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INTERLIGACOES DO SISTEMA PRODUTOR SAO LOURENCO

1 - RESUMO

Entre todas as acdes realizadas no Sistema Produtor S&do Louren¢o, uma que se destacou
pela variedade de solucdes de engenharia foram as diversas interligaces entre o novo
sistema e os sistemas existentes.

O planejamento, técnicas e solu¢cbes de engenharia utilizados em cada caso, foram
registrados para possibilitar a elaboracdo de um manual orientativo para futuras acoes
similares.

O presente trabalho apresenta todas as licbes aprendidas nesta operagdo, com analise
detalhada em cada caso e em cada tipo de intervencdo utilizada nas 6 interligacbes
realizadas.

Palavras-chave: Sistema Produtor Sdo Lourenco, Interligacdo de Adutoras, adutoras de
agua tratada

2 - INTRODUCAO

Considerada uma das maiores obras de engenharia no Saneamento dos ultimos 10 anos,
o Sistema S&o Lourengo € constituido por uma Captagdo de Agua Bruta situada no
municipio de Juquitiba, uma Estacdo de Tratamento de Agua situada em Vargem Grande
e um gigantesco sistema de tubula¢des para transporte da agua bruta entre a captagéo e
a ETA além de tubulagbes de agco com grande didmetro que fazem a interligacdo desse
novo sistema aos existentes Alto Cotia, Baixo Cotia e Cantareira.

O principal objetivo de toda a obra é possibilitar o atendimento ininterrupto com agua de
boa qualidade, a uma regido da Grande Sao Paulo que cresce a taxas muito superiores as
previstas e que precisa continuamente de incrementos de oferta de agua para dar conta
de uma demanda atual reprimida e outra parcela futura cujo horizonte de projeto vem
cada vez mais se aproximando.

Portanto, todo o trabalho seria em vdo se ndo fossem realizadas as interligagbes dos
sistemas.

Essas interligacdes, cada qual com suas especificidades e caracteristicas, acabaram por
se apresentar como novas obras dentro do sistema, exigindo projetos, alocagcdo de
recursos e determinagdo de estratégias especificas para cada caso, o que motivou a
elaboragéo deste trabalho, com o intuito de registrar e documentar estas etapas que se
mostraram importantes para o sucesso de cada uma delas. O trabalho intenso e a grande
sinergia entre todos agentes envolvidos (varias areas da Sabesp, consorcio construtor e
terceiros) foram fundamentais para o sincronismo das atividades, com énfase numa Unica
coordenagdo, capaz de mobilizar as equipes e implementar as acOes para o perfeito
cumprimento dos prazos e das grandes exigéncias de qualidade que esse tipo de obra
requer.
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3 -OBJETIVO

Relatar as licdes aprendidas na fase de execucdo das interligacbes do Sistema Sé&o
Lourenco

Todo o processo, desde a escolha da técnica a ser utilizada até os trabalhos de lavagem e
desinfeccao das linhas da interligacdo foram registrados como forma de estabelecer um
relato fiel e objetivo desta operacéo.

4 - METODOLOGIA

Este Trabalho Técnico foi desenvolvido a partir de registros e observacdes de todas as
atividades executadas durante a fase de pré-operagédo do sistema de adugédo de agua
tratada, bem como na elaboracdo e aplicacdo de procedimentos técnicos, sempre
considerando as normas técnicas e as boas praticas operacionais do empreendimento
Sistema Produtor S&o Lourenco.

5 - PREMISSIAS BASICAS DO TRABALHO REALIZADO
5.1 - INTERLIGACOES DO SISTEMA PRODUTOR SAO LOURENGCO

Apés o sistema estar apto a ser interligado aos sistemas existentes, garantindo o
abastecimento perene para mais de 2 milh6es de habitantes, situados numa regido de
Séo Paulo que cresce a taxas explosivas ano a ano, um dos maiores problemas foi fazer
essas obras sem interromper o abastecimento da populagéo. Isso equivale a trocar o pneu
de um carro em movimento.

Nesta hora duas condi¢des foram fundamentais: colaboracéo e sinergia.

Cada nova interligacéo era precedida de reunifes entre todos os atores envolvidos seja da
Sabesp e suas areas de Producdo, Operacdo, Controle Sanitario e Centro de Controle,
bem como do Consércio Construtor e todas as equipes de comissionamento e terceiros
envolvidos.

Todos os passos eram analisados pelos especialistas de cada area que definiam a técnica
a ser usada (furagdo em carga, interligagdo com parada) o momento indicado para cada
operacgdo, fabricacdo de pecas especiais e toda a logistica envolvida incluindo ai as
informacgdes exigidas por lei junto a ARSESP, CETESB e outros 6rgaos.

