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RESUMO

Inaugurado 03 em abril de 2018, o Sistema Produtor S&o Lourenco, com seus 82 Km de linhas de aducéo,
demandou diversas atividades e processos para que seu sistema de veiculagcdo de agua fosse devidamente
carregado e operacionalizado. Particularmente o Sistema de Aducdo de Agua Bruta composto por duas
estacdes elevatorias, sistema de amortecimento de transientes hidraulicos, adutora com didmetro de 2.100mm
com 50 Km de extensdo, desnivel geométrico de 330m, pressdo de recalque de 370 mca (Classe de Pressdo PN
40) e vazdo de até 6,4 md/s, adicionado ao ineditismo destes niveis de pressdo e vazdo, se configurou num
grande desafio de engenharia para os técnicos do sistema.

Nesse contexto, ap6s 01(um) ano de sua inauguracdo e plena operacionalidade, alguns novos desafios de
operacdo e manutencdo deste inédito sistema de pressurizagdo, bombeamento e armazenamento de &gua
surgiram.

Um dos mais notdrios foi a necessidade de substitui¢do das valvulas esferas de bloqueio do sistema, que foram
realizadas sem a parada ou descarregamento da adutora, por meio da furacdo e bloqueio em carga na presséo
de 40 kgf/cm? - classe de pressd@o PN 40 - que se configura na maior pressdo de bloqueio em saneamento no
Brasil e sem registro de blogueios analogos em saneamento no mundo.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema Produtor So Lourenco, Sistema de Adugdo, Carregamento de Adutoras

INTRODUCAO

As obras do Sistema Produtor S&o Lourengo representaram um desafio enorme, mesmo para 0S
experimentados profissionais da Sabesp, que se depararam com desafios de engenharia por vezes inéditos,
devido a magnitude da obra, pressGes nas tubulacdes (principalmente no trecho de agua bruta), didmetros
envolvidos e topografia adversa.

A operacionalizagio do Sistema de Aducdo de Agua Bruta, que consta de uma Estacdo Elevatoria de Baixa
Carga, Uma Estacdo Elevatoria de Alta Carga, Sistema de Amortecimento de Transientes Hidraulicos tipo
R.H.O. e uma linha de adutora com didmetro de 2.100mm assentado em trechos de dificil acesso, elevagdes
acima do convencional - 330 metros geométricos e classe de pressdo PN40 fizeram desta empreita um
verdadeiro desafio a Engenharia de Operacdo e manutencdo como a substituicdo das valvulas esferas de
blogueio do sistema, que foram realizadas sem a parada ou descarregamento da adutora, por meio da furacéo e
blogueio em carga na pressdo de 40 kgf/cm? - classe de pressdo PN 40, que se configura na maior pressdo de
bloqueio em saneamento no Brasil e sem registro de blogueios analogos em saneamento no mundo.

OBJETIVO

O objetivo deste Trabalho Técnico é descrever as licdes aprendidas na operacdo deste inédito sistema na
substituicdo das valvulas esferas de bloqueio do sistema, que foram realizadas sem a parada ou
descarregamento da adutora, por meio da furagdo e bloqueio em carga na pressao de 40 kgf/cm? - classe de
pressdo PN 40 — recorde na metodologia.
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METODOLOGIA

Este Trabalho Técnico foi desenvolvido a partir de registros e observagdes de todas as atividades executadas
durante a substituicdo das valvulas esferas de bloqueio do sistema, que foram realizadas sem a parada ou
descarregamento da adutora, por meio da furagdo e bloqueio em carga na pressdo de 40 kgf/cm? - classe de
pressdo PN 40, bem como na elaboracdo e aplicagcdo de procedimentos técnicos, sempre considerando as
normas técnicas e as boas praticas operacionais do empreendimento Sistema Produtor Sao Lourenco.

