Operacédo Puxamento

PERSIO FAULIM DE MENEZES {*)

1. CARACTERISTICAS DO PROJETO
DO EMISSARIO:

O emissdrio submarino de esgo-
tos de Santos foi projetado com dié-
metro interno de 1,75m e 4.000 me-
tros de extensdo, para uma vazdo
final de 7 m3/segundo.

Ele se inicia na praia do José Me-
nino ao lade da llha Urubuquecaba
e penetra mar afora cerca de 3.900
metros na diregio norte-sul.

.

Sua funcdo é conduzir os esgotos
a um ponto escolhido na baia de
Santos (proximidades da Ponta de
ltaipu) no qual, correntes maritimas
afastardo os despejos para alto mar.
Antes serfio retirados dos esgotos o
material flutuante, a areia e feita
uma cloragéo.

Em termos construtivos, trata-se de
um assentamento de tubulag@o no
fundo do mar, onde a seguranga con-
tra vazamentos é importante para
que ndo haja retorno dos esgotos a
praia. O desenho | mostra a posi-
gdo da obra em relagdo aos Munici-
pios de Santos e Sédo Vicente.

(*) Engenhelro Residente das obras do Emis-
sérlo Submarino de Santos e Sdo Vicente,
oxecutadas pela SABESP.
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2. PREPARO DAS TUBULAGCOES

O processo pulling empregado no
puxamento do emissdrioc submarino
de Santos e Sdo Vicente consiste
basicamente em arrastar pelo fun-
do do mar segmentos da tubulagao
(“strings”) que formam o emissério,
fazendo a jungio deles em terra, evi-
tando-se emendas subaquéticas.

O processo apresenta a vantagem
de se executar o puxamento inde-

pendente das condigbes de mar. De:
vido as condigbes do local, foi ne
cessdria a construgio de uma plata
forma artificial com 400 m de com
primento mar afora por 100m de
largura, constituida por um enros
camento de pedras preenchido com
arela compactada (FOTO 1}.

Blocos de concreto armade foram
construidos sobre a plataforma pare
o estoque dos “strings”™ apds seu
preparo {FOTO 2). Para a construgac
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Transporte lateral da “string” com os “bogies”.

dos “strings” foram utilizados tubos
de ago, espessura 34" de 12,00 m de
comprimento, jateados e revestidos,
internamente com Coaltar Epoxi @
externamente com 3 camadas suces-
sivas de 13 de vidro e asfalto.

A seguir os tubos foram levados
a linha de solda onde eram acopla-
dos e soldados sobre roletes de bor-
racha que permitiam seu transporte
longitudinal.

O transporte lateral dos “strings”
era efetuado através de carrinhos
(“bogies™) com 2 macacos hidrauti-
€os, montados sobre trilhos e puxa-
dos por 3 guinchos {FOTO 3).

Na concretagem de revestimento
da tubulagio foram utilizadas formas
Metdlicas (FOTO 4).

Esse concreto teve 2 finalidades:

8) Protecio da tubulagio durante
0 puxamento;

b) Garantir a tubulagfo, quando
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os blocos de concreto.

Concretagem dos “strings”.

submersa no mar, um peso de apro-
xXimadamente 150 kg/m, impedindo
que ela flutue.

Devido as imposicies do processo
construtivo, aliado as dimensdes da
piataforma, foram construidos 19
“strings”, o primeiro com 144 m, 17
com 216 m e um dltimo com 120m
(FOTO 5). No primeirc e segundo
“strings” foram colocados os difu-
sores (40 tubos de @ 300mm dis-
tantes cada 5m) que permitirdo a
dispersdao do esgoto no mar.

3. RAMPA DE LANGCAMENTO
DAS TUBULAGOES

Para a introdugio da tubulagio no
mar pelo processo “pulling” foi cons-
truida uma rampa de 125 m de com-
primento, sendo 80 m internos a pla-
taforma e 45 m mar afora.

A rampa interna foi conseguida

pela escavacgéo entre 2 cortinas de
estacas pranchas metalicas tipo cai-
x&0, atirantadas, construidas fongitu-
dinaimente a plataforma (FOTO 6).

