra de valvulas de blogueio e de descarga durante as manobras;

o Falta de estanqueidade de valvulas, afetando o planejamento da parada e sua area de abrangéncia;
e  Condicoes criticas de trabalho;

Pelo exposto, sempre que possivel, deve-se buscar a alternativa de execucdo do remanejamento em carga, pela
série de vantagens que serdo apresentadas ao longo deste trabalho.

O PROCESSO DE INTERVENCAO EM ADUTORAS EM CARGA

O processo de intervencdo em adutoras em carga consiste na execucdo de servigos de manutencdo, interligacdo
ou remanejamento com a adutora em plena operacdo, ou seja, sem a paralisacdo e o descarregamento do
sistema adutor.




A esséncia deste processo sdo os equipamentos utilizados para furacdo e bloqueio de adutoras em carga, que
possibilitam a realizacdo dos trabalhos inerentes ao remanejamento com o sistema adutor em plena operagéo,
garantindo que este ocorra com a plenitude do abastecimento.

Desta forma, observa-se uma série de vantagens advindas deste processo, tais como:

Garantia da continuidade do abastecimento;

Manutencéo do faturamento da empresa;

Preservacdo da imagem da empresa;

Inexisténcia do descarte de grandes volumes de agua decorrente do descarregamento da adutora;
Manutencéo da qualidade da agua;

Melhoria das condicdes de trabalho;

Eliminacdo dos custos oriundos de planejamento da parada, divulgacdo, equipes de manobra,
caminhdo-pipa, etc.;

o Eliminacéo dos tradicionais problemas oriundos de paradas de adutoras, tais como: falha de valvulas
durante as manobras e falta de estanqueidade destas, levando a um aumento da area de abrangéncia;
complexidade e riscos inerentes ao processo de descarregamento e carregamento de adutoras;

O PROCESSO DE FURAGAO EM CARGA

Basicamente o processo de furagdo em carga consiste na execucdo de um furo na derivacdo de uma adutora em
plena operacdo, acoplando-se um equipamento especifico em valvula de bloqueio previamente instalada.

Pelas particularidades do processo, é fundamental que no desenvolvimento do projeto haja 0 acompanhamento
de engenheiros e técnicos especializados em fura¢do em carga.

Nas figuras a seguir, estdo ilustradas todas as etapas necessérias para a realizacdo da furagdo em carga (figuras
1a6):
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O PROCESSO DE BLOQUEIO EM CARGA

O processo de blogueio em carga consiste basicamente na inser¢édo de bloqueador mecanico na adutora através
de uma derivacdo vertical previamente furada em carga, de forma a bloquear o fluxo desta e permitir a
execucdo de trabalhos de interligagdo ou manutencéo, sem a necessidade de efetuar o descarregamento da
tubulacéo.

Assim como no processo de furacdo em carga, é fundamental que no desenvolvimento do projeto de blogueio
haja 0 acompanhamento de engenheiros e técnicos especializados.

E importante ressaltar que para a realizacdo de um bloqueio em carga sdo necessarios os equipamentos de
furacdo e de bloqueio. A furacdo em carga é necessaria para que o dispositivo de bloqueio possa ser
introduzido na tubulacéo.

No caso de remanejamentos, realizam-se duas furagbes em carga para interligacdo do novo trecho de
tubulacéo e duas furacBes com dois blogueios para a desativagéo do trecho remanejado.

llustracdo de blogqueio duplo com by-pass para instalacdo, manutengdo ou
substituicdo de equipamento na adutora.

A seguir, estdo ilustradas, de forma esquematica, todas as etapas operacionais necessarias para a realizacéo do
bloqueio de adutora em carga (figuras 1 a12).
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A utilizacdo desses equipamentos possibilita a execu¢do dos trabalhos abaixo relacionados, mantendo-se a

continuidade do abastecimento:

Interligagéo de novas adutoras e redes de distribuicéo,

Remanejamento de tubulagdes,

Manutencéo de vélvulas e demais equipamentos instalados na adutora;
Instalacdo de derivacdes, by-pass, descargas, valvulas, etc.