DESCRIQAO GERAL DO SISTEMA DE ADU(;AO DE AGUA BRUTA
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Figura 1 — Esquematico de Aducéo e Distribuigdo do SPSL
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Figura 2 — Identificagéo das Estruturas de Bombeamento
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Estacdo Elevatoria de Agua Bruta de Baixa Carga (EEAB-BC)

A Estacio Elevatéria de Agua Bruta de Baixa Carga (EEAB-BC) esta localizada proximo a margem do
reservatorio Cachoeira do Franga, no final da estrutura de concreto armado da tomada d’agua e abrigara oito
bombas tipo turbina de eixo vertical instaladas em pogo Umido. Tem a funcdo de bombear as aguas captadas na
represa com eventuais sedimentos até o desarenador localizado numa plataforma aproximadamente 15 m
acima, onde é removida a areia e a agua isenta de sedimentos e encaminhada para o pogo de sucgdo da EEAB-
AC.

A EEAB-BC do Sistema Produtor Sdo Lourengo é equipada com 8 conjuntos motor-bombas de eixo vertical
prolongado, sendo 06 em funcionamento (4 com velocidade fixa e 2 com velocidade variavel) e 02 de reserva
(1 com velocidade fixa e 1 com velocidade variavel). Serdo instalados 3 inversores de frequéncia. Por
seguranca 4 motores foram especificados para terem condi¢gBes de partida com inversor de frequéncia,
considerando o aproveitamento com troca de cabos do inversor da bomba ou motor que venha a apresentar
algum problema.

A bomba instalada apresenta as seguintes caracteristicas:

e Vazio: 1,05 m%/s

 Altura manométrica total: 30,0 m

* Instalagdo: Linha de recalque independente s/ valvulas
* Modelo: KSB SEZ 6-50, 60 Hz

* Didmetro da conexdo de descarga: 24”

* Didmetro da Linha: 40”

* Rotagdo nominal: 892rpm

* Poténcia nominal do motor: 600cv

Estacéo Elevatdria de Agua Bruta de Alta Carga (EEAB-AC)

A Estagdo Elevatoria de Agua Bruta de Alta Carga é composta por 5 (cinco) conjuntos moto-bombas de alta
carga BAC (4 em operacdo e 1 de reserva), com instalacdo em poco seco, de eixo horizontal com carcaca
bipartida, de velocidade fixa, de multi-estagio e com dois bocais de suc¢do, posicionados em linha, com
capacidade nominal individual de 1,50 m3/s e capacidade total de 6,00 m3/s para altura manométrica de 365,00
m. A Casa de Bombas de Alta Carga tem dimens@es internas, em planta, de 78,20 m de comprimento, por
18,20 de largura e 3,90m de profundidade (abaixo da soleira de entrada) e abrigara as bombas para enchimento
inicial da adutora, bombas para resfriamento dos motores e bombas de incéndio.

Para manutencéo neste sistema foram instaladas 05 vélvulas de bloqueio DN= 750mm PN 40 de acionamento
hidraulico, que permite o fechamento do tramo da bomba bloqueando este tramo do barrilhete principal de
aducdo DN=2.100mm — PN 40 que se conecta com a adutora propriamente dita. Esta valvula quando fechada
possibilita a manutengdo do tramo da bomba de alta carga e seus equipamentos acessorios (valvula de controle
shut-off, valvula de retengdo, junta de montagem, etc.). Este arranjo permite a manutencdo isolada de cada
bomba sem a parada do sistema de adugdo.
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Figura 4 - Vista em Planta da EEAB- AC
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Figura 5 - Detalhe da Configuracio de Montagem dos CMBs da EEAB- AC

Sistema de Prote¢éo contra Transientes Hidraulicos

A protecdo do sistema de aducdo de &gua bruta contra os efeitos deletérios decorrentes de escoamentos
transitérios (Transientes Hidraulicos) é efetuada por meio de 5 vasos de pressdo com volume total unitario de
120 m3, dimensionados para pressdes nominais de 40 bar e pressdo de projeto de 45 bar.

O volume inicial de ar em cada RHO é mantido préximo a 40 m3 e é controlado automaticamente com a agéo
de medidor indicador / transmissor de nivel do tipo pressao diferencial, conforme esquema e descri¢do abaixo,
espacados a cada 25 cm.

