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RESUMO

O artigo apresentado visa demonstrar os beneficios que uma adutora exclusiva
pode trazer ao sistema de abastecimento de agua (SAA), como modelo é
utilizado o SAA Porto Novo, localizado na cidade de Caraguatatuba, Litoral Norte
do estado de S&o Paulo. O sistema ja € operante, e apresenta uma rede que
encaminha agua tratada do reservatério Porto Novo para o reservatorio
Palmeiras Norte, e no caminho alimenta uma parte do bairro Porto Novo. A
cidade de Caraguatatuba, é atendida pela empresa SABESP, que esta
realizando um contrato que engloba obras e servigos para que a aducao do
reservatorio deixe de abastecer as ligacfes. O artigo demonstra que as acdes
previstas irdo otimizar o sistema, permitindo que as redes sejam operadas
separadamente atendendo as zonas de pressdo de maneira correta, como €
previsto pela NBR 12.218, item 5.3.1, que estabelece as diretrizes corretas de
um projeto de rede de distribuicdo. Com o0 modelo estudado pode ser adicionado
na andlise, beneficios combinados com a criagdo dos distritos de medicdes e
controle (DMCs), que ira auxiliar a empresa na melhor gestao do abastecimento

de agua no SAA.

Palavras-chaves: Saneamento Basico; Aducéo; Distribuicdo; SAA.



ABSTRACT/ RESUMEN

The article intends to demonstrate the benefits that an exclusive water adductor
can bring to the water supply system (WSS), being used as a model the WSS
Porto Novo, located in the city of Caraguatatuba, North Coast of SP state. The
system is already operational and features a network that sends treated water
from the Porto Novo reservoir to the Palmeiras Norte reservoir and on the way
feeds a part of the Porto Novo district. The city of Caraguatatuba is served by the
company SABESP, which is carrying out a contract that includes works and
services so that the adduction of the reservoir stops supplying the connections.
The article demonstrates that the planned actions will optimize the system,
allowing the networks to be operated separately in the correct way as foreseen
by NBR 12.218, item 5.3.1, which establishes the right guidelines for a distribution
network project. With the model studied benefits can be added to the analysis
combined with the creation of measurement and control districts (MCDs), which

will help the company to better manage the water supply in the WSS.

Palavras-chaves: Basic Sanitation; Adduction; Distribution.
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1. INTRODUCAO

O Saneamento basico engloba servigos fundamentais, visando a prevencao
de doencas e a promocédo da saude publica como um todo, o que contribui com
a sociedade, o meio ambiente e a economia (Lei n® 11.445 - 2007).
Historicamente o Brasil apresenta fatores dificultadores para o progresso
expressivo do Saneamento, como por exemplo, a falta de investimento suficiente
no setor e de planejamento adequado das cidades, a dificuldade de se obter
financiamentos e licencas para as obras e a deficiéncia na gestdo das
companhias de saneamento (INTC — 2019).

O presente artigo trata-se de um estudo de caso na cidade de
Caraguatatuba, no Litoral Norte do estado de Sao Paulo (figura 1), que possui
populacdo estimada, de acordo com o IBGE, de 125.194 habitantes, em 2021,

sendo que em épocas de veraneio, a populacéo chega a triplicar.

Caraguatatuba

S3o Sebastido

llhabela

Figura 1 - Localiza¢é@o da cidade Caraguatatuba em S&o Paulo.
Fonte: SABESP

O estudo analisa uma rede de distribuicdo que também opera como uma
adutora para um reservatorio. O abastecimento da cidade é dividido em quatro
sistemas de abastecimento de agua (SAA). Porto Novo, Guaxinduba,
Massaguacu e Tabatinga.

O SAA Porto Novo € o principal da cidade, conta com o processo de
tratamento de coagulacdo, floculacdo, flotagdo, filtracdo, desinfeccgéo,

alcalinizacéo e fluoretacéo. A partir da Estacdo de Traramento de Agua (ETA)
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Porto Novo, um sistema de bombeamento aduz agua tratada para o reservatorio
de mesmo nome. Desta reservacdo, por bombeamento, a agua tratada €
encaminhada para os reservatérios Porto Novo e Palmeiras Norte e para as
estacdes elevatdrias de agua tratada (EEAT) e boosters, que complementam a
distribuicdo. (SABESP-2014) Na figura 2 é possivel observar essa configuracao.

CAPTAGAD
ALTD RIQ CIKAFEO

CAPTAGAD

%, o8 amtw BAIKD RIC LLARO PR

ETA
FORTO NOWO

C GRADEAMENTD

RESERwTARIO RESERuaTERIO

PALMEIRAS NORTE
@ TANDLE DE CONTATO
1C.000 M3
RESERVATORIO
PrGoRELL [rce ]

BARRANDD ALTD BAL, COLFINHG POILRES
0. PORTS NOWS WORRD 00 SLGROAT IO DS PALMEIRAS  PONTAL ST4 WAPINL o B

SEQUE PR INTEGRACAD COM
T, SERASTIAQ 0 SISTEMS GLAYINDLBS

- | | | | -

405 DE LERTAH RS BORTD WMOVD FRALL DUS PALMERAS “JARDAM ARLIGH DAL

Figura 2: Sistema de abastecimento de 4gua Porto Novo.
Fonte: SABESP

As tubulacdes responséaveis pelo transporte de agua entre a ETA e as
instalagbes sdo chamadas adutoras, representada por exemplo como a
tubulacdo que encaminha a agua ja tratada da ETA até o reservatério Palmeiras
Norte. O ideal é que seja uma linha exclusiva, sem ramificacbes de
abastecimento, isso por que qualquer imprevisto que possa causar uma
interrupcdo nessa linha, como alguma manutenc&o, ou um grande vazamento,
afeta o abastecimento de toda a populacao ligada a essa adutora. Na figura 2 é
possivel verificar que esse nédo é o caso na ETA Porto Novo.

