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RESUMO

Os setores de abastecimento localizados na area oeste da RMSP, vem sofrendo uma crescente expansao
populacional e em decorréncia disto a criagdo de novos empreendimentos. Atualmente, estd em fase de
licitacdo a entrada de um novo Sistema Produtor de 4dgua tratada, que em suas interfaces, trard a4gua nova para
uma parte dos setores localizados no extremo oeste desta RMSP. Entretanto sera insuficiente para o pleno
atendimento de toda esta area oeste. Este trabalho apresenta uma analise sobre o abastecimento de agua tratada
nesta area oeste considerando as alteragdes na abrangéncia do adutor antes e ap6s a entrada deste novo Sistema
Produtor, inicialmente previsto para inicio de operagdo em 2017, considerando-se a hipotese da ocorréncia de
atraso das obras até 2020 e apds o fim de plano deste novo Sistema previsto para 2025. Baseado nesta analise,
uma solugdo proposta foi a de se duplicar a adutora principal que atende a area oeste num trecho de 10km de
extensdo com diametro de 1800mm e adequar em 02 (duas) fases o booster Jaguara. Uma analise preliminar de
viabilidade de implantag@o foi realizada, apresentando os beneficios a populacdo e a empresa ao longo do
horizonte de projeto desta obra.

PALAVRAS-CHAVE: abastecimento de dgua, modelos matematicos, estudos hidraulicos, al¢a oeste

TEXTO

INTRODUGAO

A regido metropolitana de s@o Paulo-RMSP ¢é composta por 39 municipios , sendo que o abastecimento
publico de agua potavel da regido ¢ feito, prioritariamente, através do denominado Sistema Integrado
Metropolitano de Abastecimento de Agua-SIM operado pela Sabesp, que atende a 29 municipios e nove
municipios sdo operados pela Sabesp, porém ndo sdo supridos pelo Sistema Integrado por serem menos
expressivos no conjunto da regido, ndo pertencem a mancha urbana metropolitana, e possuem sistemas
proprios de abastecimento, constituindo-se em Sistemas Isolados. No Sistema Integrado ha seis municipios
que possuem servigos autdbnomos de distribui¢do, mas ndo contam com produgdo propria de agua potavel e,
portanto, compram agua por atacado da Sabesp. Um unico municipio da RMSP (Santa Isabel) é auténomo e
isolado.

Dos habitantes da Regido Metropolitana de Sdo Paulo — RMSP, a SABESP abastece 38 dos 39 municipios que
compdes a RMSP.

A RMSP Abrange uma area de 8.051 km? e encontra-se quase toda inserida na Bacia do Alto Tieté. O
territorio dessa bacia, com area de drenagem de 5.985 km?, engloba praticamente toda a populagdo da referida
regido metropolitana de aproximadamente 20 milhdes de habitantes.

O SIM compreende um conjunto de rios, represas e integra os mananciais da Regido Metropolitana de Sao
Paulo. Esta dgua captada nos mananciais ¢é transportada por meio de estagdes de bombeamento e adutoras de
agua bruta a oito Estagdes de Tratamento de Agua. Este conjunto de mananciais e Esta¢cdes de Tratamento de




Agua compde os sistemas produtores. Os mananciais utilizados no abastecimento da RMSP correspondem aos
localizados na bacia do Alto Tieté, complementados por aporte de aguas de bacias vizinhas, entre elas, bacia
hidrografica do Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ) e bacia hidrografica da Baixada Santista. O transporte da

agua tratada a 140 centros de reservago de distribuicao ¢ realizado através do Sistema Adutor Metropolitano-
SAM.

O SAM foi concebido de forma a abranger a maior parte da RMSP e interligar os principais Sistemas
Produtores da Sabesp, quais sejam, Cantareira, Guarapiranga, Alto Tieté, Rio Grande, Rio Claro, Alto Cotia,
Baixo Cotia e Ribeirdo da Estiva. Cada Sistema Produtor corresponde uma determinada area de influéncia que
¢ proporcional a sua produgéo e, na maioria, geograficamente proxima a respectiva Estacdo de Tratamento de
Agua - ETA. O SAM ¢ operado a distancia, em tempo real, pelo Centro de Controle de Operagdes da Sabesp-
CCO transportando agua em 1.156 km de adutoras de grandes didmetros e 63 estagdes de bombeamento.

Na Tabela 1 abaixo, estdo indicadas as porcentagens de produgdo de cada sistema na RMSP, mostrando a
importancia relativa de cada Sistema Produtor referente a vazao média do ano de 2012.