A conexdo de cada vaso com o barrilete de recalque foi efetuada por meio de ramal curto de 750 mm de
diametro, com vélvula de retencdo de fechamento rapido que possibilita 0 escoamento de agua do vaso para o
barrilete e impede o fluxo contrario. O fluxo contrério é efetuado pelo by-pass da valvula de retencdo com
didametro de 600 mm com placa de orificio multifuros, conforme dimensionamento apresentado a seguir. As
interligacdes dos RHOs com o barrilete de recalque serdo equipadas com valvulas de esfera com @750 mm de
diametro, para o isolamento do vaso do sistema, possibilitando opera¢cdes de manutencdo. Na tubulacdo de
interligacdo foi instalada uma valvula de descarga de ®200 mm, para o esvaziamento da tubulagdo e do RHO.
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Figura 6 — Sistema de Protecao contra transientes hidraulicos - RHOs

Subestacao Elétrica 138/13,8KV/ 35 MVA

O Complexo de Captacdo de Agua Bruta ¢ dotado de uma Subestacio Elétrica com linhas de transmissdo
alimentadoras de 42 Km de extensdo. E composta de 2 transformadores rebaixadores de tensdo de 34,5 MVA
138 KV para 13,8KV para alimentagdo dos CMBs de Baixa Carga e Alta Carga. Constitui-se de seccionadores,
para raios, disjuntores em sistema duplo de redundéancia (Linha 1 e Linha 2) podendo intercalar os
transformadores ou trabalhar com o barramento dividido (Trafo 1 + Trafo 2). Todo o Sistema é controlado por
meio de supervisorio de automagéo — Sistema SCADA. E subdividida na parte de Baixa Tens&o (13,8KV) em
dois ramais principais de alimentacéo:

Sala de painéis e Controle de Alta carga: Alimenta o sistema de poténcia das Bombas de Alta Carga — 4 Cj.
com poténcia de 9.100 CV e Sala painéis e Controle de Baixa Carga: Alimenta o sistema de poténcia das
Bombas de Baixa Carga — 5 Cj. com poténcia de 600 CV.

Figura 7 — Vista da Subestacdo 138/13,8KV - 35MVA
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Figura 8 — Vista Geral do Sistema de Captagdo de Agua Bruta e suas sub-unidades

Adutora de Agua Bruta por Recalque — Trecho |

A adutora de agua bruta no trecho por recalque, situado entre a Estacdo Elevatdria de Agua Bruta (EEAB) e a

Chaminé de Equilibrio de Agua Bruta n° 1 (CEQ-AB1), tem extensio total de 21,9 km.
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Figura 9— Trecho bercorrido pela Adutora de Agua Bruta
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A adutora enterrada é assentada com envoltéria de areia compactada a 90% Proctor Normal, com recobrimento
maximo da ordem de 3,5m sobre a geratriz superior do tubo, para atender as solicitacdes de cargas, de vacuo
interior, e deformacéo transversal do diametro limitada conforme norma NTS. Para isolamento da adutora para
fins de manutencdo, foi implantada apenas uma estrutura de bloqueio, constituida de valvulas 100% estanques
(nas duas direces), no inicio do trecho ascendente da serra de Paranapiacaba.

Tabela 02 — Caracteristicas da Tubulagao de Aducdo de Agua Bruta

TRECHO COMPRIMENTO DIAMETRO ESPESSURA .
Tipo do Aco Carbono
(m) (mm / polegadas) (mm/polegadas)
EEAB até estaca 900 2.100 mm 15,87mm
— Trecho Il 19.000 84” 5/8” API 5L X65
Estaca 900 — Trecho
I11 até Chaminé de 2,920 2100 mm 12, 7mm AP 5L X60
oo 84 1/2
Equilibrio 01
Chaminé de
Equilibrio 01 até 2.100 mm 11,11mm
Chaminé de 27.351 847 71167 ASTM A-1018 Gr36
Equilibrio 03

As vélvulas de admissdo e expulsdo de ar estdo instaladas nos pontos altos da adutora, para admissdo de ar
durante as operacdes de descarga, e expulsdo do ar do interior da tubulacdo durante a fase de enchimento
inicial, ou do ar acumulado durante a operac¢do normal do sistema de adugéo.

