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RESUMO

Este trabalho demonstrard como a SABESP — Cia. de Saneamento Bésico do Estado de So Paulo realizou a
implantacdo de duas elevatorias tipo “Booster” na captacdo do manancial Canoas (adutora DN 700 mm),
responsavel pelo abastecimento de aproximadamente 80% dos municipios de Franca e Restinga, 0 restante é
complementado pelo manancial Pouso Alegre, cujo volume vinha sendo comprometido com a estiagem no
final do inverno.

Ao contrario das teécnicas convencionais de intervencdo em adutoras, que demandam a paralisacdo e
descarregamento da adutora para a execucdo dos trabalhos, o processo de furagdo e bloqueio em carga
utilizado pela SABESP, permitiu que todo o trabalho fosse executado com a adutora em plena carga,
garantindo a continuidade do abastecimento.

As intervencdes para execuc¢do de bloqueio na adutora de agua bruta e inser¢do de pacote de valvulas do “by-
pass” dos Boosters ocorreram nos dias 23 e 26 de setembro de 2012. O éxito destas intervengdes proporcionou
um aumento da vazdo de agua bruta de 180 litros por segundo, totalizando uma vazdo de 1000 litros por
segundo na chegada da ETA.

Serdo explanadas as técnicas de furacdo e bloqueio em carga e todas as etapas para a execugdo das
interligacBes dos Boosters Canoas | e II.

PALAVRAS-CHAVE: Interligacdo dos Boosters, Intervengdes em carga.



mailto:%20albertor@sabesp.com.br

INTRODUCAO

A SABESP é uma referéncia na prestacdo de servigos de saneamento béasico, atendendo 27,5 milhdes de
pessoas em 363 municipios, inclusive a Regido Metropolitana de Sdo Paulo (Brasil). Estd constantemente
investindo em tecnologias para atender aos volumes dessa demanda e aos critérios de qualidade requeridos
pelos 6rgados regulamentadores. Tendo como missao a prestacdo de servigos de saneamento, contribuindo para
a melhoria da qualidade de vida e do meio ambiente, a SABESP tem buscado a exceléncia na qualidade dos
produtos e servicos oferecidos. Dentro deste contexto, a Superintendéncia de Manutencdo Estratégica da
SABESP (MM), alinhada com os objetivos da empresa, tem investido em modernas tecnologias e inovacao,
buscando sempre a execucdo de servicos de manutencdo com qualidade, agilidade e evitando o
desabastecimento dos seus clientes durante a execucdo dos trabalhos de manutengéo.

Uma das técnicas aplicadas pela SABESP é a intervencdo em adutoras em carga, que permite realizar
remanejamentos, interligagGes ou trabalhos de manutencéo em sistemas de adugdo, sem que Sejam necessarios
a paralisacdo e o descarregamento das adutoras, colaborando assim com os indicadores de desempenho e de
satisfacdo dos clientes.

A Divisdo de Manutencdo Mecénica e Caldeiraria (MMOM) da Superintendéncia de Manutencgdo Estratégica
(MM) da Sabesp dispde de equipamentos para realizacdo de furacdo e blogueio de adutoras em carga, com
ampla gama de dispositivos, e vem atendendo os clientes internos (Unidades de Negécios da SABESP) desde
1999. A Superintendéncia de Manutengdo Estratégica da Sabesp tem trabalhado intensamente na divulgagéo
deste processo, tendo como expectativa que todas as intervencbes no sistema adutor sejam realizadas em
carga.

Os municipios de Franca e Restinga, abastecidos pelo rio Canoas e complementados pelo rio Pouso Alegre,
que juntos totalizam uma vazdo de aproximadamente 1030 litros por segundo, passavam por problemas de
abastecimento de agua no periodo de estiagem, que afetava principalmente o rio Pouso Alegre. Este
desabastecimento periédico motivou a Unidade de Negécio Pardo e Grande (RG) a viabilizar uma grande obra
de acréscimo na captacdo de dgua bruta no rio Canoas, responsavel pelo abastecimento de aproximadamente
80% dos municipios de Franca e Restinga. O projeto consistia na construcéo e interligacdo de dois boosters
(Canoas | e Canoas IlI) no sistema adutor existente DN 700 mm. Se fossem utilizadas as técnicas
convencionais de paradas em adutoras, considerando-se a execucdo dos trabalhos e a normalizacdo do
abastecimento, seria necessario um prazo de dois a trés dias de intermiténcia no abastecimento de agua para
alguns pontos dos municipios, afetando uma populagdo de aproximadamente duzentos e sessenta mil
habitantes. Dado o impacto que a obra causaria, a principal premissa do projeto foi a realizagcdo das
interligacBes dos novos boosters (Canoas | e I1) ao sistema existente sem parar a producdo de agua, mantendo-
se 0 abastecimento durante toda a intervencgéo.