Tabela 1: Caracteristicas dos sistemas produtores

Sistema ETA Capacidade | Produgdao | Populacio | Participacio
Produtor Nominal da Média* Abastecida na
ETA Producao *
(m#/s) (m#s) {habitantes) (%)
Cantareira Guarai 33,00 32,71 8.153.644 47,09
Guarapiranga ABV 14,00 13,79 3.778.805 19,85
Alto Tiete Taiacupeha 15,00 12,39 3.384.382 17,84
Rio Grande Rio Granie 5,00 4,69 1.215.728 6,75
Rio Claro Rio Claro 1,00 375 1.570.399 5,40
Alto Cotia Alto Cotia 120 1,19 409.696 1,71
Baixo Cotia_| Baixo Cotia 0.90 0.87 361.703 1,25
Ribeirao da Ribeirao da
Estiva Estiva 0,10 0.08 38.143 0,12
TOTAL 73,2 69,46 18.912.700 -

{'} Forte: MAGO — Macromedicio — fechamento 31202012

O Sistema Cantareira ¢ o maior Sistema Produtor da RMSP, contabilizando para o periodo acima cerca de
47,1% do volume produzido para a RMSP, o que corresponde a uma vazdo de 32,7m?/s pela ETA Guarau.

Para conduzir a agua tratada na ETA Guarat até os setores de abastecimentos de sua area de influéncia, o
SAM dispde de cinco grandes adutoras de 4gua, denominadas al¢as de adug@o, a saber:

Alga Guarau / Mod6ca, com didmetro de 2.500 mm;

Alga Leste, com didmetros de 2.100 a 1.800 mm;

Alca Guarat1 / Lapa, com diametros de 2.100 a 1.800 mm;

Alga Guarau / Consolagao, com didmetro de 1.800 mm;

Alga Oeste, com diametros de 2.100 a 1.500 mm

Dentre estas cinco algas de adugdo, este relatorio propde apontar os principais condicionantes que véem
afetando o abastecimento da al¢a oeste como um todo, considerando-se, as implica¢des de um eventual atraso
para a implantagdo / operagdo do futuro Sistema Produtor Sdo Lourengo para 2020, as alteragdes na
abrangéncia de abastecimento do booster Jaguara (antes e depois da implantacdo do Sistema Produtor Sao
Lourengo), juntamente com os impactos no abastecimento decorrentes da entrada em operagdo das adutoras /
Estacdes Elevatorias de Agua Tratada-EEAs Guarati-Lapa-Perdizes-Sumaré e implantagio do setor Conceigio
a partir do centro de reservacdo Bela Vista.




OBJETIVO

Analise hidraulica das alternativas de abastecimento para o pleno atendimento das demandas ao longo dos
préoximos 20 anos para a alga oeste, considerando-se as alteracdes na abrangéncia do booster Jaguara antes e
apos a entrada em operagdo do futuro sistema produtor Sdo Lourengo.

DESCRIGAO DOS FATORES CONDICIONAMENTES PARA O ABASTECIMENTO

O abastecimento atual via alca oeste estd comprometido pela existéncia de varios fatores agravantes ao pleno
abastecimento e que envolvem ainda a adutora Guarau-Lapa.

o Existéncia de gargalos

A alga oeste ndo esta duplicada no trecho compreendido entre o entroncamento das linhas de 2100mm x
1500mm (aproximadamente 100m a montante das adutoras para o V.Brasilandia até o booster Jaguara).

O trecho de adutora que aparece na Imagem-1 abaixo, com uma extensdo em torno de 9,0km ¢ caracterizado
por apresentar velocidades excessivas (>3,0m/s) e como conseqiiéncia direta elevadas perdas de carga, além de
apresentar varias travessias sobre rodovias (Anhanguera e Bandeirantes), importantes avenidas (Fuad Lutfalla
e Feiz Zarzur) e até mesmo linha férrea (travessia RRFSA).
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i’*'igura 1: Topologia contendo os setores envolvidos nesta analise_Fonte:Sabesp-MAGG

As condicdes listadas acima contribuem para o agravamento do abastecimento nos setores Pirituba e Osasco-
Mutinga, tornando eles concorrentes entre si. Isto significa que a partir do momento em que o 6° grupo do
booster Jaguara atual ¢ acionado (de recalque exclusivo para os reservatorio Osasco-Mutinga e Vila Jaguara),
no mesmo instante as condi¢des hidraulicas impedem a manuteng¢do da vazdo anteriormente aduzida para o
res. Pirituba, fazendo com que o nivel operacional deste reservatorio comece a se reduzir. Para que ocorra o
enchimento/regularizagdo deste reservatorio, ¢ necessario desligar este 6° grupo, interrompendo-se o
abastecimento para os reservatorios Osasco-Mutinga ¢ Vila Jaguara. Isto significa que a capacidade de
engolimento da alga oeste como um todo ja encontra-se no limite.