Visando melhorar a situacdo, ha varias implantacdes propostas no
relatorio SABESP, para que seja possivel abastecer a populagdo com uma maior
eficiéncia, dentre elas um prolongamento que tornara possivel transformar a

adutora mista em exclusiva para o reservatério Palmeiras Norte.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar e compreender as implicacdes da separacdo de redes entre
aducao para um reservatorio e a distribuicdo para os imoveis em um sistema

hidraulico, tendo como base a situacdo do municipio de Caraguatatuba.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Analisar quais sdo os beneficios diretos e indiretos da separacao das
redes de aducao e distribuicéo;
» Avaliar a importancia da pratica desse conceito, de separacédo de redes,

para fornecer parametros para o melhor desempenho do SAA.

3. METODOLOGIA

O artigo foi concebido como natureza a pesquisa aplicada, ou seja, foram
utilizados conceitos tedricos para analisar a aplicacdo de uma acéo pratica
especifica, aqui retratada como a melhoria de um sistema de tratamento de agua
ao modificar uma rede mista, que funciona como adutora e distribuicéo, para se
tornar uma adutora exclusiva.

O problema foi abordado de modo qualitativo, a SABESP disponibilizou
dados referentes ao consumo da populacéo, e informacdes sobre os volumes
produzidos na ETA, sendo que esses registros sao coletados diariamente pela
empresa.

E importante salientar que fugindo a regra geral da abordagem qualitativa,
0 objetivo da pesquisa apresentada é demonstrar a importancia de uma adutora
exclusiva, o que se aplica em diversas situacdes e ndo somente no sistema aqui
estudado.

Um material de suma importancia para esse trabalho, foi um relatério
contratado em 2014 pela SABESP, que tinha como objetivo a elaboracéo de
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projetos para setorizagdo dos sistemas de abastecimento de adgua em todo o
Litoral Norte de Sao Paulo.

Esse relatorio foi realizado pelas empresas GEASANEVITA Engenharia e
Meio Ambiente e ENOPS Engenharia, e apresenta a caracterizagcdo do
municipio, incluindo o detalhamento de todo o SAA, o estudo populacional e de
demanda, e foram realizadas projecdes de consumo até 2040, contando com
modelo hidraulico, onde foi analisado e testado melhorias para todos os

municipios, o que resultou em um relatério citando diversas intervencgoes.

4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Atualmente a SABESP opera o sistema de abastecimento de &agua
existente em Caraguatatuba, o sistema publico conta com 60.556 ligag6es em
agosto de 2021, dados disponibilizados pela SABESP. Para que a agua seja
distribuida com qualidade e eficiéncia, existem quatro SAA, que podem ser
divididos em captacdo, aducdo, tratamento e distribuicdo da dgua potavel para
a populacéo.

O trabalho ira estudar trechos do SAA Porto Novo, que € abastecido pela
ETA Porto Novo, a mesma € projetada para atender uma vazao de 550 L/s, ela
faz parte de um sistema integrado, o qual contempla o SAA Guaxinduba,
localizado em Caraguatatuba, e o SAA Sé&o Francisco, localizado em Sao
Sebastido.

Como é possivel identificar na figura 3, pode-se dividir o abastecimento
em trés zonas, 0 que é abastecido somente pelo SAA Porto Novo, outro
abastecido em conjunto do SAA Porto Novo e o0 SAA Guaxinduba, alimentado
pela ETA Guaxinduba, e a area que € abastecido pelo SAA Porto Novo e 0 SAA
Séao Francisco, alimentado pela ETA Sao Francisco. (SABESP-2022)
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ZONAS DE ABASTECIMENTO

Zonas de abastecimento pela ETA Porto Novo

Legenda
(/' Abastecido pelo SAAPorto Novo

# Abastecido pelo SAA Porto Novo + SAA Guaxinduba
@ Avastecido pelo SAA Porto Novo + SAA Séo Francisco

Figura 3 - Zona de abastecimento da ETA Porto Novo

Fonte: Imagem retirada e adaptada do software Google Earth

Apos o tratamento na ETA a 4gua é direcionada para o reservatorio Porto
Novo, que se localiza no mesmo terreno da ETA, e deste é encaminhada para
as estacles elevatorias de agua tratada e booster que complementam a
distribuicdo, também é abastecido o reservatdrio Palmeiras Norte (que além de
abastecer a populacao, envia agua para o reservatorio Benfica).

