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RESUMO

O sistema Produtor Guarapiranga possui capacidade de armazenamento de cerca de 190hm?3 de 4gua e é
composto pela represa Guarapiranga e o reforgo das transferéncias da Represa Capivari e do Brago
Taquacetuba da Represa Billings. O tratamento é realizado na ETA Rodolfo José da Costa e Silva (ABV) com
capacidade de produgdo de 16m3/s atendendo cerca de 4 milhGes de pessoas, de grande parte da zona sul e
sudoeste da RMSP e com alcance de parte da regido central da cidade de Sdo Paulo. A EEAB Taquacetuba é
responsavel em transferir agua da Billings para a Represa do Guarapiranga, sempre que a afluéncia natural
desta ndo seja suficiente para manter niveis satisfatérios. Apds a crise hidrica 2014-15, com a recuperacéo do
Sistema Cantareira, e consequente remocdo das Bombas Flutuantes Rio do Sul que faziam a captagdo da
Reserva Técnica, surgiu a ideia de utiliza-las como potenciais substitutas das Bombas Flutuantes originais da
captacdo Taquacetuba, sempre que estas estivessem inoperantes ou em manutengdo, o que Se mostrou muito
eficaz, trazendo vantagens financeiras com a reducdo dos custos de manutencdo, além de seguranca
operacional, agilidade de manutengdo e menos estrutura necessaria para manutencg&o.

PALAVRAS-CHAVE: Bombas Flutuantes, seguranca operacional, agilidade de manutenc&o.

INTRODUCAO

A represa Guarapiranga situa-se no rio de mesmo nome, principal afluente do rio Pinheiros. A &rea total de
drenagem da bacia é de aproximadamente 631 km2 e 29,27km?2 de espelho d"agua. Foi construida pela antiga
Companhia Light, no inicio do século para regularizar as vazbes do rio Guarapiranga e assim melhorar a
producdo de energia elétrica na usina de Edgar de Souza.

H& muito tempo, entretanto, o Governo do Estado de S&o Paulo aproveita as dguas deste manancial para
abastecimento da cidade de S&o Paulo, mediante convénios que manteve com a Light e a Eletropaulo e
atualmente mantém com a Empresa Metropolitana de Aguas - Emae.

A vazdo média de longo prazo no local da barragem é cerca de 11,6 m3/s e a SABESP necessita retirar vazdes
préximas deste valor (e em situagdes criticas, até mesmo superiores durante periodos de tempo limitados). A
capacidade maxima de armazenamento do reservatério é de cerca de 200 hm3, que ndo é utilizada em sua
totalidade, como se vera a seguir. Para reforcar o sistema reverte-se dgua das cabeceiras do Capivari, rio que ja
se situa na vertente maritima. A capacidade instalada desta reversdo é de 2,0 m3/s que ndo se mantém
constante porque durante as estiagens a vazdo do Capivari cai para cerca de 0,4 m3/s.

Ap6s uma grande cheia em 1976 o reservatorio passou a ser operado também para controle de inundagdes. A
Emae, responsavel por esta operacdo, mantém volumes de espera varidveis ao longo do ano e efetua descargas
pelos vertedores sempre que o nivel do reservatorio atinge estes volumes.

Atualmente, o reservatério Guarapiranga constitui-se em um dos principais mananciais da RMSP. Suas aguas
sdo conduzidas para a ETA Rodolfo José Costa e Silva (ABV), abastecendo as regides Sul e Sudoeste da
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RMSP. No reforco hidrico deste manancial, a SABESP ja utiliza um bombeamento do rio Capivari, desde
1973, cujas aguas sdo aduzidas para o reservatério Guarapiranga.

Em 1999, ap6s seguidos periodos de vazdes afluentes abaixo da média no Sistema, a SABESP implantou uma
estacdo elevatdria junto ao braco do rio Taquacetuba na Billings, que permite o bombeamento de vazBes
médias anuais outorgadas de até 2,19 m3/s, e capacidade instalada de 4,1 m3/s.

A Estacdo Elevatoria de Agua Bruta (EEAB) do Taquacetuba localiza-se no Brago homdnimo da Represa Billings,
coordenadas -23.840633 e -46.658522 na cidade de S&o Paulo- SP.
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Figura 1: mostra a localizagdo da EEAB Taquacetuba

A captacdo do sistema Taquacetuba é composta por duas elevatorias (flutuante e principal) associadas em
série, tubulacbes de recalque, dispositivos de controle e seguranca, e equipamentos elétricos. A elevatoria
flutuante foi instalado sobre uma plataforma flutuante no brago Taquacetuba do reservatério Billings, de modo
a permitir a captacdo de agua em local apropriado e acompanhar a variagdo do nivel d"agua. A passarela
flutuante foi executada para permitir a passagem de pessoas e da cablagem elétrica.