E evidente que sdo grandes os investimentos necessarios para a aquisicdo de equipamentos de furacio e
blogueio em carga, bem como na capacitacéo dos profissionais envolvidos. Entretanto, estes investimentos se
mostram vidveis, principalmente quando consideradas as questfes socio-ambientais envolvidas.




Neste trabalho estdo descritos os processos de intervencdo em carga e apresentados os dois remanejamentos
realizados nas adutoras interferentes com as obras de ampliagdo da Avenida Jacu Péssego/Nova
Trabalhadores.

REMANEJAMENTO DE TRECHOS DAS ADUTORAS DN 800 MM REALIZADOS EM CARGA

Expansdes viarias normalmente interferem com o sistema de abastecimento publico, coincidindo com o
tragado de adutoras e redes de distribuicdo de agua, requerendo que estas sejam remanejadas ou modificadas.
Quando estes remanejamentos sdo executados pelo método tradicional, ou seja, com a paralisacdo e
descarregamento do sistema adutor, provocam 0s transtornos tdo conhecidos. Felizmente neste estudo de caso
serdo apresentados remanejamentos realizados em carga, ou seja, mantendo-se a plenitude do abastecimento.

A obra em pauta foi a ampliacdo da Avenida Jacu Péssego/Nova Trabalhadores, ligando a Rodovia Ayrton
Senna ao trecho sul do Rodoanel Mario Covas, tornando-se um corredor entre o Porto de Santos e o Aeroporto
Internacional de Guarulhos. O complexo também fara a fungdo do trecho leste do Rodoanel, interligando o
sistema Anchieta-Imigrantes ao sistema Ayrton Senna-Dutra.

Para a viabilizagdo desta obra, dentre as vérias interferéncias no tragado das pistas, estavam duas adutoras
importantes da Sabesp, responsaveis pelo abastecimento da regido do Jardim da Conquista, zona leste de Sao
Paulo. As adutoras sdo de aco, de 800 mm de diametro, e interferiam em dois pontos da via projetada,
distantes 3 km um do outro.

A regido é composta por uma populacdo de baixa renda, em geral trabalhadores que se ausentam de suas casas
durante o dia, sendo uma éarea de dificil recuperacdo em caso de paradas do abastecimento com
descarregamento de adutora, levando-se até 36 horas para a normalizacdo do fornecimento dos pontos mais
criticos.

A Dersa - Desenvolvimento Rodoviario S.A., responsavel pela construcdo da via em questdo, em reunifes
com a Sabesp para a defini¢do dos projetos dos remanejamentos, foi orientada a realizar todo o trabalho em
carga, dado que a paralisacdo e o descarregamento do sistema adutor impactariam em muito a regido atendida
por estas adutoras. Como a Sabesp domina esta tecnologia e possui equipamentos e corpo técnico
especializados, ficou responsavel pela orientacdo do projeto e execucdo das furagdes e bloqueios em carga, de
forma a permitir que a empreiteira concretizasse o trabalho de remanejamento.

O primeiro remanejamento em carga realizado foi o da adutora de distribuigdo, no trecho localizado entre as
ruas Confederacdo dos Tamoios e Dorotéia Eugrassia, também denominada como Frente 302. O segundo
remanejamento foi o da adutora de recalque da elevatdria Vila Bela-Jd. da Conquista, denominada Frente 309.

As duas adutoras veiculam, em média, uma vazédo de 400 litros por segundo (34,5 milhGes de litros por dia) e
atendem uma populacdo da ordem de 250.000 pessoas.

Como resultado deste trabalho conjunto entre a Sabesp e a Dersa, uma obra de grandes proporcdes foi
realizada e, em termos de abastecimento publico, ndo foi percebida pela populagdo local.




DETALHAMENTO DO REMANEJAMENTO REALIZADO NA FRENTE 302

Serdo apresentados a seguir a tabela com dados técnicos e operacionais (tabela 1) e o relatério fotografico do

remanejamento em carga realizado na adutora de distribuicdo

, no trecho localizado entre as ruas Confederacdo

dos Tamoios e Dorotéia Eugrassia, também denominada como Frente 302, em funcdo das obras de ampliacéo
do complexo vidario Jacu-Péssego, de responsabilidade da DERSA.