As valvulas de admisséo e expulsdo de ar sdo de didmetro nominal minimo de 200 mm (8”), de abertura rapida
e fechamento lento.

As descargas ao longo da adutora sdo realizadas por intermédio de ramais de no maximo 600mm (24”) de
diametro e valvula para bloqueio do tipo esfera, com “flange de espera”. A valvula de bloqueio é dotada de by-
pass com valvula de duas vias — uma via para a atmosfera — de 25 mm (1) de didmetro.

O controle de vazdo das descargas ¢ realizado por intermédio da instalagdo no “flange de

espera” de valvulas de fluxo anular com acionamento manual. As valvulas de bloqueio serdo operadas somente
apos a instalagdo das valvulas de controle e da retirada do ar pelo “bypass”; para evitar a ocorréncia de
erosdes, as descargas deverdo possuir placa de impacto para dissipar a energia do jato d’agua oriundo da
manobra.

Devido as altas pressdes do trecho por recalque, as valvulas de bloqueio e os componentes dos dispositivos de
admissdo e/ou expulsdo de ar e de descarga foram especificados para a Classe de Pressdo superior a PN40
(40bar).

O tracado selecionado para implantacdo da adutora de dgua bruta a partir da EEAB, segue 7,0 km no sentido
norte por estradas internas das fazendas Editora 3 e SAMA, no municipio de Ibilina. Na sequéncia, segue por
vias vicinais publicas dos municipios de Ibitna e de Juquitiba, e atravessa duas vezes o Ribeirdo Laranjeiras;
apos a primeira travessia, entra por 5,8 km no municipio de Juquitiba e, depois da segunda, o tracado retorna
para Ibilina até a estrada Verava.

O tracado adotado tem cerca de 4,0 km a mais que outro estudado por estradas particulares e faixas de
serviddo, dentro das fazendas SAMA e Meandros, no municipio de Ibilna. Entretanto, mesmo com um custo
maior, a Sabesp optou pela implantacdo da adutora em vias vicinais publicas do municipio de Juquitiba para
evitar desapropriacdes e interferéncias com a Reserva Particular do Patrimbnio Natural (RPPN) existente na
fazenda Meandros. Continuando pela estrada Verava, com perfil ingreme, predominantemente sinuoso e com
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precério estado de conservacgdo, a adutora alcanca o alto da serra de Paranapiacaba, totalizando 21,9 km de
extensdo e interligando a chaminé CEQ-ABL.

As caracteristicas principais da adutora de gua bruta por recalque séo:

Material do tubo: aco do tipo ASTM A1018 Gr60/65;
Diametro do tubo: 2.100 mm (84”);
Extensdo total da adutora: 49,3 km; e
Espessuras da chapa:
o 19.000 m em espessura de 15,8 mm (5/8”),
o 2.920 m em espessura de 12,7 mm (1/2”),
o 27.351mem espessura de 11,11 mm (7/16”)

Para transmissdo de dados e imagens foram instalados cabos de fibra dptica com linha “Dual” no interior de
dutos de 100 mm (4”), diretamente enterrados ao longo do trecho por recalque da adutora de agua bruta, com
profundidade segura em relacdo ao nivel do solo e com uma fita de adverténcia instalada a 1,0 m de
profundidade para prevenir danos aos cabos em caso de manutengdo da adutora e/ou outros servicos.

