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RESUMO

O estudo de setorizagdo e zoneamento de pressdo ¢ o ponto de partida para desenvolver projetos executivos
com base no crescimento populacional e o consequente aumento do consumo de 4gua, caracterizacdo dos tipos
de consumidores e a andlise da capacidade do sistema existente para atender as demandas futuras, manter e
aprimorar a eficiéncia operacional dos setores de abastecimento para atender ao Cliente com constincia e
viabilidade. As projegdes do crescimento permitem estabelecer periodos de implantagdo das obras dentro do
horizonte minimo de 20 anos e periodos normalmente estabelecidos de cinco em cinco anos (etapas). A
implantagdo pode ocorrer com recursos proprios ou por financiamentos; nos casos de financiamentos deve-se
implantar toda a infraestrutura bésica no inicio do plano para permitir a operagdo ja nesta fase, deixando
apenas adequagdes para os finais de etapas, como troca de rotores com ou sem troca de motores em
elevatorias, instalagdes de painéis e servigos de menor custo que possam ser incluidos na manutengdo e
prevengdo. As agdes prioritarias sdo as de maior relevancia como constru¢do de reservatorios, elevatorias,

redes de reforcos, automagdes, redugdo de perdas e de consumo de energia elétrica.

PALAVRAS-CHAVE: Setorizagao, Eficiéncia energética, Reducdo de perdas fisicas de agua.

INTRODUGAO

O Estudo de Setoriza¢do ¢ uma forma de readequagdo e planejamento de investimentos que vai corrigir os
desvios de planos anteriores. Busca-se adequar as obras resultantes do crescimento vegetativo as novas obras
criadas para atender aos novos empreendimentos, redes de reforcos para atender a demanda crescente ou




decrescente, readequagdo da reservagdo necessdria para garantir o abastecimento sem falta d’agua,
readequacdo das zonas de pressdo estabelecendo pressdes maximas e minimas na operag@o da distribuigdo e o
redimensionamento das estagdes elevatorias e boosters com foco na reducao das perdas fisicas e na reducao do
custo com energia elétrica.

OBJETIVO

Propor novas técnicas de setorizag¢@o e zoneamento de pressdo com foco em redug@o de perdas fisicas e o
minimo consumo de energia elétrica.

MATERIAIS

Planejamento das fases do projeto com objetivos claros e cronograma de execuc¢do, computador em boas
condi¢des de uso, software adequado para aplicagdo na modelagem hidraulica e na simulagdo do sistema
existente e proposto, software de edi¢do de texto e de planilhas de célculo, plotter, transporte para visita a
campo, maquina fotografica, equipe de levantamento topografico, de sondagem, de ensaios de bombas (caso
necessario) e de escritorio para edi¢do do projeto executivo e licitagdo das obras propostas, equipe de gestdo e
fiscalizag@o da execugdo das obras de implantagao da setorizagao.

METODO

O Setor de abastecimento deve atender a demanda de consumo sem intermiténcias e falta d’agua; dentro desta
premissa deve buscar a viabilidade do negdcio com sustentabilidade; parece simples, mas a expressao
‘sustentabilidade’ estd associada a um complexo grupo de procedimentos que se iniciam na bacia hidrogréfica
que produz a agua a ser tratada e distribuida a populagdo; inclui-se, ai, o conceito de uso racional da dgua ndo
so pelo cliente consumidor, mas também pela companhia de abastecimento no que tange as suas agdes:
tratamento eficiente sem desperdicio e contaminagdo do meio ambiente por lodo de ETA, infraestrutura
adequada para evitar o desperdicio em perdas fisicas, aproveitamento da energia potencial disponivel no
proprio sistema com escolha de menor consumo energético entre captacao, tratamento e distribuicao.

Esta pesquisa apresenta a proposta de setorizagdo que atenda o cliente com eficiéncia e sem desperdicio tanto
em perdas fisicas quanto em consumo de energia elétrica.