Tabela 1 — Dados técnicos e operacionais do remanejamen

to — Frente 302

Dados Operacionais

Fluido de processo Agua tratada
Pressdo maxima de operacao 70 mca

Vazao maxima de opera¢do 500 I/s
Temperatura de operacao Ambiente
Diametro nominal da tubulacdo 600 mm / 800 mm

Material da tubulag¢ao

Ferro fundido / Aco carbono

Dados Técnicos (furagéo para interligacdo em carga)
Lado Montante

Diametro externo da tubulacdo

635 mm

Espessura de parede

7,7 mm

Revestimento Externo / Interno

Zinco e pintura betuminosa / Argamassa de
cimento

Didmetro efetivo da furacdo para derivacdo

21 pol (534 mm)

Conexdo utilizada

Tipo “T” bipartido DN 600 x DN 600 em ago

Valvula de blogueio utilizada

Valvula gaveta DN 600 flangeada

Posicdo de furagdo

Horizontal

Pressdo da adutora durante a furagdo

68 mca

Dados Técnicos (furacéo e bl

oqueio em carga)

Lado Montante

Didmetro efetivo de furacdo para bloqueio

23 pol (585 mm)

Conexdo utilizada

Tipo “T” bipartido DN 600 x DN 600 em aco

Valvula de blogueio utilizada

Valvula gaveta DN 600 flangeada

Posicdo de furacdo e blogueio Vertical
Pressdo da adutora durante as etapas de furagdo e bloqueio | 65 mca
Velocidade maxima no inicio do processo de blogueio Até 0,3 m/s
Periodo total de blogueio da tubulacao 115h

Dados Técnicos (furagéo para interligacdo em carga)

Lado Jusant

e

Didmetro externo da tubulagdo

813 mm

Espessura de parede

9,52 mm

Revestimento Externo / Interno

Coal-tar enamel

Didmetro efetivo da furacdo para derivacdo

29 pol (737 mm)

Conexao utilizada

Derivacéo flangeada DN 800 em aco

Valvula de blogueio utilizada

Valvula gaveta DN 800 flangeada

Posicdo de furagéo Horizontal
Pressdo da adutora durante a furacdo 62 mca
Dados Técnicos (furacéo e bloqueio em carga)

Lado Jusant

e

Didmetro efetivo de furacdo para blogueio

31 pol (788 mm)

Conexao utilizada

Derivacdo flangeada DN 800 em aco

Valvula de blogueio utilizada

Valvula gaveta DN 800 flangeada

Posicdo de furacdo e blogueio Vertical
Pressdo da adutora durante as etapas de furacdo e bloqueio | 60 mca
Velocidade maxima no inicio do processo de blogueio Até 0,3 m/s
Periodo total de blogueio da tubulacao 12h




RELATORIO FOTOGRAFICO DO REMANEJAMENTO REALIZADO NA FRENTE 302

1 — Detalhe da instalagdo da maquina de fragéo 2- Execucéo do furo em carga DN 600 para
em carga para execucdo do 1° furo de interligacéo interligacdo do 1° ponto do novo trecho de
tubulacéo

- . i .,.
3 — Detalhe da “bolacha” DN 600 cortada da
adutora, confirmando a execucéo do furo

4 — Detalhe da instalacdo daéquina de furacéo
em carga para execugdo do 2° furo de interligacdo

5 — Execucéo do furo em carga DN 800 para etalhe da “bolacha” DN 800 cortada da
interligagdo do 2° ponto do novo trecho de adutora, confirmando a execucgdo do furo
tubulagdo




7 — Execucdo do furo DN100 para descarga da 8 — Detalhe da instalagdo da maquina de furacd
linha em carga para execuc¢do do 1° furo de bloqueio

! n = R
9 — Execucéo do furo em carga DN 600 para 10 — Detalhe da “bolacha” DN 600 cortada da
instalacdo do equipamento de bloqueio no 1° adutora, confirmando a execucéo do furo

ponto de interligacdo

11 — Detalhe da instalacdo da méquna de furacéo 12— Execucdo do furo em carga DN 800 para
em carga para execucéo do 2° furo de bloqueio instalacdo do equipamento de bloqueio no 2° ponto
de interligagéo




b e . g > - i ' . >
13 Detalhe da “bolacha” DN 800 cortada da 14 — Detalhe da instalagdo da maquina de bloqueio
adutora, confirmando a execucéo do furo em carga