Adutora de Agua Bruta por Gravidade — Trecho |l

A adutora de agua bruta no trecho por gravidade, entre a Chaminé de Equilibrio de Agua Bruta n° 1 (CEQ-
AB1) e os Reservatorios de Compensagéo de Agua Bruta (RCAB) da ETA Vargem Grande, tem extenséo total
de 28,3 km. Percorre os municipios de Ibitna, Cotia e adentra em Vargem Grande Paulista até a area da ETA.
A tubulacéo foi constituida por tubos de ac¢o carbono do tipo ASTM A283 GrD, com 2.100 mm (84”) de
diametro, sendo 8,1 km com espessura de 15,8 mm (5/8”) e 20,2 km com 12,7 mm (1/2”).

O trecho por gravidade percorre o planalto de IbiGina, em cotas que variam de 870,0 a 945,0 m. Esse perfil
topogréfico suave do tracado impde pressdes que ndo superam os 80,0 mca em condi¢cBes normais de
operacdo, permitindo o uso de tubulagio de aco com classes de pressdo convencionais. Nesse caminhamento
foram implantadas duas novas chaminés de equilibrio para melhorar o desempenho hidraulico da adutora de
agua bruta: a CEQ-AB2, localizada em ponto alto intermediario do trecho, e a CEQ-AB3, localizada
imediatamente a montante do RCAB. A adutora enterrada foi assentada com envoltdria de areia compactada a
90% Proctor Normal, com recobrimento maximo da ordem de 3,5m sobre a geratriz superior do tubo, para
atender as solicitacdes de cargas, de vacuo interior, e deformagdo transversal do didmetro limitada conforme
norma NTS.

As vélvulas de admissdo e expulsdo de ar foram instaladas nos pontos altos da adutora, para admissdo de ar
durante as operacGes de descarga, e expulsdo do ar do interior da tubulacdo durante a fase de enchimento
inicial, ou do ar acumulado durante a operacdo normal do sistema de aducdo. As valvulas de admisséo e
expulsdo de ar tém didmetro nominal minimo de 200 mm (8”), ser de abertura rapida e fechamento lento.

As descargas foram instaladas nos pontos baixos do perfil da adutora, para descarga de agua na limpeza e
lavagem da tubulagdo, durante a fase de pré-operagdo, ou no esvaziamento de trechos para fins de limpeza e/ou
manutencdo. Para o trecho por gravidade da adutora de &gua bruta, as valvulas de blogueio e os componentes
dos dispositivos de admissdo e/ou expulsdo de ar e de descarga deverdo ser especificados para Classe de
Pressdo superior a PN16 (16 bar).

O controle operacional das vazbes aduzidas é realizado apenas pelo sistema liga/desliga dos conjuntos
motobomba da Estacio Elevatéria de Agua Bruta (EEAB), com monitoramento a partir do controle de niveis
no pogo de sucgdo das bombas, nas Chaminés de Equilibrio de Agua Bruta (CEQ-AB1 e CEQ-AB2), nos
Reservatorios de Compensagdo de Agua Bruta (RCAB) e na vazdo afluente & Estagio de Tratamento de Agua
(ETA) Vargem Grande. O tragado selecionado para implantacdo da adutora de dgua bruta, a partir da CEQ-
ABL, continua rumo norte pela estrada Verava e por estradas secundarias do municipio de Ibitna; passa pelo
municipio de Cotia por estradas vicinais; e segue por faixa de serviddo no municipio de Vargem Grande
Paulista, até adentrar na gleba da ETA Vargem Grande.

A adutora passa inicialmente por dois pequenos nucleos rurais: bairro dos Paulos e bairro Verava, e, em
seguida, atravessa areas com atividade de reflorestamento. Adiante, passa pelo ndcleo rural Carmo Messias e
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depois pelo bairro da Campininha, ainda em Ibilna, em regido com ocupacdo predominantemente rural, com
chacaras e cultivos de hortalicas. Em Cotia, passa pelo bairro Agua Espraiada e ocupacfes peri-urbanas de
Caucaia do Alto ao longo da estrada dos Pereiras.

O trecho da adutora por gravidade atravessa os fundos de vale do rio Sorocabucu, do cérrego dos Grilos, do
rio Sorocamirim e do Ribeirdo dos Pereiras, com tracados suaves e sem grandes desniveis topograficos. Todas
as travessias foram realizadas sob os cursos d’agua, respeitando as distdncias minimas estabelecidas pelo
DAEE entre a geratriz superior do tubo e o fundo do curso d’agua.