A partir da bacia hidrografica preservada (protegida)>Manancial >Planejamento de uso da vazdo
regularizada nas estiagens—>Captagdo—>Recalque—> Tratamento>Reservagdo da ETA->Adugao—>Reservagio
setorial > Distribuigéo por zona de pressdo. Observa-se que em todas as fases ha consumo de energia elétrica
por bombeamento e processos, no entanto em todo sistema ji existe uma parcela de energia potencial
disponivel entre captacdo, tratamento, reservacao e distribui¢@o e ¢ necessario identificar a melhor forma de
aproveitamento desta energia disponivel.

Cada manancial tem seu potencial entre captagdo, tratamento e distribuigdo. E preciso analisar vérios cenérios
para identificar a condi¢do mais econdmica tanto do uso da agua quanto da energia disponivel, positiva ou
negativa, isto é, o menor consumo de energia para o empreendimento.

Em mananciais de rios de montanhas existe a possibilidade de captagdo em cota acima da cota de tratamento e
distribui¢do. O exemplo de Salesopolis que capta a agua bruta na cota 865 m do Rio Tieté e trata na ETA
Salesopolis na cota 846 m, conforme mostra a Figura 1.
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O ganho de 19 metros que mantém a captagdo por gravidade, sem custo de energia elétrica e ainda distribui
para 95% da cidade por gravidade ¢ um caso de concepgdo inteligente com um passo importante para manter-
se como um sistema sustentdvel, bastando apenas a gestdo do manancial e da distribui¢do para perpetuar o
negocio com o minimo de consumo energético. Nem todo manancial permite esta faganha, mas sempre sera
possivel otimizar ao méaximo neste sentido. Alguns casos especiais:

1. Uma préatica muito comum ¢ a escolha das cotas mais altas para as instalagdes de ETAS e Reservatorios de
distribuigdo; esta opcdo precisa ser muito bem estudada para que ndo se cometa o erro de gastar muita energia
no recalque por bombeamento e depois ter que reduzir a pressdo com VRPs, desperdicando a energia
disponivel no proprio sistema.

2. A construgdo de reservatorios de distribui¢do nas cotas mais elevadas do setor de abastecimento, quando a
energia do sistema adutor ndo ¢ suficiente para abastecer o reservatorio por gravidade, precisando instalar uma
estagdo de recalque para aduzir a d4gua até o reservatorio.

3. Projetar e instalar boosters e estagdes elevatorias sem antes readequar a rede de distribui¢@o para reduzir ao
maximo as perdas de cargas, o que reduziria a altura manométrica da elevatdria e, consequentemente, o
consumo de energia elétrica. O que serd mais viavel: desperdigar energia em todo o plano de investimento ou,
antes, reduzir as perdas de cargas hidrdulicas com pequenos investimentos na instalagdo de novas redes?
Precisa-se simular e comparar as opgoes.

Sao exemplos, além da escolha da bomba mais econdmica, dos cuidados com a energia reativa excedente, dos
controles operacionais associados a variagdo de pressdo, que devem ser explorados no sentido de promover a
eficiéncia total ainda na fase de projeto.

Seguem-se alguns exemplos de concepgdes e estudos de setorizagdo desenvolvidos na ML, que levaram em
conta a energia disponivel no sistema.

I. Implantaciio da Setorizagdo de Itaquaquecetuba

A divisdo do municipio em quatro Setores de Abastecimento, com a implantagdo da zona Alta do novo setor
Vila Industrial: no projeto da estacdo elevatoria considerou-se primeira a readequagdo das redes de
distribuig¢do para melhorar o abastecimento e diminuir a altura piezométrica da esta¢do elevatoria; com isto
houve a otimizagdo do consumo de energia antes da instalagdo e ainda houve reducdo de energia com a
desativagdo de quatro boosters, cujo ganho foi suficiente para suprir a energia gasta na nova elevatoria da
Zona Alta.

II. Aruja Zona Alta

Implantagdo da nova Estacdo Elevatoria da Zona Alta de Aruja: com a desativacao de duas elevatorias da zona
alta antiga, instalagdo de novas redes e a desativacdo de cinco boosters economizou-se energia superior a
energia gasta para alimentar a nova estagdo elevatdria que opera com maior confiabilidade e eficiéncia
energética.