Ao final dos trabalhos, todos as informagfes obtidas junto aos canais de reclamacéo da
Sabesp foram tabuladas e analisadas caso a caso para que no proximo evento 0S erros
passados fossem reparados e ndo ocorressem novamente.

Podemos afirmar que os trabalhos transcorreram dentro da total normalidade, foram
computadas 40 reclamacdes de falta d’agua (em 2 milhées de habitantes) e nenhuma
reclamacdo por agua suja, o que atesta o acerto nas acdes de limpezas e desinfeccéo
realizadas.
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Basicamente as interligacdes foram divididas em dois grupos:

INTERLIGACOES COM PARADAS DE FORNECIMENTO PROGRAMADAS
INTERLIGACOES SEM PARADAS DE FORNECIMENTO

5.1.1 - INTERLIGACOES COM PARADAS DE FORNECIMENTO PROGRAMADAS

As Interligacdes com paradas de fornecimento programadas, foram executadas seguindo
uma programacdo acordada entre o Consorcio Construtor S&o Lourenco e diversos
setores da Sabesp.

5.1.2 - INTERLIGAGOES SEM PARADAS DE FORNECIMENTO

As Interligagbes sem paradas de fornecimento, foram executadas seguindo uma
programacgéo de contingenciamento junto a Sabesp, caso se fizesse necessario.

Para tanto foi utilizado o processo de Furagcdo em Carga ou Trepanagdo executado pela
Sabesp.

5.1.2.1 - FURACAO EM CARGA

A Furacdo em carga & um processo que visa a agilizar e tornar mais faceis as
manutengdes e ampliacdes em sistemas de agua.

Com esse procedimento, ndo é preciso que haja uma parada geral do sistema, de forma
gue os ajustes provenientes da furacdo em carga podem ser executados a qualquer
momento.

A importancia da furacdo em carga € muito ampla em varios setores: industrias, 6leo, gas
e saneamento entre outros.

A furacdo em carga é realizada mediante o uso de equipamentos do tipo HTM (Hot
Tapping Machine). O procedimento permite que sejam realizadas instalagbes de
derivacdes em tubulacdes pressurizadas, bem como a instalacdo de dispositivos para o
controle de parametros operacionais, como medidores de vazao e de pressao, sensores
de temperatura, entre outros.

Com a furagdo em carga, isso pode ser feito sem que seja preciso interromper o fluxo de
agua ou despressurizar o sistema.

A furacdo em carga € um método moderno, sendo um dos mais utilizados na atualidade.
E o resultado de diversos estudos e aplicacdes de técnicas inovadoras.
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5.2. - LOCAIS DAS INTERLIGAGCOES DO SISTEMA PRODUTOR SAO LOURENGO

Foram executadas 06 (seis) interligacdes no Sistema Produtor Sdo Lourenco, conforme

abaixo descritas:

= CLASSE DE
INTERLIGACOES @ (mm) PRESSAO MATERIAL TIPO
COM
ADUTORA VARGEM GRANDE CAUCAIA 800/400 PN-10 ACO/FOFO | PARADA
SEM
RESERVATORIO ATALAIA 250 PN-10 ACO PARADA
COM
RESERVATORIO MIRANTE JANDIRA 250 PN-10 FOFO PARADA
COM
RESERVATORIO JARDIM TUPA 500 PN-10 ACO PARADA
SEM
ADUTORA BAIXO COTIA (EC-1) 1000 PN-10 ACO PARADA
COM
ADUTORA CARAPICUIPA TAMBORE (EC-2) 1200 PN-10 FOFO PARADA
\/“,./ Interligacdo Interligac&o
Reservatério Tupd . ) Cantareira
(existente) Barueri =\ { (
Interligagdo Subadutoral, F\ )
Reservatorio Tupd] | SN
Mirante A\ ECi )
(existente) andira Interligag&o
[Subadutora Mirante}--._ Baixo
Reservatorio de Compensacao ™~ . Cotia
Granja Carolina
Itapevi \I Carapicuiba
| .
|
| [
- 7
S&o Roque Interligacao 1 Interligacéo
Alto Cotia Yargem Grande , Reservatorio |
Paulista \{Subggutora AIaIa\aJCotia_L\( Atalaia
(existente) Z
‘\ _—ET.ﬁ:VT;[.genl Grande SolL