A elevatoria principal, denominada elevatdria de agua bruta foi construida em terra, com suas respectivas
tubulagBes de succdo e de descarga, valvulas, juntas e instrumentagdo. Junto a essa elevatoria foi construida
uma sala elétrica abrigando os painéis elétricos de alta e baixa tensdo. A ligacdo entre as duas elevatdrias foi
realizada através de tubulagdes flexiveis e flutuantes e de um chaminé de equilibrio.

A tubulacdo que interliga a elevatoria de agua bruta e a represa Guarapiranga € de aco, com extensdo de
13.789m, sendo trecho por recalque de 5.530m e trecho por gravidade de 8.259m, e nessa tubulacdo foram
instaladas varios equipamentos de prote¢do contra os transitdrios hidraulicos, ventosas e descargas.
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Figura 2: O Esquema do sistema Taquacetuba pode ser observado na Figura 2.

A estacdo elevatoria de dgua bruta fixa esta localizada na margem do reservatorio Billings, composta por cinco
grupos moto-bombas horizontais, sendo uma de reserva, com bombas centrifugas bipartidas de vazdo nominal
de 3.600m3/h (1,0m3/s) e altura manométrica de 83,3mca, acionados por motores de 1.400cv, 890rpm e
3,8kV. As bombas dessa elevatoria possuem valvulas de retengdo de fechamento rapido na saida, e sdo
responsaveis por recalcar por todo trecho de aducéo a agua.succionada da Chaminé de Equilibrio, esta por sua
vez recebe agua da estacdo elevatoria flutuante, que descreveremos a seguir.

Figura 3: Estacéo elevatoria fixa (em terra).

A estacdo elevatoria flutuante é composta por cinco bombas submersiveis, sendo uma de reserva, com
plataformas flutuantes modulares como suportes das moto-bombas e acessorios, plataforma de atracagdo dos
mddulos de bombeamento, tubulagdes flexiveis e passarela de acesso.

Cada bomba submersivel tem vazdo nominal de 1,0m%/s, altura manométrica de 20mca e 350cv, instaladas nas
plataformas metalicas sustentadas por flutuadores. Esta estacdo esta fundeada no braco do rio Taquacetuba do
reservatdrio Billings, a 400m da margem, e recalca diretamente para um tanque metalico (Chaminé Equilibrio)
instalado na sucgdo da outra estacdo de bombeamento situada em terra, através de tubulagbes de PEAD
(Polietileno de Alta Densidade). O recalque de cada grupo é provido de uma valvula de retencdo de
fechamento rapido, com obturador de deslocamento axial, com vistas a minimizar o retorno do fluxo quando
do seu desligamento e, conseqlientemente, reduzir o golpe de ariete. Cinco tubulagdes de PEAD de 800mm de
didmetro nominal e, aproximadamente, 390m de comprimento, interliga cada bomba submersivel da Elevatoria
Flutuante a estacéo elevatdria de agua bruta fixa.
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Figura 4: Estacao elevatoria flutuante onde se observa as plataformas suporte das moto-bombas, passarela de
acesso e tubulacgdes de PEAD

Apos a estacdo elevatoria de agua bruta fixa uma adutora de aco enterrada de 14.015m de extensdo, composta
por 8.135m em 1.500mm de didmetro nominal e 5.880m em 1.200mm, interliga a elevat6ria a uma estrutura de
concreto, chamada de caixa de dissipacdo, localizada as margens do reservatério Guarapiranga, local de
chegada da agua. Ao longo dessa adutora ha ventosas para a expulsar o ar acumulado na adutora, valvulas de
abertura rapida e fechamento lento para evitar o vacuo, bem como um tlnel na travessia de uma estrada de
ferro. A caixa de dissipagdo (Figura 7) localizada na varzea do corrego Parelheiros, construida em concreto,
esta estrutura promove a dissipacdo da energia (correspondente a 2.080 cv) relativa a diferenca de cotas, em
torno de 84m, existente entre o ponto mais alto da adutora e o reservatorio Guarapiranga.
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Figur 579 6: Caixa de di‘s-sipagéo e canal de eada d"*agua na varzae do reservatdrio Guarapiraga
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A operacdo de aducdo exige a conjugacdo operacional das elevatérias flutuante e principal, recalcando para o
Stand Pipe (Ponto mais alto da adu¢do da EEAB) através da tubulagdo de recalque de ¢ 60”. No trecho por
gravidade, a jusante do Stand Pipe, na Estacdo Dissipadora, existem estruturas de controle de fluxo que sdo
valvulas dispersoras de energia, e sdo mantidas moduladas para facilitar a operacdo e permitir o controle e
expulsdo de ar eliminando o escoamento livre em alguns trechos de gravidade prejudiciais a adutora.