Na outra via, por meio de uma estacédo elevatéria, a agua é enviada para
0 municipio de S&o Sebastido, se encaminhando para o reservatério do
Arpoador, reservatério Pontal da Cruz, reservatério Olaria e o reservatério
Itatinga e auxilia o abastecimento da zona da ETA Sao Francisco. (SABESP-
2019)

Os bairros abastecidos pela ETA Porto Novo em Caraguatatuba comecam
no bairro do Perequé Mirim e termina no bairro Centro, abrangendo os bairros
Pereque Mirim Alto, Pegorelli, Pereque Mirim Baixo, Travessao, Barranco Alto/
Porto Novo Alto, Porto Novo, Jd Sindicatos, Morro do Algodao,Indaia, Jaqueira,
Rio de Ouro, Jaraguazinho, Ponte Seca, Indaia de Cima, Tinga Alto, Jd das
Gaivotas, Polares, Jd Maristela/Jd Samambaia, Aruan, Sta Marina, Golfinho, Jd
Britania, Praia das Palmeiras Alto, Praia das Palmeiras Baixo, Centro/Estrela
D’Alva e Jd Primavera (SABESP-2019).

Os bairros abastecidos pela ETA Porto Novo em Sao Sebastido vao do

Canto do Mar até o bairro Cigarras, abastecendo pelo caminho os bairros Canto
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do Mar, Enseada , Jaragud, Cigarras, Fiqueira, Sdo Francisco, Morro do Abrigo,
Portal do Olaria, Arrastdo, Reserve Du Moulin, Pontal da Cruz, Praia Deserta,
Porto Grande, Centro, Praia Preta, Topélandia, Olaria, Itatinga, Varadouro e
Praia Grande. (SABESP-2022)

Sendo assim, o sistema integrado abastece cerca de 29 bairros em
Caraguatatuba, e 20 bairros em Sao Sebastido, totalizando 49 bairros, o que
significa que 59% dos bairros atendidos sdo de Caraguatatuba e 41% de Séo

Sebastido. Nas figuras 4 e 5 é possivel identificar as zonas.

ZONAS DE ABASTECIMENTO EM CARAGUATATUBA

Zonas de abastecimento da ETA Porto Novo (/' Abastecido pelo SAA Porto Novo

@ Abastecido pelo SAA Porto Novo + SAA Guaxinduba

)

NORTE-
Jsp-029)

Figura 4 - Zona de abastecimento da ETA Porto Novo em Caraguatatuba (12,9 km de orla)

Fonte: Imagem retirada e adaptada do software Google Earth
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! ZONAS DE ABASTECIMENTO EM SAO SEBASTIAO LTI
| Abastecido pelo SAA Porto Novo
@ Abastecido pelo SAAPorto Novo + SAA Séo Francisco

Zonas de abastecimento da ETA Porto Novo

/R

S
EFA'SAO FRANCIS_COI/\

~/

1.750 m?

Figura 5 - Zona de abastecimento da ETA Porto Novo em S&o Sebastido (17,7 km de orla)

Fonte: Imagem retirada e adaptada do software Google Earth

Atualmente na ETA Porto Novo ha trés conjuntos de motobombas
(CMBs):

» Booster CDP que abastece exclusivamente o centro de detencéo
provisorio (CDP);

» Booster CARAGUA que abastece a regido Sul que faz divisa com o
municipio de Sao Sebastido, a regido da ETA Porto Novo até a regiao do
bairro Indaia de Caraguatatuba e o reservatério Palmeiras Norte;

> Booster SAO SEBASTIAO que abastece os bairros Pereque Mirim,
Travessao e fornece agua para varios bairros do municipio de Séao
Sebastido.

A adutora que sera estudada, aduz a agua da ETA Porto Novo até o
reservatério Palmeiras Norte. A distadncia entre os dois pontos € de
aproximadamente 9,5 km, atualmente ao longo de sua extensdo a adutora
abastece além do reservatorio, a rede de distribuigcdo de alguns bairros proximos
a ETA (SABESP-2022). Na figura 6 é possivel visualizar o tragado da rede e qual

a area que € abastecida pela mesma.
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Legenda

&% REDE 300 FOFO (4,2 KM)
& REDE 350 FOFO (0,1 KM)
&+ REDE 500 FOFOQ (0.8 KM)
&+ REDE 600 FOFO (5.7 KM)
(

&+ REDE 700 FOFO (2.9 KM)

Figura 6 - Area abastecida pela rede que abastece o reservatério Palmeiras Norte

Fonte: Imagem retirada e adaptada do software Google Earth

Quando a ETA Porto Novo foi construida por meados de 1996, a
distribuicdo era realizada por gravidade, ainda ndo havia o reservatorio
Palmeiras Norte para auxiliar na distribuicdo. Nessa época a SABESP nao
dispunha de equipes com dedicacao exclusiva focadas no Litoral Norte, até que
em 1999 foi instalado uma superintendéncia na regiao.

Antes da criagdo da superintendéncia do Litoral Norte, os quatro
municipios eram administrados pela equipe SABESP do Litoral Sul do estado de
Sao Paulo, depois foi passado para a equipe do interior do estado, e por ultimo
a equipe do Vale do Paraiba.