A solugdo para este impasse seria a execugao desta obra com 0 menor impacto possivel no abastecimento de
agua para a populagdo. Conhecendo as técnicas de furacéo e blogueio em carga, a Unidade de Negdcio Pardo e
Grande (RG) solicitou uma parceria com a Superintendéncia de Manutencdo Estratégica (MM) para a
execucao desta importante obra.

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

e Descricdo das interligac6es dos boosters | e 1l & tubulagdo de agua bruta com DN 700mm do sistema
Canoas, ja existente e em pleno funcionamento, no municipio de Franca.

O PROCESSO TRADICIONAL DE INTERVENCAO EM ADUTORAS

O processo tradicional de intervencdo em adutoras consiste basicamente na execucdo de servigos de
manutencdo, interligacdo ou remanejamento com a paralisacdo e descarregamento do sistema adutor, de modo
a permitir que se executem os trabalhos de corte, montagem mecanica e soldagem da tubulacéo.

Em seguida executa-se o carregamento da adutora e somente apds a pressurizacdo de todo o sistema é que
ocorre a normalizacdo do abastecimento.




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

Descarte de grandes volumes de agua decorrente do descarregamento de tubulagoes;

Interrupcéo do abastecimento;

Perda de faturamento decorrente da paralisacdo do sistema;

Desgaste da imagem da empresa;

Gastos com divulgacéo;

Elevado nimero de horas gastas em planejamento de parada;

Elevado nimero de profissionais escalados para o dia da parada;

Longo periodo de trabalho e elevado nimero de horas extras;

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

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

o Falta de estanqueidade de valvulas, afetando o planejamento da parada e sua area de abrangéncia;
e  Condig0es criticas de trabalho;

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

O PROCESSO DE INTERVENCAO EM ADUTORAS EM CARGA

O processo de intervengdo em adutoras em carga consiste na execucdo de servi¢cos de manutencdo nos
equipamentos instalados ao longo da tubulagdo, interligacdo ou remanejamento com a adutora em plena
operacéo, ou seja, sem a paralisacéo e o descarregamento do sistema adutor.

A esséncia deste processo sdo os equipamentos utilizados para furagdo e blogueio de adutoras em carga, que
possibilitam a realizacdo dos trabalhos inerentes & intervencdo com o sistema adutor em plena operacéo,
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;

Manutengdo do faturamento da empresa;

Preservacdo da imagem da empresa;

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

Manutengdo da qualidade da &gua;

Melhoria das condic6es de trabalho;

Eliminacdo dos custos oriundos de planejamento da parada, divulgacdo, equipes de manobra,

caminhdo-pipa, etc.;

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

e Alivio sobre prazos referidos as intervencdes urbanas de vias trafegaveis.

O PROCESSO DE FURAGCAO EM CARGA

Uma vez determinado o ponto na adutora onde sera realizado o furo em carga, solda-se uma derivagao
flangeada para montagem de uma valvula de blogqueio (gaveta), em seguida acopla-se na valvula de bloqueio,
um equipamento especifico para furacdo em carga. Apos a abertura da valvula, o equipamento (serra copo)
avanca e executa o furo, com a adutora em operagdo, em seguida o equipamento recua e fecha-se a valvula.

Pelas particularidades do processo, € fundamental que durante o desenvolvimento do projeto haja o
acompanhamento de engenheiros e técnicos especializados em furacdo em carga.

Nas figuras de 1 a 6 estdo ilustradas todas as etapas necessarias para a realizagéo da furagdo em carga.




Figuras 1 a 6: llustracdo das etapas para execucao de furacdo em carga
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O PROCESSO DE BLOQUEIO EM CARGA

Para a execucdo deste processo, o trecho da adutora que seré bloqueado devera ter sido previamente furado em
carga, ou seja, deve haver pontos de acesso para os cabecotes de bloqueio, estes pontos de acesso consistem
em uma derivacdo flangeada soldada na posicao vertical com uma valvula de bloqueio montada e fechada para
contengdo do fluxo.

Este processo consiste basicamente na montagem do equipamento especifico para bloqueio em carga na
valvula de bloqueio, apds a abertura da valvula é inserido o cabecote de blogueio na adutora através da
derivacdo vertical de forma a bloquear o fluxo e permitir a execucdo de trabalhos de interligacdo ou
manutencdo, sem a necessidade de efetuar o descarregamento da tubulagéo.