O regime transitério gerado pela interrupcdo ndo programada do bombeamento, as varia¢des das cargas nos
condutos (flutuante e adutora de recalque) foram limitadas para atender as especificacdes do projeto e, assim
sendo, protecBGes foram instaladas quando as simulagGes mostraram a ocorréncia de pressdes incompativeis
com os valores extremos assumidos nas especificacdes. O escoamento transitorio foi analisado considerando o
desligamento acidental do sistema de bombeamento operando com a vazdo maxima (4 bombas) As simulacGes
em regime transitorio foram realizadas pelo Prof. Edmundo Koelle.

O bombeamento em série da elevatdria flutuante com a elevatéria principal envolve problemas operacionais
em regime permanente e transitério. Para que tais problemas nao ocorram, foi fundamental a utilizacdo de um
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reservatorio (ou chaminé de equilibrio) intermediério de elevada inércia (1m3/sx10min=600m?), de modo a
desacoplar os bombeamentos e permitir a gradual estabilizacdo do recalque em série.

A época da construcido da EEAB Taquacetuba a Sabesp enfrentava o grande desafio de ampliar a oferta d'agua
para atender a demanda na Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), onde o rapido aumento da demanda
implicava num déficit de producdo ofertada pelo Sistema.

A EEAB Taquacetuba entrou em funcionamento em Agosto de 2000, e vem operando adequadamente de
acordo com as necessidades e volumes armazenados na represa Guarapiranga, onde observou-se que ao longo
do periodo de sua operacdo o Sistema Guarapiranga pode produzir sem risco ao pleno abastecimento publico
da populacédo atendida pela ETA Rodolfo José Costa e Silva. Portanto, ¢é indiscutivel a necessidade do reforco
no volume de dgua da Guarapiranga pelo braco Taquacetuba da Billings, para a manutencdo da capacidade de
producdo em condi¢des hidricas desfavoraveis.

Frente a isso, manter a estacdo sempre em condicdes operacionais satisfatorias € de suma importancia, e um
dos trabalhos realizados, que foi a utilizacdo das Bombas retiradas da reserva técnica do Sistema Cantareira
como contingéncia na captacdo flutuante da EEAB Taquacetuba, aumentou a confiabilidade e flexibilidade
desta elevatoria consideravelmente. O trabalho foi bem sucedido, fruto da parceria entre duas
superintendéncias distintas na Sabesp. Atualmente todos os grupos da captacdo estdo em condicGes
operacionais, sendo dois deles os Conjuntos Rio do Sul, garantindo a vazao necessaria para transferéncia de
agua bruta da represa Billings ao sistema Guarapiranga.

OBJETIVO

Utilizacdo de conjuntos moto-bombas Flutuantes que faziam a captagdo da Reserva Técnica no Sistema
Cantareira durante a crise hidrica 2014/15, como substitutas das Bombas Flutuantes originais da captacdo
EEAB Taquacetuba, sempre que estas estivessem inoperantes ou em manutengéo, assim trazendo vantagens
financeiras com a reutilizacdo de ativo ndo operante e reducdo dos custos de manutencéo, além de seguranca
operacional, agilidade de manutengdo e menos estrutura necessaria para manuteng&o.

METODOLOGIA

A ideia de utilizar os conjuntos moto-bombas flutuantes Rio do Sul como potenciais substitutas das Bombas
Flutuantes originais da captacdo Taquacetuba (KSB).surgiu logo apds a recuperacdo do Sistema Cantareira no
p6s crise hidrica 2014/15, onde foram desinstaladas essas Bombas que faziam a captacdo dos volumes da
reserva técnica. Observou-se a semelhanga nas caracteristicas de operacdo, vazao, e curva de recalque destas, e
se cogitou, junto com a Superintendéncia de manutencdo estratégica da Sabesp (MM), a possibilidade de testa-
las nesta funcéo.

A motivagdo para tal demanda foi a de manter, em um nivel satisfatorio, a vazdo de captacdo de 4gua bruta na
estacdo elevatoria flutuante, na ocasido de avaria ou manutencdo em alguma das bombas submersiveis dos
grupos flutuantes originai, o aproveitamento da estrutura mecénica e sistema elétrico da bomba original para
viabilizar a operacdo da nova motobomba também foi fundamental para viabilidade deste projeto.

As Bombas originais modelo Amacan KSB, sdo eficientes e desde a entrada em operacdo no ano 2000 vém
atendendo as necessidades de operacdo na EEAB, contudo, devido a vida Util e 0 aumento gradativo nas
intervencdes de manutencdo nas mesmas (muitas delas com pecas ou aporte importados, onerando a
manutencao) eventualmente causava longos periodos de retirada para reparo.