III. Implantacio do Setor de Abastecimento Carmo
A elevatdria da zona alta, com dois sistemas de bombeamento com alturas manométricas diferentes para

atender a regides com cotas diferentes e com isto evitar a dissipagdo da energia do recalque com a implantagdo
de VRPs. A Foto 1 mostra as obras em fase final em 2011; entrou em operacdo em 2012.

Foto 1 — Imlanta(;éo da setorizagdo do Setor Carmo.




IV. Implanta¢io do Setor Savoy

A zona alta em algas primdrias que atende as cotas altas sem boosters adicionais e pressdo maxima de 30 mca.
A foto 2 mostra o centro de reservag@o na fase de construcdo em 2011 e se encontra em operacao desde janeiro
de 2012.
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~ Foto 2 — Implant(;éo da setrizagéo do Setor Savoy.
V. Estudo de Setorizacdo do Artur Alvim.

O estudo altera o zoneamento de pressdo com transferéncia de dreas para a zona baixa e para outros setores
vizinhos com objetivo de reduzir o consumo de energia por recalque da zona alta, conforme mostra a Figura 2
obtida na modelagem hidraulica da setorizacao.
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Figura 2 — Mapa final da Setorizagdo proposta para Artur Alvim, 2013.

A concepgao do estudo estabeleceu a pressdo minima de 10mca e maxima de 30mca em todo o setor de
abastecimento; o resultado, ap6s a simulacdo dos cendrios existentes e propostos com as implantagdes de
redes, instalagdes de VRPs, adequacdo na estacdo elevatoria da zona alta e a andlise financeira do “pay back”
sdo mostrados nas Figuras 3, 4, 5 e 6 onde observa-se a reducdo de pressdo e a otimizagdo do consumo de
energia por transferéncia de trechos de abastecimentos para as zonas baixas proximas. O sistema foi calibrado
de maneira a aferir o mesmo coeficiente de atrito dindmico do sistema existente ao sistema proposto em
protdtipo de modelagem hidraulica desenvolvido no software WaterGEMS-Darwin Calibrator. A calibrag@o




das pressoes foi executada em trinta pontos medidos com datalogger e introduzidos no Darwin Calibrator, que
ajustou as pressdes entre modelo e protdtipo conforme mostra a Figura 3.

|ﬂﬂﬂﬂﬂ'ﬂﬂﬂ|ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ-ﬂﬂﬂ-ﬂﬂ-

B BB B B B A B B B B B B B B e B B =

|8 8| =| 2| 2| =) 8] 5| 8| 2| 2| F| S| 2 5|2 &S| 2 a2 =
06.07.10

= Rua Palmeirinha - Datalogger

LEGENDA:

! Pressdo 10 a 20 mea
IS Pressao 30 a 0 mea
[ Pressdo 40 a 50 mca

Figura 4 — Mapa de pressdo da simulagdo hidraulica do sistema existente - ANTES.
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Figura 5 — Mapa de pressdo proposta pela simulagdo hidraulica apos a calibragdo do sistema -
DEPOIS.
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O investimento teve o custo de R$ 6,5 milhdes com previsdo de retorno em cinco anos, conforma mostra a

Figura 6.
VI. Estudo de setorizacido de Biritiba Mirim

O estudo de setorizacdo de Biritiba Mirim tem como objetivo a troca de toda infraestrutura de abastecimento
do setor, excetuando apenas as redes de distribui¢do. Serdo desativados cinco centros de reservacgao, oito
sistemas de recalque, uma ETA e uma captagdo. Sera criado um unico centro de reservagdo que concentrara
todas as atividades do abastecimento, manutencdo e atendimento comercial em um tnico local.