Figura 1: Localizacdo das Interligacdes do Sistema Produtor Sdo Lourengo
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Santana de
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CENTRO DE
RESERVACAO

| ADUTORA PRINCIPAL |

| Vargem Grande Paulista |

Cotia -Atalaia |

ADUTORA SIM

g BOSSTER
ATALAIA

Carapicuiba

Figura 2: Localizacdo esquemaética das Interligac6es do SPSL
5.2.1 - ADUTORA VARGEM GRANDE CAUCAIA

A Interligacdo da Adutora de Vargem Grande Caucaia foi realizada com a utilizacdo de
uma cruzeta de ago com flanges ligando duas tubula¢des, uma de aco @ 800 mm e uma
de ferro fundido @ 400 mm, com uma parada de abastecimento programada de 2 h.
Todas as pecas foram pré-fabricadas, sua instalacéo foi previamente ensaiada e simulada
para evitar surpresas ou improvisos

Sl B

Figura 3: Montagem da Interligacdo de Vargem Grande Caucaia

Observar o envelope de fibra 6tica situado exatamente no eixo da interligacao
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5.2.2 - RESERVATORIO ATALAIA

A Interligacdo no Reservatoério de Atalaia foi executada sem a necessidade de parada de
abastecimento, devido ao método usado, tanto para furacdo no costado, como para
montagem de um refor¢o flangeado, aonde uma tubulacdo deslizante sera implantada
com o reservatério em carga.
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Figura 4: Projeto Interligac&do Reservatorio de Atalaia

Neste caso, a criatividade da equipe possibilitou a instalacdo da tubulacdo de chegada por
meio de uma torre, o que evitou transferir os esforcos dindmicos da adutora para o
costado do reservatorio
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Figura 5: Montagem Interligacdo Reservatorio de Atalaia
5.2.3 - RESERVATORIO MIRANTE JANDIRA

A Interligacdo no Reservatorio do Mirante Jandira foi executada com uma parada de
abastecimento programada de 4 h, aonde uma tubulagéo de ferro fundido @ 250 mm foi
seccionada a frio para montagem de um “spool” pré-montado, revestido e testado.

Esse “spool” é formado por duas valvulas gaveta, um “T” flangeado, um niple flangeado e

uma junta mecanica.
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Figuras 7 e 8: Montagem da Interligacdo do Reservatério Mirante Jandira
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CRONOGRAMA DE INTERLIGACAO RESERVATORIO MIRANTE JANDIRA
item Tarefa Duragdo (h) 1 2| 3 [ 4 5 6 | 7] 8 | 9 10 11

1 Montar andaimes 1,00
2 Desmontar e remover suportes exi: 1,00
3 Marcar pegas a serem cortadas 1,00
4 Cortar as pegas a serem removidas 1,00
5 Montagem do ponta flange (novo) 1,00
6 |Montagem do Teé 0,50
7 Montagem da junta "Gibault" 0,75
8 Torquear parafusos 0,75
9 |Montar suportes 2,00
10 Revestir pegas e suportes 1,00
11 |Desmontar e remover i 1,00
Tempo Total da Interligacdo (tubulagao vazia) 4,00
Tempo Total da Interligagdo 11,00

Figura 9: Cronograma da Interligacdo do Reservatorio Mirante Jandira
5.2.4 — RESERVATORIO JARDIM TUPA

A Interligagdo no Reservatorio do Jardim Tupd foi executada com uma parada de
abastecimento programada de 4 h, aonde uma tubulacédo de ferro fundido @ 500 mm foi
seccionada a frio para montagem de um “spool” pré-montado, revestido e testado.

Esse “spool” é formado por duas valvulas gaveta, um “Y” flangeado, um niple flangeado e
uma junta mecanica.

i
;
~ it
\
“PAREDE DO |.—-\
RESERVATORD
ExISTENTE

LTILIZAS & TUAL)
[ [n ] FXI"?I'E'\ITE A"

b.J-’U‘frEu PR TUSLLACED 00 =

‘E"ER‘\':G.I R0 PADHEL SAHESP K
0100—400—E147
ALTERADD JUNTA DESMONTAGEW

TFARA JUNTA GEAILT E1ET -

!

.

EXSTENTES _eare o |

El' FERRD DOCTIL RESERVATSRD i
.

.ﬁ
N
!

[

|

1

.

b _\I\‘
i
|

INTERLIGACAO

157

CONTR&—FLANGE B1E° FHIO E
e R = Uk 6
[FORNECIMENTD SABES®)

COWTRA—FLAMGE @1E° =N1E
ADICICHE

\TORIO
ENTE

| | i\_
/

1.80

ef';.,“:-k.-‘
B 'y
____________7,{___ S

REGISTRD GAVETA e20° PHIS

FORKECIMENTD SARESR)
a
™

e

e A = R R .