Assim como no processo de furacdo em carga, é fundamental que no desenvolvimento do projeto de bloqueio

haja 0 acompanhamento de engenheiros e técnicos especializados.

A seguir, estdo ilustradas de forma esquematica todas as etapas operacionais necessarias para a realizagdo do
bloqueio de adutora em carga (figuras 1 al12).




Figuras 1 a 12: llustracao das etapas para execucdo de blogueio em carga.
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No caso de remanejamentos, realizam-se duas furagBes em carga para interligacdo do novo trecho de
tubulacdo e duas furagfes com dois bloqueios para a desativacdo do trecho remanejado, conforme ilustrado na
figura 13.

Figura 13: llustracéo de bloqueio duplo com by-pass para instalagcdo, manutencao ou substituicio de
equipamento na adutora.

A utilizacdo desses equipamentos possibilita a execucdo dos trabalhos abaixo relacionados, mantendo-se a
continuidade do abastecimento:

Interligagdo de novas adutoras e redes de distribuicéo,
Remanejamento de tubulacdes,

Manutenc¢do de valvulas e demais equipamentos instalados na adutora;
Instalacdo de derivagdes, by-pass, descargas, valvulas, etc.

Evidentemente que sdo grandes os investimentos necessarios para a aquisicdo de equipamentos de furacgéo e
blogueio em carga, bem como na capacitagdo dos profissionais envolvidos. Entretanto, estes investimentos se
mostram viaveis, principalmente quando consideradas as questfes sécio-ambientais envolvidas.

O PROJETO DE INTERVENCAO EM CARGA

Dada complexidade deste tipo de intervencdo e suas abrangéncias, antes da execugdo de qualquer furagdo ou
blogueio em carga é necessaria uma etapa de projeto, onde serdo abordados todos os aspectos relevantes para a
intervencdo.

Durante o projeto de intervengdo em carga, deve-se preparar e conhecer plenamente o equipamento que sera
utilizado, bem como as variaveis especificas de cada caso, abaixo estdo listados os aspectos que devem ser
levados em consideracéo para uma furagéo ou bloqueio em carga:

e Resisténcia mecanica da tubulagdo: Para aumentar a resisténcia mecanica da tubulacdo nos trechos
onde ocorrerdo intervencBes em carga, executa-se a soldagem de reforcos em aco. Os reforcos sdo
fabricados na oficina de caldeiraria da MMOM, conforme desenhos padrdes e especificos para cada
caso de intervencao;

e Critérios para sele¢do da valvula de bloqueio (tipo gaveta): Antes da intervencdo em carga, realiza-se
na oficina de valvulas da MMOM, um teste de estanqueidade nas valvulas de blogueio, verifica-se
também se a valvula apresenta passagem plena, garantindo assim que a cunha seja totalmente
recolhida e permite a passagem do equipamento de furagdo ou bloqueio sem interferéncia;




e Espago fisico disponivel: Tendo em vista o grande porte dos equipamentos utilizados, tanto em
furacdo como bloqueio em carga, é fundamental uma prévia anélise do espaco disponivel para a
realizacdo da intervencao;

e Localizacdo do ponto de intervencdo: Deve-se evitar a furacdo no trecho onde haja corddo de solda
em tubulacfes de ago, pois a saliéncia do corddo e o aumento de dureza (resultante da soldagem)
provocam desgaste excessivo e podem danificar o equipamento de furagéo (serra copo);

e Condicdes de conservacdo da tubulacdo: Recomenda-se evitar qualquer tipo de intervencdo em carga
em trechos que apresentam um nivel de corrosdo excessivo, no qual nota-se grande perda de
espessura. Tais trechos néo sdo indicados para a soldagem dos reforcos envolventes e das derivagdes
flangeadas;

e Pressdo do fluido: Os equipamentos de furacdo e bloqueio em carga sdo projetados para trabalharem
dentro de determinadas faixas de pressdo pré-estabelecidas, portanto deve-se conhecer a pressao do
fluido na tubulacdo para que se respeite esta caracteristica do equipamento;

Ressalta-se também a necessidade de um projeto estrutural para sustentacdo e ancoragem da adutora nos
pontos onde serdo feitas as intervengdes, pois o desvio do fluxo, dado a partir das derivacdes, é responsavel
pela geracdo de empuxos localizados que podem provocar o deslocamento da tubulagdo. Sendo assim, torna-se
indispensavel o projeto estrutural para contrabalancear essa forca de empuxo, utilizando-se de elementos
externos rasos, a profundidade ou ainda quando da associagdo de ambos, concebidos, dimensionados e
projetados, assegurando-se, portanto, superficie livre acordada ao apoio dos equipamentos empregados nesta
atividade, sem a transferéncia de sobrecargas as paredes do tubo.