e Impacto da entrada em operacio da adutora/EEAs Guarau-Lapa-Perdizes-Sumaré

A entrada em operagdo do complexo de obras acima, ira contribuir para o desabastecimento nos reservatorios
Jaguaré e Osasco-Bela Vista, inviabilizando-se também a provisdo do Setor Conceicdo (sera abastecido pelo
res. Osasco-Bela Vista) ao passo que o recalque atual do booster Jaguara encontra atualmente problemas para
o abastecimento de setores tais como Osasco-Vila Iracema e Carapicuiba/Vila Dirce, ndo tendo condigdes
técnicas para absorver o abastecimento do futuro setor Concei¢do na sua integralidade.

e Elevadas perdas de carga nas linhas do Cotia

As adutoras do Cotia sdo compostas por 02 linhas com 700mm de didmetro em ferro cinzento, com elevada
idade/tempo de implantagdo, que além de contribuir para o agravamento do abastecimento nos setores Jaguaré
e Osasco-Bela Vista devido as elevadas perdas de carga, ainda carecem de uma analise consistente de
transientes afim de se diagnosticar quais os impactos decorrentes de uma eventual implantagdo de um futuro
booster para regularizagdo do abastecimento, tendo em vista o stress/fadiga provocado nestas adutoras com a
operagdo de liga/desliga/ e eventuais desarmes devido a falta de energia.

Todos estes fatores somados contribuem para que um eventual atraso para implantacdo do futuro Sistema
Produtor Sdo Lourengo em torno de 02-03 anos (com inicio de operacdes deste Sistema a partir de 2020),
venha provocar uma deficiéncia no atendimento da regido extremo oeste da RMSP em torno de 1900 I/s com
sérios prejuizos para o abastecimento da populacdo, particularmente nos setores tais como Osasco-Mutinga,
Osasco-Bela Vista, Osasco-Conceigao e Carapicuiba-Centro.

MATERIAIS

Basicamente, os materiais utilizados nesta analise estdo listados abaixo:

e Proje¢do demanda minima, média e maxima- plano diretor de adugdo de agua-PDAA (2015, 2025 ¢
2035")
(1)-Extrapolagao feita pela PIT a pedido da MAGG

e Mapa Sistema Integrado Metropolitano-SIM-elaborado pela Sabesp divisdo-MAGG;
e (Cadastro técnico MA-Caracteristicas fisicas das adutoras, EEAs e reservatorios;
e Aplicativo corporativo SignosCore-Caracteristicas fisicas de adutoras, EEAs e reservatorios;

e Aplicativo corporativo Historian Client-HDD Dados de vazio, pressdo, nivel de reservatorios, etc,
referentes ao Sistema de Controle de Operagdo da Adugao-SCOA;

e Aplicativo corporativo ScoaWeb-Tela do Sistema do booster Jaguara;
e Software WaterCAD Stand AloneV8i-Modelagem Hidraulica;

o Software AutoCAD-elaboragdo de esquemas de abastecimento;
METODOS

Nesta analise o booster Jaguara é um componente central nesta analise e apresenta algumas caracteristicas
peculiares/restricdes que obrigatoriamente deverdo ser atendidas, a fim de se viabilizar de forma adequada a
implantagdo deste empreendimento:

e Obrigatoriedade de ndo ultrapassar a demanda atual de 4150kW (+5% de folga) em média tensdo
e Espago fisico reduzido para ampliacdes (ndo existe espago para a construgdo de uma subestago)
e Area densamente habitada (proximidade com escola), dificil para efetuar desapropriagio

e Necessidade de compatibilizacdo o abastecimento deste booster antes e apos a entrada em operagao do
futuro Sistema Produtor Sdo Lourengo.