¢ o \
15 — Cabegote de bloqueio DN 600 inserido na 16 — Cabecote de bloqueio DN 800 inserido na
tubulacédo, no 1° ponto de interligacéo tubulacédo, no 2° ponto de interligacéo

l; ‘7\..\1 e o 2
17 - Detalhe do descarregamento da adutora entre 18 — Vista interna da adutora bloqueada,
os trechos bloqueados possibilitando a desativagdo do trecho interferente
com a obra
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19 — Desativagéo do trecho intféte coma 20 — Detalhe da tubulgé capeada no 1° ponto de
obra interligagdo

21 - Desativagdo do trecho interferente com a 22 — Detalhe da tubulago capeada no 2° ponto de
obra interligacdo
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DETALHAMENTO DO REMANEJAMENTO REALIZADO NA FRENTE 309

Serdo apresentados a seguir a tabela com dados técnicos e operacionais (tabela 2) e o relatério fotografico do
remanejamento em carga realizado na adutora de recalque da elevatdria Vila Bela-Jd. da Conquista,
denominada Frente 309, em fungdo das obras de ampliagdo do complexo viario Jacu-Péssego, de

responsabilidade da DERSA.

Tabela 2 — Dados técnicos e operacionais do remanejamen

to — Frente 309

Dados Operacionais

Fluido de processo Agua tratada
Pressdo maxima de operacao 50 mca
Vazao maxima de opera¢do 500 I/s
Temperatura de operacao Ambiente
Diametro nominal da tubulacdo 800 mm

Material da tubulacdo

Aco carbono

Dados Técnicos (furagéo para interligacdo em carga)
Lado Montante

Diametro externo da tubulacdo

813 mm

Espessura de parede

9,52 mm

Revestimento Externo / Interno

Coal-tar enamel

Diametro efetivo da furacdo para derivacdo

29 pol (737 mm)

Conexdo utilizada

Derivacdo flangeada DN 800 em ago

Vélvula de bloqueio utilizada

Vélvula gaveta DN 800 flangeada

Posicdo de furagdo

Horizontal

Pressdo da adutora durante a furacdo

45 mca

Dados Técnicos (furacao e bl

oqueio em carga)

Lado Montante

Didmetro efetivo de furacdo para bloqueio

31 pol (788 mm)

Conexdo utilizada

Derivacdo flangeada DN 800 em ago

Valvula de blogueio utilizada

Valvula gaveta DN 800 flangeada

Posicdo de furacdo e blogueio

Vertical

Pressdo da adutora durante as etapas de furagdo e bloqueio | 45 mca
Velocidade maxima no inicio do processo de blogueio Até 0,3 m/s
Periodo total de blogueio da tubulagao 55h

Lado Jusant

Dados Técnicos (furagéo para interligacdo em carga)

e

Didmetro externo da tubulacdo

813 mm

Espessura de parede

9,52 mm

Revestimento Externo / Interno

Coal-tar enamel

Didmetro efetivo da furacdo para derivacdo

29 pol (737 mm)

Conexdo utilizada

Derivacdo Flangeada DN 800 em ago

Valvula de blogueio utilizada

Valvula gaveta DN 800 flangeada

Posicdo de furagdo

Horizontal

Pressdo da adutora durante a furacdo

40 mca

Dados Técnicos (furacéo e bl
Lado Jusant

oqueio em carga)
e

Didmetro efetivo de furacdo para blogueio

31 pol (788 mm)

Conexao utilizada

Derivacéo flangeada DN 800 em aco

Valvula de blogueio utilizada

Valvula gaveta DN 800 flangeada

Posicdo de furacdo e blogueio

Vertical

Pressdo da adutora durante as etapas de furagdo e bloqueio | 40 mca
Velocidade maxima no inicio do processo de blogueio Até 0,3 m/s
Periodo total de blogueio da tubulagao 9h