INTERLIGACAO DOS BOOSTERS CANOAS | E Il NO SISTEMA ADUTOR EXISTENTE

No final de 2011 a Unidade de Neg6cio Pardo e Grande (RG) tomou a decisdo de realizar uma importante
obra para aumentar a vazdo de agua bruta do Sistema Canoas, responsivel pelo abastecimento de
aproximadamente 80% dos municipios de Franca e Restinga, evitando assim que os efeitos da estiagem no
final do inverno no manancial Pouso Alegre, responsavel pelos outros 20% do abastecimento,
comprometessem o fornecimento de dgua na regiéo.

O projeto previa a construcdo e interligacdo em série de dois boosters (Canoas | e Canoas I1) no sistema adutor
existente. O booster Canoas I, composto por um conjunto moto-bomba de 600 CV, instalado no trecho da
adutora entre o recalque da Estagdo Elevatoria 1 e 0 poco de suc¢do da Estagdo Elevatoria 2, o booster Canoas
I, composto por um conjunto moto-bomba de 500 CV, instalado no trecho entre o recalque da Estagdo
Elevatéria 2 e a chegada de agua bruta na ETA.

Face a urgéncia e ao cronograma apertado, a RG propds parceria a Superintendéncia de Manutengdo
Estratégica (MM) na implantacdo destes boosters e interligacdo em série na tubulagdo DN 700mm. Apés a
construcdo dos boosters, contratagdo e elaboragdo de relatorio de anélise dos transitérios hidraulicos pela RG,
a MM iniciou a defini¢do do lay-out, a elaboragdo dos projetos executivos mecanico e civil e a preparacdo das
especificacfes técnicas dos equipamentos e pecas. O projeto foi concebido de forma a realizar a interligacéo
das duas novas elevatorias ao sistema existente sem parar a producdo de 4gua, mantendo-se o abastecimento
durante toda a operagéo.

Apos a etapa de projeto e fabricagdo de pegas especiais, foi realizada pela MM, a instalacdo de oito conexdes
com derivagdes de DN 700 mm em forma de “T” para execug@o dos furos em carga, sendo que quatro sdo para
insercdo dos bloqueadores hidraulicos, também de DN 700 mm, e os demais para interligagdo na sucgdo e
recalque dos novos boosters.

Estando toda a estrutura preparada para as intervencGes de furacdo e blogueio em carga, estas ocorreram
respectivamente nos dias 23 e 26 de setembro. Nestas ocasifes foram mobilizadas equipes especializadas em
mecanica, caldeiraria e civil, bem como equipamentos especiais para furacdo e bloqueio de adutoras em carga
e guindastes. Em cada intervencdo foram instalados dois bloqueadores hidraulicos que viabilizaram a
montagem do conjunto de valvulas do “by-pass” nos boosters I e Il, concluindo assim a interligagéo e
operagdo das novas elevatérias com a adutora em carga (operacdo). Utilizando-se desta metodologia de
intervengdo em carga, ndo houve necessidade de paralisacdo do sistema de abastecimento de agua e a
populacéo ndo foi afetada.




DETALHAMENTO DOS SERVICOS REALIZADOS NA IMPLANTAGCAO DOS NOVOS
BOOSTERS

De acordo com o escopo de atuacdo da Superintendéncia de Manutencdo Estratégica (MM) na obra de
interligacdo dos boosters Canoas | e II: definicdo de layout, elaboracdo dos projetos executivos mecanicos e
civil e especificacdo técnica de equipamentos e pecas, foram feitas reunides periddicas entre as equipes
multifuncionais para acompanhamento das ac¢des.

Para garantir uma melhor gest&o, esses trabalhos foram divididos em quatro fases distintas:

12 fase - Andlise dos estudos, definicdo de lay-out, especificacdo de equipamentos e projeto de estruturas
civis.
Esta fase de validacBes e especificacfes foi executada por uma equipe composta por engenheiros e
técnicos de especialidade mecéanica e civil, foram realizadas as seguintes tarefas:

Projeto mecanico da instalagdo dos conjuntos moto-bomba, tubulagdes e interligacdes;
Projeto civil das ancoragens, caixas e fundagdes;

Elaboracédo das especificagdes técnicas para aquisicdo de equipamentos;

Avaliacéo dos conjuntos moto-bomba;

Avaliacdo do modelo hidraulico da linha EEAB-ETA

2% fase - Fabricagdo de pecas especiais de aco, para execucgdo de processo de furacdo e blogueio em carga,
montagem no local e travamento com perfis.