Devido a essa situacdo os problemas no Litoral Norte s6 eram
identificados em épocas de alta demandas (veraneio), a populagéo flutuante
aumentava 0 consumo e o abastecimento ndo supria 0 consumo, resultando em
muitas chamadas de falta d’agua, porém assim que a situacao normalizava 0s
administradores focavam seus esfor¢cos nos locais mais proximos a eles.

Durante a concepcédo da ETA os responséaveis acreditavam que os CMBs
elevariam o custo das obras e poderiam apresentar muitos problemas de
manutencdo. Devido a cidade ser litordnea a mesma apresenta cotas baixas, o
qgue resulta numa cidade plana, e assim foi possivel montar o SAA com o

abastecimento por gravidade.
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Porém, a cidade de Caraguatatuba sofreu uma grande expanséo ao longo
dos anos, o que pode ser notado na figura 7, grafico elaborado com os dados do
SIDRA, Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica. Devido ao aumento da
demanda foram necessarias melhorias nos sistemas, que incluiu a implantagcéo
do reservatorio Palmeiras Norte, e a implantacdo dos conjuntos motobombas
para alimentacao das redes, desde a construcdo da ETA (1996), até hoje (2022)

a populacéo foi duplicada.

POPULAGAO AO LONGO DOS ANOS

140.000 I
CONSTRUGAO DA
120.000 125.194
w
2
c 100.000
©
=
]
@© 80.000
L
3 60.000
O
s
3 40.000
o
[-%
20.000
0 ]
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Anos

Figura 7 Crescimento populacional do municipio de Caraguatatuba

Fonte: IBGE. Sistema IBGE de Recuperagao Automatica — Sidra. Dados atualizados em 01/2022.
Segundo o IBGE, a populacéo estimada em 2021 em todo o Litoral Norte

de Sdo Paulo (Caraguatatuba, Sdo Sebastido, Ubatuba e Ilhabela) € de 345.844
habitantes. Baseados em dados da concessionaria Tamoios, responséavel pela
operacdo e manutencdo da Rodovia dos Tamoios, estrada que conecta as
cidades Sao José dos Campos e Caraguatatuba, a principal entrada para o
Litoral Norte, as cidades receberam durante o periodo da virada do ano de 2021
para 2022 (23/12 a 01/01) 160.115 carros, considerando 4 pessoas por veiculo
resulta numa estimativa da populacao flutuante de 640.460, em todo o Litoral
Norte, ou seja durante esse periodo o litoral norte teve sua populagéao
aproximadamente triplicada.
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Portanto, a situagdo atual traz alguns problemas operacionais,
principalmente durante a alta temporada, ou quando € necessaria alguma

manutenc¢ao no reservatorio que a adutora abastece.

5. CARACTERIZACAO ATUAL DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
AGUA

O reservatorio Palmeiras Norte fora da alta temporada pode operar até o
nivel minimo de 30%, e conseguir se recuperar em condicdes normais com
eficiéncia, porém na alta temporada, para atender o aumento da demanda, a
operacado deve manter o nivel minimo em pelo menos 65%, devido a dificuldade
de recuperar o sistema caso o nivel caia abaixo disso.

O fato da aducdo do reservatério também trabalhar como rede de
distribuicdo, traz como consequéncia uma limitacdo do sistema. Isso por que
aumentar a vazao para que o abastecimento equalize com o consumo do
reservatorio, faz com que toda a rede seja pressurizada, e como a rede tem as
ramificacfes que abastecem a regiao sul de Caraguatatuba, que € um sistema
com redes antigas e ligagdes irregulares localizadas pelo caminho, h& o risco de
tais redes n&o suportarem a pressao e resultar em um rompimento em alguns
pontos da tubulacao.

Um fato importante de atencao, é o sistema de distribuicdo operar com a
pressao elevada o ano inteiro, j& que quando a cidade nédo esta no periodo de
temporada, a presséo na rede deveria diminuir, devido a diminui¢do do consumo,
porém, devido a distancia entre a ETA e o reservatorio Palmeiras Norte, de
aproximadamente 9,5 km a presséo na rede ndo pode ser diminuida, por causa
da necessidade de sobrepujar a perda de carga relativa a essa distancia.

Em época de veraneio, quando o sistema visa abastecer a populacao e
aduzir o suficiente para o reservatorio, o CMB opera em um intervalo de 25 a 35
mca, quando fora da temporada e com o nivel do reservatério satisfatorio, a
pressdo no CMB pode cair para o intervalo de 10 a 25 mca, quando o objetivo é

0 aumento do nivel do reservatério o CMB opera com 25 mca.
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A alta de pressdao na rede de abastecimento ndo tem apenas o
rompimento da rede de distribuicAo como problema, a pressurizacdo também
aumenta as vazfes dos vazamentos existentes no caminhamento da tubulacéo
da rede, acarretando maiores perdas no sistema, podendo causar falsas
interpretagbes do SAA, como indicar um aumento de consumo, quando na
verdade a agua esta sendo perdida.