A nova proposta inclui a cidade no Sistema Integrado Metropolitano - SAM com a constru¢do de uma
subadutora que deriva do Sistema Rio Claro num ponto da Adutora do Rio Claro. A Figura 7 mostra o trajeto

da nova subadutora Biritiba.
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Figura 7 — Trajeto da nova subadutora Biritiba Mirim

A concepgdo do novo sistema de distribui¢do prevé a construgao de um reservatorio de 5000 m? e uma estagao
elevatoria para abastecer a zona alta, conforme a Figura 8.
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Figura 8 — Imagem ilustrativa do novo centro de reservagdo de Biritiba Mirim




Dentro do conceito de minimo consumo energético simularam-se varios cendrios para identificar a solugdo de
menor consumo onde a escolha da cota de instalagdo do novo centro de reservagdo seria determinante para
equilibrar o consumo de energia entre recalque na adugdo (subadutora) e recalque na Zona Alta (distribuigao);
o resultado final, a partir da derivagdo da Adutora do Rio Claro, dependeré da pressdo disponibilizada por esta
adutora, Booster Intermediario e cota do Centro de Reservacao. O reservatorio na cota mais alta implica em
maior consumo no booster intermedidrio e menor consumo no recalque da zona alta; o ponto 6timo serd
encontrado em fungao da cota de instalagdo do reservatorio, conforme ilustra as Figuras 9 e 10; variando a cota
tem-se variagdo nas alturas manométricas das elevatorias e, por consequéncia, havera variagdo no consumo de
energia elétrica; uma pequena diminui¢@o na altura manométrica do booster intermedidrio gera grande redugdo
no consumo, uma vez que a vazao ¢ maior do que no recalque da zona alta. Esta variagdo est4 representada na
Figura 10.
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Figura 9 — Escolha da cota de instalagdo do reservatdrio com base no menor consumo de energia elétrica.
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Figura 10 — Curva econdmica para obtencao da cota de instalacdo do reservatorio.

O projeto foi simulado para definir as melhores cotas de abastecimento pela zona alta em funcdo do novo
reservatorio: conforme mostra a Figura 11 as cores mais escuras representam as pressdes na regido da zona
alta.
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Figura 11 — Mancha de indentificagdo do zoneamento de pressdo.

Aproveitou-se a energia disponivel na Adutora do Rio Claro — Sifao 26, com cota piezométrica de 820 metros
que proporcionara baixo consumo de energia na adugdo até o reservatorio que serd instalado na cota 805 m do
Bairro Takebi, conforma a Figura 12; o balango energético ficou por conta da zona alta e do Booster
Intermediario.
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Figura 12 — Perfil com linha piezométrica da Subadutora Biritiba Mirim.

A simulagdo final, em todo o sistema operando com pressdes entre 10 e 30 mca, estd representada na Figura
13, que mostra desde a derivagdo no Sifao 26 até a distribui¢cdo em Biritiba Mirim.
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Figura 13 — Novo sistema de abastecimento proposta para Biritiba Mirim
O investimento total sera de R$ 12 milhoes com “pay back” de 5,8 anos.
VII. Estudo de Setorizacao de Suzano.

O Estudo de Setorizagdo de Suzano tem o objetivo, além de adequar as redes e eliminar intermiténcias e faltas
d’agua, implantar um novo Centro de Reservacgdo na regido de Palmeiras. Atualmente a zona alta abastece a
regido central e toda a regido de Palmeiras. A nova concepgdo serd uma oportunidade de otimizar o consumo
de energia no setor de abastecimento. Segundo o Ministério de Desenvolvimento Social ¢ Combate a Fome,
Suzano tinha 262.480 habitantes em 2010 e estima-se que em 2014 possua 273.660 habitantes, com base na
taxa de crescimento anual de 1,4%, que é uma das maiores da Regido Metropolitana de Sao Paulo. O Grafico 1
mostra o crescimento de Suzano nos ultimos 20 anos.

300000
280000
260000
240000
220000
200000 -
180000 -
160000
140000 J‘
120000 -
100009,
80000°%,
60000 | 9
40000
20000 |

o

2 S
?e's >

Ieo-%

1991 1996 2000 2007 2010

O Crescimento Populacional de Suzano

Grafico 1 — Crescimento populacional de Suzano.