Fabricagdo de oito conexdes com derivagdes de DN 700 mm em forma de “T” (reforgos da
tubulacdo), na oficina de caldeiraria da MMOM,;

Teste de estanqueidade das oito valvulas gavetas na oficina da MMOM,;

Transporte e soldagem das derivagdes e reforcos na tubulacéo;

Cravacdo de perfis metdlicos que compdem os blocos de ancoragem das tubulacbes de sucgdo e
recalque dos boosters. Estes servigos foram executados pela equipe da MMOC e MMOM,;

Cravacdo de perfis metalicos e travamento nas derivagdes instaladas na tubulagdo para furagdo e
bloqueio em carga na interligacdo dos boosters. Os trabalhos foram executados pelas equipes da
MMOC e MMOM.

32 fase - Montagem das valvulas gavetas, execucdo de ensaios hidrostaticos e execucdo de oito furagBes de
di&metro 700 mm.

Teste de estanqueidade das oito valvulas gavetas na oficina de valvulas da MMOM,;
Transporte das oito valvulas gavetas com DN 700 mm e montagem nas derivagdes flangeadas;
Execugdo de teste hidrostatico das valvulas e conexdes instaladas;

Instalacdo do equipamento e execucao de oito furagdes em carga de didmetro 700 mm;

42 fase - Execugdo de bloqueio em carga didmetro 700 mm, quatro bloqueios, corte da adutora e instalacéo de
conjunto de valvulas gavetas e retencdo do “by-pass” dos boosters.

e Teste de estanqueidade das quatro valvulas gavetas e duas valvulas de retencdo de deslocamento
axial, na oficina da MMOM,;

e Pré-montagem dos dois conjuntos DN 700mm compostos cada um por duas valvulas gavetas, uma
valvula de retencdo e uma junta de expansao, na oficina da MMOM,;

e Transporte dos dois conjuntos com valvulas, equipes e equipamentos para Franca;

e Instalacdo dos bloqueadores hidraulicos, execucdo de furo em carga de pequeno didmetro para
descarregamento do trecho entre os bloqueadores e preparacdo para intervencéo;




COTAS (m)

INTERVENCOES

No dia 23/09 ocorreu a interligagdo do booster Canoas | na adutora da Estacéo Elevatoria 1 que recalca para o
poco de succdo da Estacdo Elevatdria 2, no dia 26/09/12 foi feita a interligacdo do booster Canoas Il na
adutora da Estacdo Elevatéria 1 que recalca para a ETA. Na fase de conclusdo dos servicos, foram realizadas
as interligacdes em carga, sem paralisacdo do abastecimento dessas novas estacBes de bombeamento, os
trabalhos foram realizados conforme a sequéncia abaixo:

Abertura das valvulas de bloqueio DN 700 mm na sua totalidade;

Execucdo dos blogueios a jusante e montante do booster;

Ligacéo do conjunto moto-bomba do novo booster;

Execugdo de cortes na tubulagéo em ferro fundido com DN 700 mm e remocéo de segmento;

Posicionamento, ajustes e preparacdo das extremidades para instalacdo do conjunto com valvulas
gavetas, valvula de retencdo e reducoes;

Execucdo das soldas nas redugdes e extremidades das conexdes em ago, proximas as derivacdes de
DN 700 mm;

Reaperto das extremidades flangeadas da junta de expansdo e instalacdo de apoios em madeira sob o
conjunto com valvulas;

Equalizacdo da pressdo no novo trecho instalado e remocéo dos bloqueadores da rede;

Fechamento das vélvulas gavetas sob os blogueadores, desmontagem dos cilindros e liberacdo para
operacao.

A figura 14 ilustra o esquema hidraulico do Sistema Canoas, as figuras 15 e 16 mostram os dados técnicos dos
conjuntos moto-bombas instalados nos boosters Canoas | e 11 respectivamente.

Figura 14: Esquema hidraulico do Sistema Canoas
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DETALHAMENTO DAS INTERLIGAGCOES EM CARGA DO BOOSTER CANOAS |

Serdo apresentados a seguir a tabela com dados técnicos e operacionais (tabela 1) e o relatério fotografico das
interligacGes em carga realizadas no Booster Canoas I.