Um exemplo de falsa interpretacdo no sistema, ocorreu em agosto de
2021. Foi necessario realizar a limpeza do reservatorio Palmeiras Norte no dia
14/08, e devido a restricao de presséo a recuperacao do nivel do reservatoério foi
de 4 dias, o que significa 4 dias com a rede pressurizada no limite e os
vazamentos consumindo uma parcela maior da agua.

Na figura 8 sdo apresentados 2 gréaficos de Volume Produzido (VP), é
possivel perceber o impacto causado em ambos os graficos, o primeiro é
referente ao setor Porto Novo, e o segundo referente ao Municipio de
Caraguatatuba, é possivel identificar que no dia 14 devido ao esvaziamento do
reservatorio, que ficou sem receber agua durante a limpeza, o VP diminuiu e em
seguida como o reservatério teve de ser recuperado aos poucos foi voltando

gradualmente aos valores normais.

Setor Porto Novo - Agosto/2021 Municipio Caraguatatuba - Agosto/2021
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Figura 8 A esquerda o grafico de volume produzido em agosto de 2021 no Setor Porto Novo. A
direita o grafico de volume produzido em agosto de 2021 no Municipio de Caraguatatuba.
Fonte: SABESP

Atualmente, inicio de 2022, a SABESP esta realizando testes no sistema
atual, durante a madrugada, visando o melhor entendimento do sistema para
melhorar a operagéo, quando o consumo da populagédo chega ao seu minimo,
possivel realizar testes importantes na adutora do reservatério, um exemplo foi

realizado na madrugada do dia 08/02.
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O recalque do reservatério foi ajustado para permanecer com a pressao
de 28 mca, entre as oito da noite e a meia noite, e apos esse horario até as seis
horas da manha, a pressao foi diminuida para operar fixa em 25 mca, no inicio
do teste o reservatorio apresentava nivel de 68%, apos o periodo foi observado
o0 incremento de 28%, alcancando 96% de nivel (SABESP-2022).

Portanto, fora da época de temporada foi observado que durante uma
madrugada operando com essa média de pressao, é possivel abastecer pelo
menos 28% do reservatorio.

Durante todo o teste foi possivel acompanhar a pressdo na rede de
distribuicdo, devido ao monitoramento no ponto de controle, que fica localizado
a 2,2 km do ponto critico (figura 9), o ponto critico em um SAA é o local que ira
sofrer o primeiro desabastecimento em caso de falha na distribuicéo, geralmente
ele é o parametro para que a pressao na malha de rede esteja sempre de acordo

com a norma.

Legenda

S & AREAAFETADA
& DISTANCIAENTRE PONTOS - 2,20 km

‘\’,ﬂ
T;%D#E—‘SI©NTROLE_

Figura 9 - Localizagéo do Ponto de Controle e Ponto Critico do sistema

Fonte: Imagem retirada e adaptada do software Google Earth

Observando o gréfico na figura 10, é possivel perceber que a presséo na
rede de distribuicdo apresentou valores aproximados de 13 a 24 mca, tendo
como média a pressédo de 21 mca o que é considerado um valor muito alto, isso
porque o ponto de controle esta localizado muito proximo ao final do sistema, o
que significa que as redes de distribuicdo mais proximas a ETA poderiam estar
sendo sobrecarregadas.
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Pressdes durante o teste na madrugada - dia 08/02 para o dia 09/02
35

30
N
25 \
REER. |
20 /_//VI
15
10

T S S T N S S N T T T
A Y L Y L L A A L L A LR L

S N N | S | S | S R O O L L LG LGOS
Cb\’b %\’1’ %\’v Cb\’ll %\’1/ %\"1/ o o\ o\ o o o o\ o\ o\

(mca)

PRESSAO

—— PRESSAO RECALQUE CARAGUA === PONTO DE CONTROLE

Figura 10 - Gréfico demonstrando as pressfes durante o teste de madrugada

Fonte: Dados retirados do sistema supervisério SABESP (2022)

Apébs o término desse teste, foi iniciado um segundo teste, porém agora
ao invés de o foco ser o preenchimento do reservatério, a pressao que foi fixada
como parametro é a do ponto de controle, que operou com o valor fixo de 13
mca, valor dentro da NBR.

O que significa que ao invés de a bomba ter que recalcar 28 ou 25 mca
continuamente, o recalque ir4 variar de acordo com o ponto de controle, sempre
com o objetivo de alcancar o valor fixado no mesmo. Com esse teste foi possivel

montar a o gréafico apresentado na figura 11.
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Pressdes durante o teste de 24 horas do dia 09/02 para o dia 10/02
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Figura 11 - Gréfico demonstrando as pressfes durante o teste de 24 horas
Fonte: Dados retirados do sistema supervisério SABESP (2022)

E possivel verificar que a press&o na rede de recalque do booster Caragua
foi menor do que a do teste anterior, apresentando uma média de 17 mca, o que
torna perceptivel que as duas funcBes da rede necessitam ser operadas com
pressodes diferentes.

A presséo no ponto de controle foi de 13 mca, atingindo assim o objetivo
do teste. E importante apontar que as 21h00min a entrada do reservatdrio
Palmeiras Norte, foi fechada, para que n&o ocorresse extravasamento no
mesmo, devido ao baixo consumo do horario. Nota-se que a presséo de recalque
apresenta uma tendéncia diferente nesses horéarios, isso porque com o
reservatoério fechado a rede foi pressurizada, portanto para manter os 13 mca no
ponto de controle, o recalque do booster teve que diminuir a pressao.