A travessia da adutora projetada sobre a via férrea da ALL nas proximidades da ETA Vargem Grande, com
70,0 m de extensdo e didmetro de 2.100 mm (84”), foi realizada com a utilizacdo de tubos de aco ASME AS-
516 Gr.70 com espessura de 19,0 mm (3/4”).

As caracteristicas principais da adutora de agua bruta por gravidade sdo:

e Material do tubo: aco do tipo ASTM A283 GrD;

e Diametro do tubo: 2.100 mm (84”);

e Extensdo total da adutora: 28,3 km;

e Espessuras da chapa: 8,1 km com 15,8 mm (5/8”), e 20,2 km com 12,7 mm (1/2”).

Cabos de fibra optica com linha “Dual” para transmissdo de dados e imagens serdo instalados no interior de
dutos de 100 mm (4”), diretamente enterrados ao longo do trecho por gravidade da adutora de agua bruta, com
profundidade segura em relacdo ao nivel do solo e com uma fita de adverténcia instalada a 1,0 m de
profundidade para prevenir danos aos cabos em caso de manuten¢éo da adutora e/ou outros servigos.
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Figura 10 — Perfil Piezométrico da Adutora de Agua Bruta - SPSL
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Vilvulas de Bloqueio

Do perfil piezométrico da Adutora de Agua Bruta, depreende-se que, ap6s as valvulas esféricas de bloqueio da
EEAB AC a préxima estrutura de blogueio encontra-se na estaca 977,67 na distancia de 19,5 Km da captacéo,
necessitando o descarregamento de pelo menos 8.750 m?3 de agua.

Portanto, para uma operacdo de retirada de uma das valvulas de bloqueio, seria necessario, além do
fechamento da estrutura da estaca 977,67 — impedindo o bombeamento operacional do sistema, o esvaziamento
parcial da adutora, com um tempo minimo de parada — entre esvaziamento, realizacdo da troca e o0 enchimento
lento e gradual do tramo, de pelo menos 04 (quatro) dias de trabalhos ininterruptos.
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Figura 11 - Detalhe do Sistema de Bloqueio da Tubulacdo de Aducéo de Agua Bruta
NECESSIDADE DE TREPANAQAO DO TRAMO DE 750mm — BOMBAS EEAB AC

Nota: Neste trabalho ndo nos cabe apontar fornecedor/fabricante A ou B, mas cabe-nos destacar o grande
profissionalismo e dedicacgéo desses profissionais envolvidos na verificagdo e analises e a pronta resposta das
empresas envolvidas.

Durante a fase de pré-comissionamento e operacéo assistida da EEAB AC, verificou-se algumas anomalias de
funcionamento nas valvulas esferas de controle e shut-off da referida elevatoria.

Dada a complexidade do sistema e das unidades que comp®e todo o funcionamento e automatismo, langou-se
mao de uma detalhada analise utilizando-se da ferramenta FMEA - Failure Mode And Effect Analysis ou
Andlise de Modo e Efeito de Falha, onde se verificou que o problema se encontrava realmente na valvula
esfera. Mais acuradamente se apurou um problema congénito na bucha de deslizamento e sustentagéo da esfera
da valvula que sofrera desgaste prematuro, impedindo o pleno funcionamento da mesma.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 12
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Figura 12 — Detalhe construtivo das valvulas esferas de bloqueio da estacao

Solucéo para as valvulas: Retirar as valvulas de controle e encaminha-las a fabrica para substitui¢do da bucha
de deslizamento e sustentacdo da esfera da valvula que sofrera desgaste prematuro, por uma bucha de material
adequado.

Ocorre que as valvulas de controle e as valvulas de bloqueio da EEAB AC sdo exatamente as mesmas, entao
seria necessario substituir os anéis também das vélvulas de blogueio com a parada total do sistema por pelo
menos 4 (quatro) dias.