12




RELATORIO FOTOGRAFICO DO REMANEJAMENTO REALIZADO NA FRENTE 309

1- Vlsta geral do Iocal de mterllgagao e blogueio 2- Vlsta geral do local de mterllgagao e blogueio no
no 1° ponto do novo trecho de tubulacéo 2° ponto do novo trecho de tubulacdo

3 — Instalacdo do flange cego e ekecugéo do teste 4 — Execucdo do furo emcargapara mterllgagao do

de estanqueidade do conjunto valvula e derivacao 1° ponto do novo trecho de tubulacéo
flangeada

5- Execut;éo do furo em carga para interligacéo 6 — Execucdo do furo em carga para instalacéo do
do 2° ponto do novo trecho de tubulacéo equipamento de blogueio no 1° ponto de interligacdo

13
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7 — Execucdo do furo em carga para instalagdo do 8 — Detalhe da instalagdo da maquina de bloqueio
equipamento de bloqueio no 2° ponto de em carga no 1° ponto do novo trecho remanejado
interligacdo

B

Mt o SPNER TS RS- -
[Saa - as . = ; . T e s -
9 — Cabecote de bloqueio inser 10 - Detalhe da instalagdo da maquina de bloqueio
1° ponto de interligagdo em carga no 2° ponto do novo trecho remanejado

ﬁ - Cabecote de Bloqu

&,

- B
eio inserido na tubulagdo

12 - Vista interna da adutora blogueada,
no 2° ponto de interligagdo possibilitando a desativagdo do trecho interferente
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RESULTADOS

Como resultado deste trabalho conjunto entre a Sabesp e a Dersa, uma obra de grandes proporg¢des foi
realizada e, com a utilizagdo desta tecnologia, foram percebidas vérias vantagens em relagdo ao processo
tradicional, tais como:

e Na&o ocorreram paralisacdes de abastecimento que, no caso de remanejamento de adutoras, podem
atingir longos periodos de desabastecimento, principalmente para os pontos de distribuicdo mais
afastados, da ordem de 24 a 36 horas;

e Deixaram de ser descartados enormes volumes de agua decorrentes do descarregamento de adutoras,
valorizando o uso racional deste recurso natural cada vez mais escasso;

o Nao ocorreram intermiténcias do fornecimento de dgua para 0s servigos essenciais, como hospitais,
postos de salde, creches e escolas;

e Economizaram-se recursos humanos e financeiros que seriam aplicados em planejamento, divulgacao
e contingéncia de paralisacBes de abastecimento;

e Aimagem da empresa perante seus clientes e a sociedade em geral foi preservada;

Com relagdo a economia de recursos, considerando-se simplesmente o que deixaria de ser faturado na
paralisacdo das adutoras citadas anteriormente, caso os dois remanejamentos fossem realizados pelo método
tradicional, este valor seria suficiente para arcar com os custos da utilizacdo do processo de intervencdo em
carga. Agregando-se as demais vantagens no &mbito social, ambiental e empresarial, os resultados séo
excepcionais.

CONCLUSAO / RECOMENDACOES

A Sabesp vem intensificando o programa de modernizagdo e inovacdo dos processos de trabalho, com o
objetivo de alcancar a exceléncia na prestacao de servicos. Dentro deste contexto e por sua extrema relevancia
encontra-se o0 processo de intervencdo em adutoras em carga, trazendo beneficios no dmbito social, ambiental
e empresarial.

A Superintendéncia de Manutencdo Estratégica da Sabesp vem desenvolvendo parcerias no mercado,
objetivando a continua capacitagdo de profissionais e a modernizacdo de equipamentos. Tem atuado na
consultoria e prestacdo de servigos especializados em intervengdo em carga para empresas municipais e
prestadores de servicos na area de saneamento e vem sistematicamente apresentando trabalhos sobre o tema,
de forma a disseminar e fomentar a aplicacdo desta tecnologia.

A intensificagdo da aplicacdo deste processo ao longo do tempo vem da mudanga de cultura da organizagéo e
da sociedade em geral, que vem cobrando melhoria continua na qualidade dos servicos prestados. Um bom
indicador desta mudanca de cultura é que tem aumentado significativamente os projetos e a busca por
informacdes relativas a esta modalidade de trabalho.
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