Para a elaboracdo desta analise foram adotados como critérios/premissas basicas listadas abaixo:

e Considerou-se um atraso em torno de dois a trés anos para a efetiva implantagdo/operacdo do futuro
Sistema Produtor Sdo Lourenco, estimando-se a sua entrada para a segunda metade de 2020. Como
consequéncia direta, as condi¢des para o abastecimento até esta data serdo as mais criticas possiveis.

e Todas as alternativas de abastecimento foram avaliadas inicialmente no cendrio mais critico para o
abastecimento (projecdo ano 2020 — demandas maximas didrias) seguindo uma numeragdo de forma
crescente quanto ao custo / complexidade para implantacdo, sendo que esta projecdo de demanda servira
como critério inicial para seleg¢@o e exclusdo das alternativas e s6 para a melhor alternativa entre elas € que
devera ser avaliada também com vistas ao atendimento também das restri¢des de ordem elétrica, e ainda
para as demais projecdes de abastecimento.

e Em todos os cenarios analisados, foram consideradas as seguintes obras ja em operagdo: 2* fase da EEA
Jd.Damasceno com todo o Extremo Norte duplicado (do Jaragua até Francisco Morato); res. Perdizes e
Sumaré sendo abastecido integralmente pela adutora Guarat-Lapa-Perdizes. A futura adutora Tamboré-
Barueri nao foi levada em consideragdo por se tratar de uma obra de transferéncia/flexibilidade de vazao
entre os Sistemas Cantareira ¢ Baixo Cotia, razdo pela qual qualquer acréscimo de vazdo para Barueri
devera necessariamente repercutir numa redugdo de mesma proporcionalidade para o reservatdrio
Tamboré.

RESULTADOS

e Cenirio 1:(atual) Projecdo de demandas maximas 2020
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Figura 2: Cenario-1_Topologia esquematica

Tabela 2: Cendrio-1_Resultados
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e Cenirio 2: Projecio de demandas maximas 2020

Figura 3: Cenario-2_Topologia esquematica

Tabela 3: Cenario-2 Resultados
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e Cenirio-3: Projecio de demandas maximas 2020

Figura 4: Cenario-3_Topologia esquematica




Tabela 4: Cenario-3_Resultados
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e Cenirio-4: Projecao de demandas maximas 2020
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e Cenirio-5: Projecio de demandas maximas 2020

Figura 6: Cenario-5_Topologia esquematica

Tabela 6: Cenario-5 Resultados
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e Cenario-6: Projecio de demandas maximas 2020
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Figura 7: Cenario-6_Topologia esquematica




Tabela 7: Cenario-6 Resultados
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e Cenirio-7: Projecio de demandas maximas 2020

Figura 8: Cenario-7_Topologia esquematica

Tabela 8: Cenario-7 Resultados
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A Bomba avaliada para este cendrio foi a Flowserve 500-LNN-775 885rpm-rotor de 776mm (ou marca
similar com mesmas caracteristicas de performance).




Observa-se que na condi¢do esgotamento da valvula de controle, sempre havera a necessidade de um
diferencial de pressdo minimo a ser considerado para a abertura/modulagdo do equipamento (algo em torno de
3,0 mca por exemplo), razdo pela qual a vazdo real devera ser inferior a aquela obtida em modelagem
hidraulica, e como conseqiiéncia direta, o déficit serd superior ao mostrado na tabela acima.

Tabela 9: Cenario-7 Resultados
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[daiguer i * limoss Hime (Al |[Pmidemandd  [Frojdamasds
i i iz met WY
(104 1407 | B854 | 60 95 4 #1435 dp 115k
— 1500 Sxi 100
Sorma Toral | 56 | ST G000 FFFTTET T

Nota: Observa-se que havera a necessidade da aquisi¢do de 04 motores de 1500cv cada, o que ultrapassa a
demanda contratada de 4150kW junto a Eletropaulo.

e Cenirio-8: Projecio de demandas maximas 2020

Figura 9: Cenario-8_Topologia esquematica

Tabela 10: Cenario-8 Resultados

CEHARIG-E | Cupl. AQ 1800mm | boosler Jeguma cf Novos tor). molarbombn (45
|pro). 202@mae |+ E'giupe dest. (EEA Jd Domalcend -2atapa FB.V+Cancdlcs peds A0 |
ey Cpeed | Doblida | Froork Elradly, il

. M | s | gmea) | jmem)

W Brasilandia | 514 214 4.4 ca esgolamonto da vahada
Fintuba 5491 a1 17.4 15,0

Mutings 1613 | 1513 181 8.4

W Jagusia EEd 131 =4 b 8.5

(il 438 436 507 44 0

W irscama 1413 1413 21.8 14,1

Cobmah Carsp. | 163 163 31.2 NG

Tamboas 1100 | 1100 2r2 16.9

Caisgiguila | 1440 | 1440 T I8

Jel. Tupd 470 | 470 203 12,5

Bals Wista +

e, H1% | MHE | SHE | AER -
Soma Parcial) 9027 | g027 Défcit e s (")
Jaguard 565 565 15.2 5.1

Soma Geral | 9502 | 9502 | Deeficit de s )

A bomba avaliada para este cenario foi a Flowserve 600-LNN-975_715rpm-rotor de 907mm (ou marca similar
com mesmas caracteristicas de performance)

(*)Observa-se que na condi¢do de esgotamento da valvula de controle, sempre havera a necessidade de um
diferencial de pressdo minimo a ser considerado para a abertura/modulacdo do equipamento (algo em torno de
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3,0mca p.ex.), razdo pela qual a vazdo real deverd ser inferior a aquela obtida em modelagem hidraulica, e

como conseqiiéncia direta, o déficit sera superior ao mostrado na tabela acima.