Em abril de 2016, foi realizado, o 1° projeto de substituicdo dessas pelas Bombas Rio do Sul Modelo AFG
500-500.DU, assim que estas oriundas do desmonte na Reserva Técnica do Cantareira estavam sem uso.
Integrando projeto, execugdo e operagdo, trés divisdes da Sabesp (MMOM, MMOE e MARS) rapidamente
viabilizaram os testes.
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Figura 7: Layout dos equuipamentos instalados para adaptacio da bomba Rio do Sul a Base Flutuante
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Figura 8: Desenho esquematico mostrando a situacao atual da captacéo flutuante da EEAB Taquacetuba
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Implantacao
Levantamento em campo da situa¢do do grupo flutuante n°5 (primeiro a receber a adaptacéo) e definicdo da
estratégia executiva para instalagdo da motobomba Rio do Sul - MMOM/MMOE/MARS;

Fabricacdo de pecas especiais de caldeiraria para a tubulacdo de interligacdo da motobomba Rio do
Sul ao barrilete de recalque da bomba submersivel original KSB — MMOM,;

Preparacéo e testes dos inversores de frequéncia e motores elétricos — MMOE;

Preparacdo e testes do transformador 3800V x 440 V com poténcia de 750 kVA, (Motores das
bombas originais eram alimentados com 3800V e os novos 440v), para alimentacdo dos inversores de
frequéncia - MMOE;

Mudanca da posicao do alcapdo de acesso ao piso inferior da estrutura flutuante metalica do grupo 1 —
MMOM,;

Montagem da tubulacdo de interligacdo da motobomba Rio do Sul ao barrilete de recalque da bomba
submersivel - MMOM/MARS;

Montagem do transformador 3800 x 440 V, inversores de frequéncia, painel de protecdo com
disjuntores e passagem de cabos — MMOE/MMOC/MARS;

Montagem da motobomba Rio do Sul e acoplamento desta na nova tubulacdo -
MMOM/MMOC/MARS;

Comissionamento e start-up das novas instalagdes - MMOE/MMOM/MARS
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Figura 9:Desenho com detalhe da tubulacéo fabricada para interligar a Bomba Rio do Sul ao barrilete

Original da Plataforma flutuante
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Figura 14 e 15: instalagéo dos Equipamentos concluida
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RESULTADOS OBTIDOS

A utilizacdo dos conjuntos moto-bombas flutuantes Rio do Sul como substitutas das Bombas Flutuantes
originais na EEAB Taquacetuba, a principio apenas como contingéncia de reposi¢do para manter o Sistema
funcionando satisfatoriamente, acabou se mostrando ao longo de sua opera¢do bem consistente, uma relagéo
desempenho x poténcia tdo boa quanto, e ainda vantagens no manejo (menor porte).

Hoje, com a automacdo e operagdo deste sistema integrado ao SCOA — Sabesp, a comprovagdo desta
regularidade e acompanhamento de parametros de operagdo (Acionamento, corrente e falhas) é precisa, temos
valores online destes equipamentos em campo em tempo real, bem como o gerenciamento destes dados em
historiadores, com os sistemas SCADAS utilizados e o historiador Pi-Vision, que disponibiliza estes dados em
toda rede corporativa da companhia.

0.4
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] 210512018 22:18:10 121052019 22:18:10

Figura 16: Tela do historiador PiVision SABESP-periodo dos ultimos 12 meses de opera¢do Bomba flutuante
Rio do Sul 5

ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Os dados histéricos do sistema SCOA demonstra um 6timo controle das opera¢des do sistema. O portal do
Novo SCOA da Sabesp fica aberto na rede corporativa e o historico de longas datas auxilia o plano tatico da
companhia, para a gestdo das operagdes do sistema, dando muito mais aporte nas decisfes da utilizacdo destes
equipamentos no sistema..
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Figura 17: Tela do historiador PiVision SABESP-periodo dos Ultimos 12 meses de vazédo da EEAB,
demonstrando a demanda deste periodo
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Figura 18: Tela do historiador PiVision SABESP-EEAB Taquacetuba

CONCLUSAO

A automacao de processos tem o0 objetivo de torna-los mais eficientes e eficazes nas organizagdes, por meio do
uso de tecnologias adequadas, da integracdo de informacdes e de sistemas, e do controle do fluxo de trabalho,
criando a possibilidade de monitoramento em tempo real e de forma confiavel e segura.

Além disso, a gestdo do recurso hidrico, foco da operagdo deste sistema, tem com tomadas de decisdo como
esta, de utilizar um ativo da companhia que ndo foi concebido especificamente para esse fim, mas que se
mostrou muito eficiente, este fruto da parceria bem sucedida entre 3 divisdes da Empresa - MMOM, MMOE e
MARS, ganha cada vez mais agilidade operacional para atender aos clientes e ganha seguranca para o
abastecimento hidrico e saneamento para a Sociedade.
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