O langamento e compactacao de
pedras de mdo, garantiu a estabili-
dade da rampa, onde foram instala-
dos os roletes da linha de langa-
mento (FOTO 7).

Uma parede transversal de estacas
pranchas (FOTO 8) construida junto
ao mar, no fim da rampa interna,
possibilitou a remocdo das pedras
do enrocamento frontal e a constru-
¢do da rampa externa, sem que o
mar danificasse a plataforma, prote-
gendo a rampa interna.

QO piso da rampa externa foi man-
tido através de gabifes e lancamento
controlado de pedras de mao, garan-
tindo o raio minimo de curvatura da
tubulagéo: 2.000 m, conforme projeto
{FOTO 9).
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EMISSARIO SUBMARING

Prepirn da rampa interna.
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Posicionamentoc dos roletas da linha de langamento.
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Vista da rampa externa com a tubulagio assentada sobre ela. Transporte do 1.7 string em terra.
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4, OPERAGCOES PRELIMINARES
PARA O PUXAMENTO

O 12 “string” foi transportado e
assentado sobre os roletes de borra-
cha da linha de langamento. Um
guincho de 100t puxou-o até a rampa
interna de deslizamento (FOTQ 10)
onde foi flangeada, em sua extremi-
dade, uma pega especial denominada
cabega e patim de puxamento. A se-
guir foram removidas 3 estacas da
parede transversal para permitir o
acoplamento da pega de articulagio
composta de 2 roldanas por onde se
passaram o0s cabos de ago do puxa-
mento. (FOTO 11},

Com o transporte do 2. “string”
para a linha de lancamento efetuou-
se¢ a solda entre 2 “strings”™ [(“tie-
in") completando-se o servigo com
03 revestimentos e concretagem da
Junta.

Para realizagio do “pulling” do
emissirio de Santos a Land & Marine
Engineering Limited, empresa ingle-
8a, consorciada & Companhia Brasi-
leira de Dragagem trouxe ao Brasil
© batelio L.M. ODIN, equipado com
guinchos para o puxamento. (FOTO
12).

Para seu posicionamento o L.M.
ODIN executou os seqguintes servi-
€08 maritimos.

1. Langcamento de 4 conjuntos de
3 dncoras cada um a 6 km da costa,
funcionando como forga de reagdo
do batelsio ao puxamento (sistema de
ancoragem).

2. Passagem dos cabos de ago de
. @ 21" do sistema de ancoragem
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Acoplamento da cabeca e patim de puxamento.

Batelfio L.M.ODIN

pelos 2 flutuantes. A fungio dos 2
flutuantes é de aliviar o atrito entre
os cabos e a areia do fundo do mar
e possibilitar a emenda dos cabos.
3. Posicionamento do batelao ODIN
500m da cabega de puxamento,
distancia essa constante durante o
processamento “pulling”.

4. Passagem dos cabos do ODIN
até as roldanas e tensionamento fi-
nal do conjunto.

O desenho Il mostra a posigéo
inicial do batelao L.M. QDIN, dos ca-
bos, flutuantes e sistema de ancora-
gem (planta e perfil 1).

5. PUXAMENTO DAS TUBULACOES
PARA O MAR

A operagio puxamento iniciou-se
no bateldo com o acionamento dos
2 guinchos de 150t cada, que atin-

gem até 300t cada devidos aos ca-
bos paralelos dobrados. Vencldo o
atrito da cabega de puxamento com
0 piso da rampa externa a tubulagéo
deslizou no fundo do mar com uma
velocidade média de 4,0 m/min.

Terminado um puxamento imedia-
tamente iniciava-se o transporte e
acoplamento de outro “string” para
realizagio do “tie-in", revestindo-se
e concretando-se a junta (operagio
em terra). O ciclo dos servigos en-
tre 2 puxamentos fol em média 21
horas. Quando o L.M.ODIN aproxi-
mava-se dos flutuantes, estes eram
retirados assumindo o batelio a po-
si¢do dos mesmos.

Desta forma todos os “strings” fo-
ram puxados, sendo que a forga maé-
xima de puxamento, cerca de 500t
ocorreu no inicio do dltimo “pulling™.

O desenho !l mostra a seqiéncia
do puxamento (perfil 1, 2 e 3).
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