No horario em que o reservatério se encontrava aberto das 06:00 as 21:00
a média da pressao de recalque foi de 21 mca, ja no horario em que foi fechada
a entrada do reservatorio, a pressdo média foi de 10 mca. A tabela 1 demonstra

os dados obtidos nos testes.
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Tabela 1 - Resumo dos dados obtidos nos testes

PONTO DE CONTROLE RECALQUE CARAGUA
TESTES MAIOR MENOR PRESAO MAIOR MENOR PRESAO
PRESSSAO | PRESSAO MEDIA | PRESSSAO | PRESSAO MEDIA
1 24 mca 15 mca 21 mca 28 mca 26 mca 27 mca
2 20 mca 12 mca 14 mca 25mca 7 mca 17 mca

6. PROPOSTA DE MELHORIA

Visando melhorar a situacéo, ha todo um estudo de setorizacdo que ira
dividir o setor de abastecimento do Porto Novo em Distritos de Medicdo e
Controle (DMC), incluindo a proposta de um prolongamento e a instalacao de um
booster, sendo possivel transformar a adutora em um abastecimento exclusivo
para o reservatorio Palmeiras Norte, o que ira aperfeicoar a operacao do sistema,
visto que poderéo ser mantidas pressoées diferentes nas redes de distribuicdo e
na adutora (SABESP — 2014).

Na figura 12 é possivel visualizar onde serd o prolongamento proposto,
além do prolongamento serdo fechados diversos registros no caminho da rede
para que a agua da adutora ndo se misture mais com a da distribuicédo direta da

populacao.
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ETAPORTO NOVO

REDE 300 FOFO (4,2 KM)
REDE 350 FOFOQ (0.1 KM)
REDE 500 FOFO (0.8 KM)
v» REDE B00 FOFO (5.7 KM)
» REDE 700 FOFO (2.8 KM)

¥ ¥ Legenda

7 ETAPORTO NOYO
PROPOSTA 500 FOFO (1,1 KM)
REDE 300 FOFQ (4,2 KM)
REDE 350 FOFQ (0,1 KM)
REDE 500 FOFQ (0.8 KM)
REDE 800 FOFO (5.7 KM)
REDE 700 FOFO (2.8 KM)

@

Po Po Pa Po Po Po o
- o

Figura 12 Acima € apresentada a configuracao atual da rede, e abaixo o prolongamento
proposto para melhoria do sistema

Fonte: Imagem retirada e adaptada do software Google Earth
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Atualmente esse prolongamento foi concluido parcialmente, o
prolongamento ainda ndo se encontra em operacao, devido ao novo CMB nao
ter sido instalado, e as outras elevatorias que irdo abastecer a populacéo,
também ainda n&o terem sido finalizadas. E possivel identificar na figura 13, as
obras realizadas (SABESP — 2021).

-

A

Figura 13 Fotos do prolongamento realizado
Fonte: SABESP

Para que a rede consiga operar de modo exclusivo, além de deixar a rede
livre, e instalar um CMB exclusivo para o reservatdrio Palmeiras Norte, serdo
implantados dois novos CMB que irdo substituir aducao hoje realizada por essa
linha, sendo que a nova configuracéo sera demonstrada abaixo:

» Booster Caragua Sul continuara abastecendo a regido sul de

Caraguatatuba,;

» Booster CDP que ira continuar abastecendo exclusivamente o CDP;

» EEAT Palmeiras Norte que serd o abastecimento exclusivo para o
reservatério Palmeiras Norte;

» Booster Porto Novo que ir4 abastecer toda a regido do Porto Novo;

» EEAT Séao Sebastido que ira abastecer a parcela de Sao Sebastido.
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Vale ressaltar, que esses novos CMB de distribuicdo, serdo o
abastecimento do setor Porto Novo, tais CMB serdo de suma importancia para
que sejam criados os DMC dentro do setor, que sdo areas perfeitamente
delimitadas, permanentemente isoladas, e geralmente com apenas uma entrada.
Que permitirdo gerenciar as pressoes e vazées em areas de menor abrangéncia,
facilitando a operacao da rede (SABESP — 2014).

Os DMCs agem como uma ferramenta de gestdo, com as areas
delimitadas e estanques é possivel, com 0os numeros de economias de agua
ativas dentro dessas delimita¢des, calcular o consumo médio do local, o que
serve de parametro para identificar vazamentos nos locais, diminuindo assim as
perdas no sistema.

As perdas dentro de um SAA sdo comuns, é considerado uma perda, toda
a agua que é tratada, mas ndo € contabilizada (micromedida) nos pontos de
consumo. As perdas podem ser classificadas de duas formas, perdas aparentes
e perdas reais ou fisicas. O primeiro caso acontece quando ocorre falha no
volume micro medido e/ou faturado, devido a irregularidades, deste modo a agua
€ consumida, porém nao é faturada pelas empresas, um exemplo desse tipo de
perda sao ligacdes clandestinas e hidrémetros descalibrados (Tardelli - 2015).