BLOCO DE /

el ko]

G ESCADA P CAIKA
=
Wil

Figura 10: Projeto da interligacdo do Reservatério Jardim Tupa
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Neste caso, um dos maiores problemas se concentrou no fato de que a tubulacédo onde a
interligacdo foi realizada, ja estava instalada ha anos e ja apresentava sinais de corrosdo
em varias partes. Logo, a escolha da técnica de desmontagem e montagem das juntas
flangeadas, toda a preparagédo dos suportes provisorios e demais cuidados prévios foram
fundamentais e contribuiram para o sucesso da operacao

Figura 11: Montagem da interligacdo do Reservatdrio Jardim Tupa

CRONOGRAMA HORARIO DE INTERLIGACAQ DO RESERVATORIO JARDIM TUPA
Iltem Tarefa Duragdo (h)

1 Montar andaimes 1,00
Desmontar e remover suportes existentes 1,00

3 Marcar niple de fofo a ser cortado 1,00
4 Cortarniple de fofo 1,00
5 Desmontar e remover niple cortado 0,50
6 Desmontar e remover junta gibalt (antiga) 0,50
7 Montar junta gibalt (nova) 0,50
3 Montar niple cortado 1,00
9 Montar do "Y" 1,00
10 |Torguear parafusos 1,00
11 Montar suportes 1,00
12 [Revestir pegas e suportes 0,50
13 Desmontar e remover andaimes 0,50
Tempo Total da Interligagdo (tubulagdo vazia) 4,00
Tempo Total da Interligagdo 9,00

Figura 12: Cronograma da interligacao do Reservatorio Jardim Tupa

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 9
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5.2.5 - ADUTORA BAIXO COTIA (EC-1)

A Interligacdo na Adutora do Baixo Cotia foi realizada em carga sem a necessidade de
parada de abastecimento.

Foi utilizado para tanto um conjunto formada por um “T” bipartido com flange @ 1.000 mm
de aco soldado na adutora em carga, com a posterior montagem de uma valvula gaveta
de passagem plena @ 1.000 mm para execugdo da furagdo em carga (ver item 5.1.2.1 -
FURACAO EM CARGA).

[ - L

Figura 14: Montagem da interligagdo com a Adutora do Baixo Cotia

Um dos maiores desafios deste projeto foi a realizacdo de trepanacdo entre dois tubos de
diametros iguais (1000 mm). O te bipartido também foi ensaiado varias vezes, sendo que
0 inicio do corte sO foi autorizado apés a realizacdo de teste hidrostatico no conjunto
montado

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 10
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Figura 15: Furacdo em carga para a interligacdo com a Adutora do Baixo Cotia
5.2.6 — ADUTORA CARAPICUIPA TAMBORE (EC-2)

A Interligagcdo na Adutora do Baixo Cotia foi realizada com uma parada de abastecimento
programada de 12 h.

A adutora existente de ferro fundido @ 1.200 mm K-7 foi seccionada por corte a frio e
corte a plasma para montagem de um conjunto formada por um “T” de ago & 1.200 mm
com reforgo tipo “V” com duas pontas para inser¢cao em bolsa de ferro fundido e uma
ponta com flange, também foram utilizadas duas juntas mecéanicas de correr @ 1.200 mm.

Figuras 16 e 17: Estudo da suportagao provisoria da adutora de Carapicuiba

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 11
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Figura 19: Corte, remocao e montagem do “T” na adutora de Carapicuiba
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Figura 20: Montagem da Valvula Gaveta na adutora de Carapicuiba

ITEM DESCRICAO JANEIRO FEVEREIRO
18[19]20[21[22]23[24]25]26[27]28[29]30[31[ 1] 2[ 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9]10[12]12[13]14]15)

01 |Aquisi¢do de 02 Juntas de correr @ 1.200 mm c/ bolsa junta mecanica. %
0y |Aauisicdo de O1'T" de @ 1.200 mm com reforco tipo "V e —————————————

c/ flange PN-16 e pontas ¢/ anel de inser¢do em bolsa de ferro fundido.
03 [Transporte das pegas para Rua Laerte Cearense. h
04 |Esgotamento total da adutora @ 1.200 mm (SABESP). |
05 [Marcagdo e tracagem na adutora @ 1.200 mm. w
06 |Reposicionamento da suportagdo proviséria a adutora @ 1.200 mm. &
07 |lo Corte da adutora @ 1.200 mm de ferro fundido (SABESP). H
08 |20 Corte da adutora @ 1.200 mm de ferro fundido (SABESP). H
09 |30 Corte da adutora @ 1.200 mm de ferro fundido (SABESP). H
10 [Remogdo do niple @ 1.200 mm de ferro fundido cortado. H
1 Montagem do "T" na adutora @ 1.200 mm de ferro fundido utilizando as 02

juntas de correr @ 1.200 mm (Item 01).
12 |Suportagdo proviséria do "T" @ 1.200 mm montado na adutora @ 1.200 mm. H
13 |Torquamento dos parafusos das 02 juntas de correr @ 1.200 mm (Item 01). H
14 |Montagem da vélvula gaveta @ 1.200 mm no "T" @ 1.200 mm. H
15 Suportagdo proviséria davalvula gaveta @ 1.200 mm montado na adutora @