Tabela 1 — Dados técnicos e operacionais das interligacfes do Booster 1

Dados Operacionais

Fluido de processo Agua bruta
Pressdo maxima de operacao 34,3 mca
Vazdo maxima de operacdo 988 I/s
Temperatura de operacao Ambiente
Diametro nominal da tubulacdo 700 mm

Material da tubulacdo

Ferro fundido

Dados Técnicos (furacdo para in
Lado Montan

terligacédo em carga)
te

Didmetro externo da tubulagdo

738 mm

Espessura de parede

10,8 mm

Revestimento Externo / Interno

Zinco e pintura betuminosa / Argamassa de
cimento

Diametro efetivo da furagdo para derivagéo

25 pol (635 mm)

Conexdo utilizada

Tipo “T” bipartido DN 700 x DN 700 em aco

Vélvula de bloqueio utilizada

Valvula gaveta DN 700 flangeada

Posic¢do de furacdo

Horizontal

Pressdo da adutora durante a furagéo

34 mca

Dados Técnicos (furacéo e bl
Lado Montan

oqueio em carga)
te

Diametro efetivo de furagdo para blogueio

27 pol (685 mm)

Conexdo utilizada

Tipo “T” bipartido DN 700 x DN 700 em aco

Vélvula de bloqueio utilizada

Valvula gaveta DN 700 flangeada

Posic¢éo de furagdo e bloqueio Vertical
Pressdo da adutora durante as etapas de furacdo e bloqueio | 34 mca
Velocidade maxima no inicio do processo de bloqueio Até 0,3 m/s
Periodo total de blogueio da tubulagéo 115h

Dados Técnicos (furacéo para in
Lado Jusante

terligacdo em carga)

Diametro externo da tubulagéo

738 mm

Espessura de parede

10,8 mm

Revestimento Externo / Interno

Zinco e pintura betuminosa / Argamassa de
cimento

Diametro efetivo da furagdo para derivagdo

25 pol (635 mm)

Conexdo utilizada

Tipo “T” bipartido DN 700 x DN 700 em aco

Vélvula de bloqueio utilizada

Vélvula gaveta DN 700 flangeada

Posigdo de furacdo

Horizontal

Pressdo da adutora durante a furagéo

34 mca

Dados Técnicos (furacao e bl
Lado Jusante

oqueio em carga)

Diametro efetivo de furagdo para blogueio

27 pol (685 mm)

Conexdo utilizada

Tipo “T” bipartido DN 700 x DN 700 em aco

Valvula de bloqueio utilizada

Vélvula gaveta DN 700 flangeada

Posicdo de furagdo e bloqueio Vertical
Pressdo da adutora durante as etapas de furacdo e bloqueio | 34 mca
Velocidade maxima no inicio do processo de bloqueio Até 0,3 m/s
Periodo total de bloqueio da tubulagéo 115h
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RELATORIO FOTOGRAFICO DOS SERVICOS EXECUTADOS NA INTERLIGACAO DO
BOOSTER CANOAS | (figuras 15 a 35).

Figura 15 — Vista Aérea Geral do Booster Canoas I.

|

i

i
.o

Figura 16 — Posicionamento e montagem dos Figura 17 — Cravacao de perfis metéalicos
“Tés” com DN 700 mm, necessarios para conforme projeto de ancoragem.
interligacdo do booster e instalacdo do conjunto

de valvulas do “by-pass”.

11



Figura 18 — Soldage dos travamentos das Figura 19 — Fmalizag:o da rﬁntagem dos “Tés”
derivacdes, conforme projeto. com DN 700 mm e dos travamentos metalicos.

Figura 20 — Execugéo de teste hidrostatico nas Figura 21 — Execucéo de teste hidrostatico e
vélvulas gavetas e juntas das conexdes. instalacdo da maquina de furagdo em carga
para execucdo do 1° furo de bloqueio.

Figura 22 — Execucdo do furo em carga DN Figura 23 — Posicionamento da maquina para

700 para bloqueio no ponto de succéo do execucdo do furo em carga DN 700 para
booster. derivacdo no ponto de recalque do booster.
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Figura 24 — Execucéo do furo em carga DN Figura 25 — Posicionamento e instala¢do dos
700 para derivagéo no ponto de succao do bloqueadores hidraulicos.
booster.

P

Figura 26 — Interven¢do Programada: Inicio Figura 27 — Finalizacéo da insercéo dos
da inserc¢éo dos bloqueadores e operacdo do bloqueadores hidraulicos e liberacao para corte
conjunto moto-bomba do novo booster. da adutora.