No segundo caso, perdas reais ou fisicas, acontecem em sua maior parte
nas redes de distribuicdo, séo os casos de vazamentos nas tubulacdes e redes.
Essa situacdo pode ser classificada ainda em mais trés categorias, que podem
ser vistas na figura 14; Vazamentos inerentes, que sao dificeis de localizar e
podem ocorrer nas conexdes do sistema; Vazamentos invisiveis ou
subterraneos, podem ser identificados utilizando equipamentos especiais, que
geralmente ndo afloram a superficie; E os vazamentos visiveis, que afloram a

superficie e podem chegar a grandes volumes (Tardelli - 2015).
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superficie

N IR )
{ ' jl | & | 6
Vazamentos Inerentes Vazamentos Nao Visiveis Vazamentos Visiveis
Nao visiveis e ndo detectaveis Nao-aflorantes a superficie, Aflorantes a superficie,
por equipamentos de deteccao detec.ta'veis por métodos comunicados pela populagao
acustica. acusticos de pesquisa (195) e detectados pela SABESP

Figura 14 Perdas reais ou fisicas — Tipos de vazamentos
Fonte: Controle e reducao de perdas nos sistemas publicos de abastecimento de agua
(Tardelli,2015)

7z

Na figura 15 a seguir é possivel identificar os DMCs que serao
implantados no setor Porto Novo, a obra de aducdo aqui estudada, s6 podera
entrar em funcionamento quando as obras de abastecimento também estiverem
concluidas. O DMC 1 sera abastecido pelo CMB Caragua Sul (Amarelo), o 2 pelo
CMB do CDP (Roxo0), e 0 3,4 e 5 serdo abastecidos pelo CMB Porto Novo (Verde,

azul e marrom):

[ ot-oucsocsTer camscuasut
[ c2-oucaocsTer coe

Bl ;- oucvressmranco A TO
I o: - ovc soosTeR PORTO NoVO PRAA
I 5 - o ceocsTER FORTO NOVO MORRO

Figura 15 DMCs planejados para o setor Porto Novo

Fonte: Relatério Sabesp
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7. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS ESPERADOS

Com essas modificacdes € esperado que a operacdo do sistema seja
otimizada, ja que com as redes separadas sera possivel controlar as pressdes
nas tubulacdes de distribuicdo de acordo com a demanda de consumo, ndo mais
se preocupando com o abastecimento do reservatério, atendendo assim as
recomendacdes de pressdo de operacdo da NBR 12.218/2017 que trata de
projetos de redes de distribuicdo de agua para abastecimento publico, e tem
definicbes relevantes para analisarmos.

A NBR 12.218/2017 dita que a presséo estatica minima na rede € de 10
mca, e a pressdo estatica maxima é de 40 mca, podendo chegar a 50 mca em
locais com topografias acidentadas, salvo locais com justificativa técnica (item
5.3.1). A pressdao estatica na rede representa a pressao em determinado ponto
da tubulacéo sob condicéo de consumo nulo.

Com os testes realizados entre os dias oito, nove e dez de fevereiro fica
visivel que as pressdes de operacdo ideais do sistema de aducdo e de
distribuicdo sdo diferentes (tabela 2). Portanto, apos as implantacbes de

melhorias o abastecimento e a aducéo poderdo operar sempre na sua melhor

configuragao.
Tabela 2 Analise dos resultados dos testes realizados pela SABESP
PONTO DE CONTROLE RECALQUE CARAGUA

Resultados MAIOR MENOR PRESAO MAIOR MENOR PRESAO
PRESSSAO | PRESSAO | MEDIA | PRESSSAO | PRESSAO | MEDIA

1 - Pressao fixa na
24 mca 15 mca 21 mca 28 mca 26 mca 27 mca

bomba de recalque

2 — Pressao fixa no
20 mca 12 mca 14 mca 25 mca 7 mca 17 mca

ponto de controle

Dependendo do nivel do
Valor ideal 14 mca 12 mca 13 mca
reservatorio Palmeiras Norte

Com o melhor controle das pressdes dentro da area de abastecimento, é

possivel otimizar o uso do sistema, ja que ira diminuir a aplicacdo de pressdes
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altas desnecessarias nas redes de abastecimento, abrandando a solicitacédo da
rede e diminuindo o risco de rompimento de redes devido a fadiga dos materiais.

Uma outra melhora esperada se reflete no custo operacional da EEAT,
considerando que atualmente o booster funciona 24 horas por dia, devido ao
abastecimento da populacdo, segundo a SABESP a nova EEAT podera ser
desligada em alguns periodos estratégicos.

O investimento previsto para essas acdes diretamente ligadas a aducéo
do reservatério Palmeiras Norte, teve o seu custo estimado em R$2,85 milhdes,
e apos as implantacdes foi calculado uma economia mensal de R$6.969,44. Tal
valor economizado, se reflete apenas no valor economizado com relacdo ao
gasto de energia dos CMB.

Como o relatério data de 2014/2015 é importante tentar atualizar os
valores para os dias atuais, utilizando o site do IBGE para atualizar os valores
de acordo com a inflacdo, temos um aumento de custo para R$ 4,33 milhdes e
uma economia mensal de R$ 10.588.