Tabela 11: Cenario-8 Resultados

[CEN-E_TBIGmax FERFORMANCE D05 LOMJUMTOG MO T DR BCAES,

| 0 ot Projzonsuma | Proj.consumg

\Gnepos  hoostes L nmotor |inst. v trest, I

aguws |f;‘;"" meai [ [(K)  [Projdemands [Projdsmands

_ i, (a1 it @i

‘G154 1407 | =A% B [ 441288 AaEd
L1500 P

‘Eoma Tatal GA2E 5152 /5300 | 3846) H3 |

Nota: Observa-se que havera a necessidade da aquisi¢do de 04 motores de 1300cv cada, o que atende a
demanda contratada de 4150kW junto a Eletropaulo.

e Cenario-8: Projecio de demandas minimas 2015

Tabela 12: Cenario-8 Resultados

CEMARIO-T Dl AC 1800mms | B, Jeguard of naves com). malerbomba (443 68my.

prof. 201 5min | + giupe desl. (EEA Jd Domascang - Metapa B v+Concaicss pala A0
[eoins Opecy | Dobtide | Fronk | Shwalv, S

- . iMs) {mea)

W Brailndin | 435 | 436 10.0 B4

Pitituba 370 | a7 | 335 70,1

Muings 55 | G55 | 400 32,2

[\ Jmguara B | 369 224

(Cuitadna 215 ) 475 448

WMirscoma | 880 | ®B80 | 219 145

{Cohsh Carap.| 77 | 7T 340 W4

Tambees 708 | Tos | 358 257

[Cotspleulba | 783 | 783 1.0 7.3

1dd, Fi it 41,1 334

[Bala izt +

omcaiche | 35 | 382 | 3us 6.0

‘Soma Parciall 5239 | 5239 Défich_de 0i's
Jaguars 351 | ast 35.0 25.0

Soma Geral | 5590 | 5500 Deficit de Oiis

A bomba avaliada para este cenario foi a Flowserve 600-LNN-975 400rpm-rotor de 907mm (ou marca
similar com mesmas caracteristicas de performance).
Observa-se que para se evitar pressdes excessivas em um cendrio de vazdes minimas noturnas, utilizou-se
inversores de frequéncia em todos os 04 grupos, alterando-se a rotagdo inicial de 715rpm para 400rpm, com o
beneficio adicional de se economizar no consumo de energia.

Tabela 13: Cenario-8 Resultados

[CEN-E_2005min PERFORMANCE DOG CONIUNTOE MOTOREOMBA
i e
Gropos  booster T  |mbomba |peeober [inst jov s (kY
faguern ol % 1" Pepg demanda  |Frof demandn
__ iewh Ak (kA
3304 | g7 | t@3 | B0 | 85 o4 v 236 el 174
= | 4 ¥1300 4 Ee
Eoma Toral 3500 Qdd | 500 [T REL

Apesar de se manter demanda contratada (imprescindivel a fim de viabilizar o abastecimento nos horéarios de
maior consumo do dia, quando o inversor de freqiiéncia ira alterar a rotagdo para 715rpm), neste cenario de

vazdes minimas noturnas havera uma redugéo significativa no consumo de energia.
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e Cenirio-8: Projecido de demandas maximas 2020 - Sistema Sao Lourenco em operacio

Tabela 14: Cenario-8 Resultados

CEMARI-E Dupl, AQ 1800mm | b, Jaguana of novos conj. malafbamea (35
pro 20 b cAnverzor + iroca dos rofores + 6%grupo desd. EES Jd Damascens -

Bat 222 171
1613 | 283 203
L s e
438 L5 448
1413 4.0 16,3

16 | 407 3.9
5864 | ) Défcit de 00 ')

5 | 1A
B O YY)

A bomba avaliada para este cendrio foi a Flowserve 600-LNN-975 400rpm-rotor de 907mm (ou marca
similar com mesmas caracteristicas de performance).