Figura 28 — Corte e retirada do segmento de Figura 29 — Preparacéo e ajustes para
tubulag@o com DN 700 mm entre 0s montagem do conjunto de valvulas do “by-
blogueadores hidraulicos para instalagédo do pass” do booster.

conjunto de valvulas do “by-pass” do booster.
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Figura 30 — Cabecote de bloqueio DN 700mm
inserido na tubulac&o.

: -

Figura 32 — Igamento e posicionamento do Figura 33 — Finalizacdo da montagem do
conjunto DN 700mm do “by-pass” do booster, conjunto de valvulas do “by-pass” do booster.
contendo valvulas gavetas, valvula de retencao

e junta de expanséo..

Figura 34 — Equalizacdo da pressdo no novo Figura 35 — Trabalho finalizado, desmobilizagéo
trecho de tubulagéo com as valvulas do by- e desmontagem dos bloqueadores hidraulicos.
pass para retirada dos blogqueadores

hidraulicos.
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DETALHAMENTO DAS INTERLIGAGOES DO BOOSTER CANOAS I

Serdo apresentados a seguir a tabela com dados técnicos e operacionais (tabela 2) e o relatorio fotografico das
interligacBes em carga realizadas no Booster Canoas 1.

Tabela 2 — Dados técnicos e operacionais das interligacfes do Booster 2

Dados Operacionais

Fluido de processo Agua bruta
Pressdo maxima de operagédo 25,7 mca
Vazdo maxima de operacdo 988 I/s
Temperatura de operacao Ambiente
Diametro nominal da tubulacdo 700 mm
Material da tubulacdo Ferro fundido

Dados Técnicos (furacdo para interligacdo em carga)
Lado Montante

Didmetro externo da tubulagdo 738 mm

Espessura de parede 10,8 mm

Revestimento Externo / Interno Zinco e pintura betuminosa / Argamassa de
cimento

Diametro efetivo da furagdo para derivagéo 25 pol (635 mm)

Conexao utilizada Tipo “T” bipartido DN 700 x DN 700 em a¢o

Vélvula de bloqueio utilizada Vélvula gaveta DN 700 flangeada

Posic¢do de furacdo Horizontal

Pressdo da adutora durante a furagéo 22 mca

Dados Técnicos (furacao e bloqueio em carga)
Lado Montante

Diametro efetivo de furagdo para blogueio 31 pol (788 mm)

Conexao utilizada Derivacdo flangeada DN 800 em aco
Vélvula de bloqueio utilizada Vélvula gaveta DN 800 flangeada
Posic¢éo de furagdo e bloqueio Vertical

Pressdo da adutora durante as etapas de furacdo e bloqueio | 22 mca

Velocidade maxima no inicio do processo de blogqueio Até 0,3 m/s

Periodo total de blogueio da tubulagéo 115h

Dados Técnicos (furacdo para interligagdo em carga)
Lado Jusante

Diametro externo da tubulagéo 738 mm

Espessura de parede 10,8 mm

Revestimento Externo / Interno Zinco e pintura betuminosa / Argamassa de
cimento

Diametro efetivo da furagdo para derivagdo 25 pol (635 mm)

Conexao utilizada Tipo “T” bipartido DN 700 x DN 700 em a¢o

Vélvula de bloqueio utilizada Vélvula gaveta DN 700 flangeada

Posigdo de furacdo Horizontal

Pressdo da adutora durante a furagéo 22 mca

Dados Técnicos (furacdo e bloqueio em carga)
Lado Jusante

Diametro efetivo de furagdo para blogueio 27 pol (685 mm)

Conexao utilizada Tipo “T” bipartido DN 700 x DN 700 em ago
Valvula de bloqueio utilizada Vélvula gaveta DN 700 flangeada

Posicdo de furagdo e bloqueio Vertical

Pressdo da adutora durante as etapas de furacdo e bloqueio | 22 mca

Velocidade maxima no inicio do processo de bloqueio Até 0,3 m/s

Periodo total de bloqueio da tubulagéo 115h
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RELATORIO FOTOGRAFICO DOS SERVICOS EXECUTADOS NA INTERLIGACAO DO
BOOSTER CANOAS Il (figuras 36 a 54).

Figura 36 — Vista Geral do Booster Canoas 1.

Figura 37 — Posicionamento e montagem dos Figura 38 — Cravacdo de perfis metalicos
“Teés” com DN 700 mm. conforme projeto de ancoragem.

16
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Figura 39 — Soldagem dos travamentos das Figura 40 — Posicionamento e montagem das

derivagdes, conforme projeto. valvulas gavetas com DN 700 mm para furagéo
e bloqueio em carga.