Ap6s muita discussdo técnica e pesquisa de mercado optou-se por furacdo e bloqueio em carga, com o desafio
de bloqueio de uma pressdo da ordem de 400 MCA ou 40 kgf/cm?- que se configura na maior pressdo de
bloqueio em saneamento no Brasil e sem registro de bloqueios analogos em saneamento no mundo.

DA FURACAO E BLOQUEIO EM CARGA

Da verificagdo do ponto de bloqueio, constatou-se que o melhor local para suporte de logistica e
movimentagdo de materiais seria no lado de fora da EEAB AC no ponto de conexdo do tramo de 30” no
Barrilhete da adutora propriamente dito.

Também foi necessario realizar um extenso estudo dos procedimentos e qualificacdo do processo de soldagem
para garantir que os esforgos axiais e radiais que sdo necessarios ao bloqueio mecanico sejam suportados pelo
tee bi-partido.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 13
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Figura 14 - Detalhe aproximado do ponto de trepanacéo e bloqueio das bombas - EEAB AC
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Figura 15 — Corpo de prova de certificacdo dos procedimentos e qualificacdo dos processos de soldagem

Figura 16 — Preparacéo e verificacao do ponto de instalacédo do Tee bi-partido
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Figura 18 — Processo de soldagem do tee-bipartido
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Inicio dos trabalhos de Trepanagéao

Uma vez montados e ensaiados os tees, € iniciada a furagdo e o bloqueio em carga. Sobre o Tee bipartido é
instalada uma valvula gaveta de acionamento hidraulico que sera utilizada para as trocas necessarias das
ferramentas de corte e blogueio.

L
.

a 4
Figura 20 - Instalacdo da valvula gaveta de acionamento hidraulico para as manobras de troca das
ferramentas

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 17
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Sobre a vélvula gaveta é instalada a ferramenta de corte (serra-copo) e iniciado o processo da furagdo em carga
propriamente dito. Essa ferramenta é uma serra copo e vidia cujo avanco € controlado milimétricamente de
forma a garantir o perfeito procedimento de furagdo. Este processo leva até 08 (oito) horas.

Figura 22 — Teste hidrostatico do conjunto montado

Importante passo ap6s a montagem do conjunto e antes de se iniciar a furagdo é o teste hidrostatico do
conjunto com uma pressdo 1,5 vezes superior a pressdo de trabalho. Apos é iniciado o processo de furagdo
efetivamente.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 18
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Ap6s o avanco da ferramenta de corte conforme régua de medicdo agregada a maquina, certifica-se que a
furacdo foi concluida. O processo de retirada da ferramenta de corte consiste em recuar a ferramenta para o
nicho da maquina e o fechamento da valvula gaveta de blogueio. A broca guia traz consigo a peca cortada
(chamada no jargdo de campo de bolacha).

Figura 23 — Detalhe da desmontagem da ferramenta de corte e da broca-guia que traz consigo a peca
cortada - chamada no jargao de campo de “bolacha”.

Ap6s o término de corte e a retirada da bolacha, iniciar-se-a o processo de bloqueio que é realizado por uma
ferramenta com braco articulavel que por meio de uma vedagdo em borracha nitrilica (Buna N ou NBR) que €é
uma borracha sintética obtida da polimerizacdo de Butadieno com o Nitril Acrilico, especifica para esta funcéo
de vedacéo.

Nota: O termo Buna vem das iniciais de Butadieno e Nitrium, matéria prima e catalisador no processo de
fabricacéo original.

Esse brago articuldvel tem a func@o de inserir a ferramenta e realizar um giro de 90° fazendo com que a
borracha solidaria @ um prato de metal se fixe uniformemente nas paredes do tubo perfazendo a vedacdo,
analogo a lentilha de uma vélvula borboleta.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 19
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Figura 24 - Vedacao em borracha nitrilica (Buna N) especifica para a vedacao.