Observar que para a operacdo do booster Jaguara a partir da entrada do Sistema S3o Lourenco, sua area de
abrangéncia ¢ reduzida para até o reservatério Vila Iracema, fazendo com que a sua operagdo convencional
seja com 0os mesmos conjuntos motorbomba, porém com 03cjs. ao invés de 04c¢js. (todos eles em 400rpm).
Para assegurar o abastecimento até Carapicuiba e Jd.Tupa em casos de contingéncia, a melhor opgéo consiste
em se manter a demanda contratada nos mesmos moldes anteriores e operar ¢/04 conjuntos (715rpm).

Tabela 15: Cenario-8 Resultados
CEN-E_1920mix c/5L PERFORMANCE D05 COMIUNTOS I-R}TREUHB-"-

153 83T 184 ai a5 Jx256 1 EEArES = s 3!
i L300 | dn2d 4 (1500 & 1558
M' 2468 1 TORIGEG | 5XRI6ET 708 £ 5206 63613834 |

e Cenario-8: Projecdo de demandas minimas 2020 - Sistema Sao Lourenco em operacio

Tabela 16: Cenario-8_Resultados
CBMARIO.S |PUPL AD 1800mm 7 b, Jaguara deshgado (aEastecimenin pol

i grinddpds) [ EEA Ja Dl cand -Palapa | B Vel oncesigin psla &0/
ke Slztema S&o Lourenco am oparacho

W Erasilhndia 812 12 111 i)

Fiitidan J25 g ut: ) ns

Kutinga gEY 887 438 e

. Jaguara arT arT 405 362

Chataons 304 08 436 arg

W liesaiin 828 82y 7.8 108

Bala Visn » 1

S omosiolc aen jaa. 33,8 g r J—

nﬂﬂ i'i‘.'ﬂ'l.'!-f't
S — T 7T

Nota: Com a construcdo da duplicacdo da adutora de 1800mm, haverd a possibilidade de se efetuar o
abastecimento durante as condi¢des de vazdo minima noturna por gravidade, assegurando-se uma vazio de
28571/s com economia de energia.
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e Cenirio-8: Projecido de demandas maximas 2035 - Sistema Sao Lourenco em operacio

Tabela 17: Cenario-8 Resultados

CEHARIO-E Dupl. &0 §800mm § b. Jaguers o noees conj. mofmbomba (345)

proj. 207 5ma ciimversor + 1ot 350 rolorss & E2giups desl, (EEA Jd Damakicang -
?lliﬂ!-.'n'iﬂunnlln:iu iu A0 ! Sistema Séo Lumiﬁiiu

V.Brasilandia | BGD a0l T 28

Pirihadan 626 E26 227 188

Mukinga 1671 | 16T 245 155

W fnguarn 404 404 2T e

Chuitalna BE28 B2E 489 5.2

V.iracema 1687 | 1687 17.8 8.8

Bela Vikla &

Coneslelo 5 715 348 mr

|Soma Parciall 6501 | 8301 | Déficit_de 01s [}

Tabela 18: Cenario-8 Resultados
FERFCRMANCE DOE COMILNTOS MOTORBOMES

3 300 d 32t £ %1300 < x BEE

Sl I Y

Nota: Para o ponto de trabalho analisado (Q=9471/s;AMT=17,0mca), o rendimento obtido pela bomba ainda é
elevado para este equipamento (88%).

e Cenirio-8: Projecido de demandas minimas 2035 - Sistema Sao Lourenco em operacao

Tabela 19: Cenario-8 Resultados
CEHARIO-S Crupl, A0 1B0Hmm | b, Jaguars desligado |esaslesimenio pol

proj.2

$35min | Fredade) ¢ EEA Jd Damescens -Zetapa /B V+Concescio pala AD
Sisterma S4a LOUNn: o am apara

Firituba 40 408 35,0 0.2
léidingn 1061 | 1051 dtd IZE
W laguars 281 293 N 352
Cliftadng i i) 416 LER:]
W.lracema 1060 | 1080 16,3 8,35
Eala \Vizsta +

Concaithio 450 A5 3.6 278

m Defici de 0lis %)

Nota: Com a constru¢do da duplicagdo da adutora de 1800mm, havera a possibilidade de se efetuar o
abastecimento durante as condi¢des de vazdo minima noturna por gravidade, assegurando-se uma vazio de
3214l/s com economia de energia.
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e Comparativo cenarios de abastecimento-Projecao demanda maxima 2020