» Figura 41 — Execucdo de teste hidrostatico nas Flgura 42 — Posicionamento da maquina para
vélvulas gavetas e juntas das conexdes. execuc¢do do furo em carga DN 700 para
derivacdo no ponto de recalque do booster.

ORI T | e : .
Figura 43 — Execucéo do furo em carga DN 700 Figura 44 — Posicionamento e instalacéo dos
para derivacao no ponto de succ¢édo do booster. blogueadores hidraulicos.
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Figura 46 — Corte do segménto da'\t’u

Figura 45 — Intervengéo Programda: Inicio da ulacdo

insercdo dos bloqueadores e operacéo do entre os bloqueadores hidraulicos para

conjunto moto-bomba do novo booster. instalagio de pacote de valvulas do “by-pass” do
booster.

Figura 47 — Trecho de tubulacdo removido entre Figura 48 — Cabecote de bloqueio DN 700mm
os bloqueadores hidraulicos. inserido na tubulagéo.

o e D, S
L o g 1

Figura 49 - Préparac;éo e ajustes para montagem Figura 50 — Soldagem das conexdes e flanges.
do conjunto de vilvulas do “by-pass” do booster.
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Figura 51 — Posicionamento do conjunto com Figura 52 — Finalizagcdo da montagem do
valvulas do “by-pass” do booster. conjunto de valvulas do “by-pass” do booster.

Figura 53 — Equalizacéo da pressdo no novo Figura 54 — Trabalho finalizado, retirada dos

trecho de tubulagéo com as valvulas do by-pass bloqueadores hidraulicos e desmobilizacéo.
para retirada dos bloqueadores hidraulicos.

RESULTADOS

Os trabalhos foram realizados em conformidade com o planejamento executivo, foram cumpridos os prazos e
qualidade propostos.

Em 23/09/12, apo6s a insercdo dos blogueadores hidraulicos e carregamento da adutora e do by-pass do booster
Canoas |, foi realizada a partida da bomba e o equipamento atingiu o desempenho esperado, proporcionando
um aumento na captagdo de &gua bruta recalcada da Estacdo Elevat6ria 1 para o poco de succdo da Estagdo
Elevatéria 2.

Em 26/09/12, na segunda intervencdo, também ap6s a insercdo dos bloqueadores hidraulicos e carregamento
da adutora, foi realizada a partida da bomba do booster Canoas Il, momento em que ocorreu 0 aumento de
vazdo de agua bruta recalcada da Estacéo Elevatéria 2 para a ETA, a partir de entdo ocorre o acréscimo de 180
litros por segundo na vazao de agua tratada, passando de aproximadamente 824 litros por segundo para 1000
litros por segundo.

A vazdo conjunta dos mananciais Canoas e Pouso Alegre é de aproximadamente 1030 litros por segundo.
Durante o periodo de estiagem ha necessidade de parada na captacdo do manancial Pouso Alegre, entdo, ao
acionar-se os dois novos boosters (Canoas | e Il) a vazdo de agua fornecida apenas pelo Sistema Canoas,
atente a demanda dos municipios de Franca e Restinga.
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Com relagdo a economia de recursos, considerando-se simplesmente o que deixaria de ser faturado na
paralisagdo das adutoras citadas anteriormente, caso os dois remanejamentos fossem realizados pelo método
tradicional, este valor seria suficiente para arcar com 0s custos da utilizacdo do processo de intervencdo em
carga. Agregando-se as demais vantagens no ambito social, ambiental e empresarial, os resultados sao
positivos.

CONCLUSAO / RECOMENDACOES

A Sabesp vem intensificando o programa de modernizagdo e inovacdo dos processos de trabalho, com o
objetivo de alcancar a exceléncia na prestacdo de servicos. Dentro deste contexto e por sua extrema relevancia
encontra-se 0 processo de intervencdo em adutoras em carga, trazendo beneficios no ambito social, ambiental
e empresarial.

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

A intensificacdo da aplicacdo deste processo ao longo do tempo vem da mudanca 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 o aumento significativo de projetos e a busca por informacées relativas a
esta modalidade de trabalho.

Diante disso, conclui-se que 0s objetivos propostos para este trabalho foram alcangados, uma vez que foram
apresentados os processos de furacdo e bloqueio em carga, desde a etapa de projeto até a execucdo,
enfatizando suas vantagens em diversos aspectos. Também foi descrita uma aplicagdo préatica dos processos de
furacéo e bloqueio em carga, nas interligagdes dos boosters Canoas | e 11, no municipio de Franca.
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