1.200 mm.
16 |Torquamento dos parafusos da vélvula gaveta @ 1.200 mm . H
17 |Enchimento da adutora (SABESP). P|
18 Retorquamento dos parafusos das 02 juntas de correr @ 1.200 mm (Item 01)

e davélvula gaveta @ 1.200 mm para eliminar possiveis vazamentos.

Figura 21: Macro Cronograma da interligacdo com adutora Carapicuiba
AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 13
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ITEM DESCRIGAO DIA12
01h 02h 03h 04h 05h 06 h 07h 08h 09h 10h 11h 12h
01 |Aquisicdo de 02 Juntas de correr @ 1.200 mm ¢/ bolsa junta mecanica.
0p |Pavisicao de 01"T" de @ 1.200 mm com reforco tipo V"
¢/ flange PN-16 e pontas ¢/ anel de insercio em bolsa de ferro fundido.
03 [Transporte das pecas para Rua Laerte Cearense.
04 |Esgotamento total da adutora @ 1.200 mm (SABESP)
05 |Marcagdo e tracagem na adutora @ 1.200 mm.
06 icionamento da suportagdo proviséria a adutora @ 1.200 mm.
07 |lo Corte da adutora @ 1.200 mm de ferro fundido .
08 |20 Corte da adutora @ 1.200 mm de ferro fundido . %
09 |30 Corte da adutora @ 1.200 mm de ferro fundido . %
10 |Lixamento e limpeza do ferro fundido m
11 |Remogéo do niple @ 1.200 mm de ferro fundido cortado. H
I do "T" na adutora @ 1.200 mm de ferro fundido utilizando as 02
ljuntas de correr @ 1.200 mm (Item 01).
13 |Suportagdo proviséria do "T" @ 1.200 mm montado na adutora @ 1.200 mm. _
14 |Torquamento dos parafusos das 02 juntas de correr @ 1.200 mm (Item 01). —
15 |Montagem da vélvula gaveta ¢ 1.200mm no "T" @ 1.200 mm. —
16 |uportacdo proviséria davalvula gaveta @ 1.200 mm montado na adutora @
1.200 mm.
17 |Torquamento dos parafusos da vélvula gaveta @ 1.200 mm . |
18 |Enchimento da adutora (SABESP)
19 |Retorauamento dos parafusos das 02 juntas de correr 1200 mm (Item
01)e da valvula gaveta @ 1.200 mm para eliminar possiveis

Figura 22: Cronograma horario da interligacdo com adutora Carapicuiba

Provavelmente uma das mais complexas interligacdes, foi em principio idealizada para ser
feita “em carga”, mas os estudos realizados, assim como o te bipartido projetado nao
apresentaram resultados confiaveis nas simulagdes realizadas, de forma que se optou por
uma parada programada da adutora. Todas as pecgas e componentes foram projetados
especificamente para essa operagao.

Todas as simulac¢des foram feitas num tubo de ferro fundido com diametro1200mm,
similar ao da obra, emprestado pela MO da Sabesp

Os trabalhos de lavagem da tubulag&o e desinfeccdo seguiram um rigoroso processo para
gue a agua com excesso de cloro ndo fosse colocada na adutora existente e nem
acarretasse problemas

6 — CONCLUSAO

Do que podemos chamar de "ligbes aprendidas”, talvez a mais eloquente seja a
comprovacao de que apenas a unido de todas as areas e todos os profissionais, podem
conseguir realizar em tempos exiguos e com grandes desafios técnicos as atividades aqui
relatadas. Antes da realizacdo de qualquer dessas interligacdes, as reunides prévias, as
orientacdes dos especialistas e a determinagdo de um comando Unico, foram fatores
imprescindiveis para 0 sucesso.

Como os servicos deviam ser realizados em tempos pré-determinados para ndo causar
impacto junto a populagéo, o fato de que cada equipe sabia exatamente o que e quando
fazer, maximizou o trabalho dos mesmos e reduziu consideravelmente custos e
retrabalhos devido ao intenso trabalho de preparagéo de todos os envolvidos
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