Tabela 20: Comparativo dos resultados dos cenarios analisados

[CENARIOS VAZAO BOOSTER JAGUARA _ _ DEFICT i 1
5 51-G4 [GRIGRAVIDADE [TOTAL [COMPARAT. C/CEN-1 (JUSANTE B JAGUARA [ADUT GUARAI-LAPA [MONT B JAGUARA [TOTAL (COMPARAT. CICEN-1
| lis lis Iis s Ifs is Is ls iz

[CEN-1 4058 1638 5696 - 1179 477 241 1897 :

[CEN-2 4897 1122 6019 323 611 480 485 1576 -321

[CEN-3 5022 1360 5352 686 : 764 469 351 1584 -313
CEN-4 4653 1518 171 475 i 735 486 0 1221 676
[CEN-5 4667 1537 5204 508 i 702 474 0 1176 721
|CEN-6 5012 1834 5306 1210 i 0 497 0 497 -1400
[CEN-T 5628 1804 1522 1826 i 0 0 76 16 -1821
|CEN-8 5628 1894 7522 1826 i 0 0 0 0 -1897

Apesar da pequena diferenca de déficit de vazdo entre os cenarios 7 e 8, a alternativa n® 8 ¢ a unica que
consegue atender as limitagdes de energia junto a Eletropaulo, a qual limita para o booster Jaguara a demanda
contratada de 4150kW (+5%de folga), lembrando-se que de acordo com as premissas desta analise, este é um
fator para exclusdo de uma proposta de abastecimento.

Em relagdo ao cenario-6, o fato de ndo poder suprir um déficit em torno de 5001/s, particularmente nos
reservatorios de Jaguaré e Bela Vista/Conceicdo, devido as perdas de carga (tanto nas linhas do Cotia como
também no trecho de adutora para Jaguaré e Bela Vista/Conceig@o) juntamente com efeito decorrente da
entrada em operagdo da adutora/EEAs Guarau-Lapa-Perdizes-Sumaré, acabam por inviabilizar esta
alternativa.

Observar que em caso de se manter o booster Jaguara sem readequacdo, ndo fazendo-se a obra de duplicago
da Alga Oeste, havera um déficit no atendimento/ perda de faturamento de vazao em torno de 18001/s para a
projecao de demanda méxima (incremento do coeficiente K1), que devera ocorrer durante os meses de verdo,
durante o horario de pico de consumo.

Analise de Transientes Hidraulicos

Por ocasido da contratacdo do projeto de duplicacdo da Alga Oeste no trecho compreendido entre o final da
duplicacio da alga oeste 2 e readequagio do booster Jaguara, deve ser contratada uma analise hidraulica que
envolva tanto o regime permanente como o transiente hidraulico, fazendo-se uma avaliacdo / diagnostico dos
dispositivos de protecdo de transientes existentes, como também se andlise indicar, o dimensionamento de
dispositivos de protecdo adicionais, em ambas etapas de operagdo do booster Jaguara: sem e com a entrada do
Sistema Produtor Sdo Lourenco).

Esta analise ¢ necessaria, tendo em vista mudangas significativas de abastecimento tanto em relagdo ao maior
aporte de vazdo gerado pela obra de duplicagdo, como também devido as condi¢des operacionais geradas pela
utilizagdo de inversores de freqiiéncia nos futuros conjuntos motor-bomba do booster Jaguara .

2) Intersec¢do das adutoras de 2100mmx1500mm_em torno de 100metros a montante da adutoras para V.Brasildndia até a sucgdo do
booster Jaguard, ¢/ extensdo aproximada de 10km e diametro de 1800mm.

3) E conveniente tendo em vista o porte desta obra, uma andlise dos harménicos gerados pela mudanca de rotagio das bombas e sua
eventual influéncia da freqiiéncia de vibragdo da adutora.

PROJEGAO PRELIMINAR DE CUSTOS

Um importante topico a ser abordado, sera a perda de faturamento pela Sabesp em caso da ndo implantacao
deste empreendimento ou mesmo a sua implantagdo tardia (com atrasos). Para se ter uma idéia do que este
déficit representa, segue uma extrapolagdo preliminar, do impacto financeiro envolvido:

Considerando-se um valor estimado de 4,0R$/m? (aguatesgoto), e tomando como referéncia um periodo
em torno de 4meses (periodo de temperaturas elevadas no ano) e que o déficit de abastecimento ocorra
durante 6horas/dia (das 10h a 16h) tem-se:
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6h/24h=1/4 x (4meses x (30dias x24hx60minx60s))x 19001/s;

4.924.800.000,00 1/ano=4.924.800m? ao ano;

4,9 x 4reais=19,6milhdes de reais de perda de faturamento ao ano

Estimando-se um periodo de S5anos (2016-2020), resulta em:

19,6 x Sanos=98milhdes de reais —Projecdo preliminar da perda de faturamento p/5 anos

Caso nada seja feito até aquela data, o impacto financeiro sera de grandes proporgdes, conforme o calculo
preliminar acima.