A Simulag@o hidraulica do setor de abastecimento foi executada levando em conta o menor custo com energia
elétrica para o novo Centro de Reservagdo e se possivel a redu¢d@o do consumo atual. A Figura 14 mostra o
Mapa de Abastecimento atual com suas zonas de pressdo entre Zona Alta, boosters e VRPs.
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Figura 14 — Mapa de zoneamento de pressdo de Suzano

A ETA Taiagupeba se encontra dentro do Municipio e tem o centro de reservagdo RD da ETA no Bairro de
Casa Branca, cota 820m; uma opgao de baixo consumo na adug@o para o novo centro de reservagio seria
construir o reservatorio em cota logo abaixo da cota minima do RD e em area proxima, o que beneficiaria na
redugdo do custo com energia elétria e na construgdo de adutora. Optou-se por construir proximo ao RD e em
cota que tornara possivel abastecer o novo reservatorio por gravidade, sem custo com energia na adugdo e
baixo custo com adutora. A simulagdo do novo sistema de abastecimento de Suzano estd representada na
Figura 15 e mostra a linha piezométrica mais desfavoravel do setor, com boosters, Zona Alta ¢ VRPs.
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Figura 15 — Perfil da linha piezométrica da nova Setorizagdo de Suzano — Simulagdo WaterGEMS — Darwim

Calibrator.

O balango energético do sistema reduz o consumo de energia para o setor em torno de 20% e corrige as
intermiténcias, faltas d’agua e atende a demanda crescente de novos enpreendimentos habitacionais. O novo

centro sera instalagdo ao lado do RD, em cota que permite abastecer por gravidade, conforme a Figura 16.
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Figura 16 — Ilustragdo da proposta do novo reservatorio de Suzano.

O novo sistema de abastecimento de Suzano ficaria conforme a Figura 17, que divide a
cidade em dois setores de distribuigdo.
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Figura 17 — Mapa da nova Setorizagdo de Suzano.

O ganho se refletira na adequacdo do abastecimento, com redu¢do no consumo de energia
elétrica. O estudo se encontra em fase de conclusdo com previsdo de licitagdo para 2015.
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RESULTADOS

Os estudos ja implantados, Itaqua-Macedo, Itaqué-Vila industrial, Aruja, Carmo e Savoy
estdo em operagdo sem falta d’agua, com reducdo na manutengdo das redes e nas perdas
fisicas em torno de 20% em relagdo ao anterior e redugdo no consumo de energia resultante
da desativagdo dos Boosters em torno de 30%.

CONCLUSAO

Todos os estudos foram desenvolvidos com mao de obra propria, mas poderiam ser
contratados. Nos casos em que houve a necessidade de implantacdo de novos reservatorios,
estudou-se a possibilidade econdmica de divisdo do setor e, em outros, os terrenos ja
estavam comprados antes mesmo de qualquer estudo, o que ndo recomendamos, pois perde-
se a oportunidade de proceder a andlise de custo do consumo de energia entre aducdo e
recalque (zona alta) e escolher a melhor cota de instalagdo do reservatdrio.
Independentemente da situagdo sempre serd possivel a analise do consumo total de energia
no setor existente e a pesquisa da possibilidade de redugdo de energia através de mudangas
como na manuten¢ao, na operagdo e na readequagdo estrutural com trocas de equipamentos.

RECOMENDAGCOES

Observa-se que em todos os estudos citados ndo houve a imposigdo dos limites atuais. O
estudo ¢ livre para analisar todas as possibilidades sem estar preso as condigdes
conservadoras de contratos; a exemplo destes estudos, o termo de referéncia deve
especificar as condi¢gdes de remuneragdo das agdes além dos limites da area atual de estudo.

Basicamente o método sugere que os estudos de setorizagdo ndo fiquem presos aos limites
atuais do setor de abastecimento: é nessario levar em conta as possibilidades de mudangas
entre zonas de pressdo alta, baixa e inclusive entre os setores vizinhos; isto pode viabilizar
grande redug@o no consumo de energia e resolver problemas de perdas fisicas por alta
pressdo, eliminar faltas d’agua, intermiténcias e ainda reduzir o consumo de energia elétrica.
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