Figura 25 — Preparacdo do brago articulavel que tem a funcao de inserir a ferramenta e realizar um
giro de 90° fazendo com que a borracha solidaria & uma placa metéalica de ancoragem se fixe
uniformemente nas paredes do tubo perfazendo a vedagéo, analogo a uma lentilha de valvula borboleta
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No processo de bloqueio é realizada a substituicdo da ferramenta de corte pelo brago articulado e remontado
sobre a valvula gaveta. Neste método o braco hidréulico é inserido e alocado no interior da tubulacdo
realizando-se o blogueio.

Figura 26 - Braco articulavel de blogueio pronto para ser instalado e inserido

Figura 27 — Desmontagem da valvula de bloqueio

O procedimento de bloqueio foi certificado por meio da queda de pressdo. Isto atesta que o mesmo atuou
corretamente e assim iniciou-se o processo de substituicdo da valvula, que é o objetivo precipuo de toda a
atividade.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 21
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Figura 28 — Nesta foto verifica-se a desmontagem da valvula de bloqueio e o flange do tramo interligado
na adutora completamente aberto e estanque.

Figura 29 — Reinstala¢é@o da nova vélvula de bloqueio retrabalhada
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Retirada do Bloqueio Hidraulico, da Valvula Gaveta e Tamponamento Definitivo

Apo6s o procedimento de troca da valvula esfera de bloqueio, que é o objetivo precipuo de toda a operacgéo,
inicia-se a retirada da ferramenta de bloqueio hidraulico, a desmontagem da Valvula Gaveta Hidraulica e
realiza-se o tamponamento provisério e o tamponamento definitivo com flange cego.

A retirada da ferramenta de bloqueio hidraulico se da com o recuo do equipamento para o nicho e apds é
realizado do fechamento da valvula gaveta. Este nicho é novamente desmontado e uma nova importante etapa
inicia-se que é o tamponamento provisorio para a retirada da valvula gaveta. Esse tamponamento provisorio é
um know-how da empresa que operacionaliza a trepanacdo e consiste em uma placa (tipo flange cego) e
gaxetas de borracha que sdo inseridas por pressdo no tee bipartido e parafusadas, travando com chavetas em
rasgos pré-moldados na placa de tamponamento.

(1) (2)

a-uc 1iscH \!'a"u.

Figura 31 — Tampa de bloqueio provisério ja inserida no tee bi-partido

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 23




Encontro Técnico =

AESABESP == FENASAN

\)
(' 30° Congresso Nacional =2 307 Feira Nacional
de Saneamento e de Saneamento e
Meio Ambiente _g Meio Ambiente

Este processo provisério permite a desmonagem da valvula gaveta e o tamponamento definitivo finalizando
assim o processo de furagéo e bloqueio em carga.

-~

L9

Figura 32 — Finalizagdo do processo de trepanacgéo com a instalagdo do flange cego definitivo.
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CONCLUSAO:

Verificamos neste trabalho, a questdo da operacionaliza¢do de novas estruturas que vem sempre acompanhado
de novos desafios, conhecimento agregado e licBes aprendidas. Nesse contexto, apds 01(um) ano de sua
inauguracéo e plena operacionalidade do SPSL, alguns novos desafios de operagdo e manuten¢do deste inédito
sistema de pressurizagdo, bombeamento e armazenamento de dgua surgiram e sdo vencidos com a sinergia das
equipes envolvidas.

Como vimos a substituicdo das vélvulas esferas de bloqueio do sistema, que foram realizadas sem a parada ou
descarregamento da adutora, por meio da furagdo e bloqueio em carga na presséo de 40 kgf/cm? - classe de
pressdo PN 40 - que se configura na maior pressdo de blogueio em saneamento no Brasil e sem registro de
blogueios andlogos em saneamento no mundo, configurou-se num grande sucesso e que possibilitou a corre¢do
das anomalias encontradas sem qualquer impacto ao pleno funcionamento do Sistema Produtor Sdo Lourenco,
que hoje ja atende perto de dois milhdes de habitantes.

Figura 33 — Parte das Equipes envolvidas nos trabalhos de trepanacéo da EEAB AC - SPSL
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