A aducao do reservatoério estara programada de acordo com o nivel de
operacao do reservatorio, significando que havera parametros de nivel minimo
e maximo para ligar e desligar o CMB, o que ira reduzir os custos de energia, e
de manutencéo devido a reducéo do desgaste da bomba. E nas redes de aducéo
o0 custo operacional se vé reduzido quando a rede ndo precisara mais operar no
limite maximo, reduzindo custos de manutencao.

Ha& melhorias indiretas que se devem além da separacdo de rede, a
adocao dos DMCs no setor estudado. Com os DMCs efetivamente montados, a
SABESP podera iniciar um sistema de estudo mais eficiente para localizac6es
de vazamentos e ligacdes clandestinas, sendo que, com o valor aproximado que
sera consumido, € possivel acompanhar de perto o consumo, e caso o volume
macro medido dos DMCs ultrapassem a quantia calculada, pode-se direcionar
equipes procurando irregularidades em uma area pequena, facilitando o
encontro de fraudes e vazamentos.

Com o controle de vazamentos mais efetivo e a operagdo do sistema
otimizada, o relatério de setorizacdo do sistema prevé uma reducdo do volume

mensal produzido de 4.281 m3/més, considerando o custo médio de producao
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do m3 de R$ 1,45 (SABESP - 2021), essa diminui¢cdo de VP aponta mais uma

economia mensal de R$ 6.207,45.

8. CONCLUSOES

E perceptivel que as melhorias alcancadas podem ser replicadas em
qualquer sistema que adote as modificagdes propostas, um ponto a ficar atento,
sdo as melhorias que decorrem néo apenas da separacao das redes, mas que
envolvem a criacdo dos DMCs, ja que principalmente as melhorias com relacao
a diminuicdo de perdas, serdo mais eficazes com as duas solu¢des em pratica.
As trés principais melhorias relacionadas diretamente com a modificacdo da
malha de rede séo:

e O melhor controle do abastecimento da populagéo;

e A otimizacdo da rede adutora, possibilitando a operacdo mais ampla, sem as
restricbes de outrora,

e Melhora no custo operacional dos CMB, tanto os custos de energia, quanto
de manutencao devido a reducéo do desgaste da bomba.

Ha melhorias que podem ser atribuidas ao sistema especifico, mas que
com a aplicacdo dos DMCs, como sera realizado em Caraguatatuba, podem ser
replicadas em outros sistemas, como o estudo mais eficiente para localizagdes
de vazamentos e fraudes no sistema.

Em suma, é possivel concluir que todas as melhorias alcancadas seréo
essenciais para a operacao futura do SAA, sendo que 0s impactos sao previstos
em muitas areas da gestéo do sistema. Se enquadrando na melhor eficiéncia na
utilizacdo das redes, reducdo do custo operacional e custos de manutencéo, e
melhora na localizagcdo de vazamentos.

E interessante mencionar que esse ndo é um caso Unico na
superintendéncia do Litoral Norte, em todas as unidades da SABESP é comum
encontrar sistemas com redes adutoras que também tem a fungdo de
abastecimento. Um dos objetivos do artigo € demonstrar que caso tenham a

oportunidade de aplicar essa melhoria nos sistemas, a intervencgao ira trazer
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diversos beneficios para a operacdo do SAA, melhorando a qualidade e
eficiéncia do atendimento aos seus usuarios.

Como ja mencionado, atualmente as obras relacionadas a este trabalho
foram concluidas parcialmente, o prolongamento descrito j& foi executado,
porém as novas EEAT e CMB nao foram concluidas. Portanto, ainda néo foi
possivel verificar a melhoria em acédo, assim o artigo deixa uma oportunidade
para que uma outra pesquisa confirme futuramente os resultados finais das

acOes aqui descritas.
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GLOSSARIO

BOOSTER / EPAT — E uma estacg&o pressurizadora de agua e tem como objetivo
recalcar a agua e manter a rede pressurizada para abastecimento continuo de
agua, dentro das pressodes e vazdes definidas em projetos.

CMB - Conjunto Motobomba, conjunto de bombas utilizados para impulsionar o
liquido atendendo aos parametros de projeto.

DMC - Distritos de Medicdo e Controle, € uma técnica para analisar e controlar
um sistema de distribuicio de agua, consiste em dividir uma rede de
abastecimento de agua em areas menores e macromedidas, sendo que deve ser
uma area estanque e ter apenas uma entrada de agua.

EEAT - Estacdo Elevatoria de Agua Tratada, E uma estacéo pressurizadora de
agua e tem como objetivo recalcar a agua de um reservatorio até outro
reservatorio, dentro das pressodes e vazdes definidas em projetos.

ETA - Estacdo de Tratamento de Agua, tem como principal objetivo garantir os
padrdes de potabilidade ao consumo humano da agua distribuida a populacéo.

SAA - Sistema de Abastecimento de Agua, conjunto de obras e instala¢bes para
atender uma determinada populacdo, beneficiando os individuos que a
compdem.

VP — Volume Produzido, volume macromedido da agua que € produzida pelas
ETAs.
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