Tomando-se por base os custos de um obra com caracteristicas similares tal como adutora Guarau-Jaragua,
(didmetro 1800mm, extensdo 10km-da mesma ordem que o cenario proposto) pode-se ter uma nogdo
preliminar de custos envolvidos.

* Adutora

Custo estimado adutora —R$ 86.300.000,00 (didmetro 1800mm, extensdo aprox.10Km)-ref: fev.2012

¢ Readequacio do booster Jaguara

-Aquisi¢do de 05 conjuntos motorbomba c¢/1300cv cada (04 conjuntos em operagdo +01 conjunto
reserva/bancada. Vazao por grupo =1400l/s, AMT=60mca)

Nota: As bombas possuem carcaca de ago carbono, enquanto que os motores devem possuir eficiéncia minima de 95%
Custo estimado por conjunto motorbomba-R$1.900.000,00

Custo p/ 05 conjuntos motorbomba-R$9.500.000,00

-Aquisicdo de 05 inversores de média tensdo

Custo estimado por unidade-R$1.000.000,00

Custo p/ 04 unidades +01unid.reserva/bancada-R$5.000.000,00

Custo estimado readequagdo do booster-R$14.500.000,00

Custo estimado adutora + readequag@o booster Jaguara |R$101.000.000,00|

CONCLUSAO/RECOMENDAGOES

Ao se analisar os 08 cenarios de abastecimento propostos, visando atender as proje¢des de demanda maxima
de 2020 (considerando-se um atraso em torno de 2 anos para a implantagdo/opera¢do do futuro Sistema Sdo
Lourengo) chega-se as seguintes conclusdes:

e Somente o cenario n°8, composto por duplicagdo da alca oeste ¢/ didmetro de 1800mm e extensdo
aproximada de 10km® e readequaciio do booster Jaguara com a aquisi¢io de 05 conjuntos motorbomba,
sendo 01 reserva/bancada+05 inversores de média tensdo_sendo 01 reserva/bancada® é que conseguira
assegurar o pleno atendimento das demandas no horario de pico de consumo da Alga Oeste atendendo
ainda todas as restricdes de demanda de energia junto a Eletropaulo e portanto ¢ cenario escolhido para
ser implantado.

3) trecho compreendido entre o final da duplica¢do da alca oeste 2100mmx1500mm_aprox.100m a montante da adutoras para
V.Brasilandia até a sucgdo do booster Jaguara

4)Q=1400l/s com AMT=60mca por conjunto motorbomba
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Os beneficios decorrentes desta obra estdo listados abaixo:

e Assegurar/minimizar o impacto nos setores Bela Vista/Conceicdo e Jaguaré (os quais terdo o seu
abastecimento comprometido devido a entrada da adutora/EEAs Lapa-Perdizes-Sumaré), tendo em
vista que nesta proposta os setores Bela Vista/Conceig@o terdo o seu abastecimento pleno pela alga
Oeste.

e Eventual contingéncia para os setores Carapicuiba, Cohab e Tamboré em caso de falha no Sistema
Sao Lourenco.

e Podera formar no futuro junto em caso de substitui¢do das linhas do Cotia ¢ adutora para Jaguaré-Bela
Vista uma espécie de anel hidraulico que assegurara uma maior confiabilidade ao Sistema Adutor
Metropolitano (requer estudo especifico).

e Apesar do custo de implantacdo ser elevado, este empreendimento tende a ter tempo de retorno de
investimento curto, em torno de 05 anos, considerando-se uma operagdo a partir de 2016 a 2020.

Para a elaboragdo do projeto para a implantagdo deste cenario n°8, tendo em vista o porte desta obra, como
também as condi¢des operacionais geradas pela utilizagdo de inversores de freqiiéncia nos futuros
conjuntos motor-bomba do booster Jaguara ¢ imprescindivel:

e A contratagdo de uma analise hidraulica que envolva tanto o regime permanente como o transiente
hidraulico, contendo entre outros itens a avaliagdo / diagndstico dos dispositivos de protegdo de
transientes existentes, como também se for o caso, o dimensionamento de dispositivos de protecdo
adicionais, considerando-se as seguintes etapas de operacdo do booster Jaguard: sem e com a entrada
do Sistema Produtor Sdo Lourengo.
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