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RESUMO

O planejamento de sistemas de abastecimento de agua de regifes com expressiva variagdo sazonal da
populacdo tem sido um grande desafio para as empresas de saneamento. Na regido litordnea da Baixada
Santista, embora haja uma fonte inesgotavel para o abastecimento publico, proporcionado pelas aguas salinas,
0s custos de producao sdo inviaveis se comparados com a produgdo de agua doce provenientes dos mananciais
de serra. A busca pela utilizagdo dessas aguas interiores como solugdes sustentaveis e de reduzido impacto ao
meio ambiente, foi o objetivo dos estudos visando o pleno atendimento as demandas sazonais da regido. O
levantamento de dados sintomaticos, juntamente com o estudo de comportamento do fluxo turistico e as
caracteristicas de ocupacdo da populagdo sazonal, que aliado aos estudos hidroldgicos da bacia hidrogréafica
realizado para diferentes periodos de interesse no ano foram objeto do Plano Diretor de Abastecimento de
Agua da Baixada Santista-PDAABS que assegurou a formulagdo de alternativas para o abastecimento foram
objeto do Plano Diretor de Abastecimento de Agua da Baixada Santista-PDAABS. Buscou-se 0 Maximo
aproveitamento dos recursos hidricos na propria bacia hidrogréafica, considerando-se eventos concomitantes de
variacdo sazonal das demandas e da disponibilidade hidrica. As solug¢fes convencionais de atendimento a
demanda, por meio de aumento de producgdo, ndo sdo mais viaveis, principalmente em regiGes com pouca
disponibilidade hidrica e razoavel conflito pelo uso da dgua. Assim foram adotadas soluc¢des de integracdo de
sistemas produtores, com o objetivo de buscar 0 maximo aproveitamento dos mananciais disponiveis. A
regularizacdo de vazdo de dgua bruta com a utilizacdo de cava de extracdo de brita como reservatoério de agua
bruta de elevado volume e a utilizagcdo de volumes de reservacéo setorial para a regularizagdo de vazdo de
dgua tratada. Uma anélise critica das diretrizes, critérios e pardmetros adotados nos estudos do PDAABS
avaliou a efetividade das solucGes propostas, além de embasar a tomada de decisdo para a ampliacdo de novos
sistemas produtores, para a otimizacdo de custos de implantacdo e operagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Projecdo de Demanda Sazonal, Sistemas Produtores de Agua, Reservacéo Setorial.
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INTRODUGAO

O abastecimento de agua de regides com grande fluxo de turistas no periodo de temporada de férias,
principalmente, no periodo de final de ano, exige das empresas operadoras dos sistemas de agua um
planejamento das acdes para o atendimento as demandas. No PDAABS foram estudadas alternativas para que
estas peculiaridades complexas que envolvem os municipios da Baixada Santista fossem atendidos de maneira
eficaz, sempre levando em consideracdo a otimizacdo dos sistemas produtores e a maximizacdo do
aproveitamento da reservacdo setorial para o abastecimento em periodos de curta duracdo com elevada
demanda, como o periodo de final de ano.

METODOLOGIA

O PDAABS é o documento de referéncia deste trabalho e foi desenvolvido com apoio de empresa de
consultoria e por uma equipe interna, com especialistas em planejamento e operacdo de sistemas de
abastecimento, em recursos hidricos e em tratamento de &gua. As premissas e as solugdes propostas no
desenvolvimento do trabalho foram amplamente discutidas em cada uma das etapas de trabalho. As
alternativas para novos sistemas produtores foram verificadas em modelo matematico hidraulico e analisadas
0s custos de implantacéo e operag&o.

A partir de pesquisa documental sdo apresentadas as premissas adotadas para a projecdo das demandas
sazonais, 0 estudo de disponibilidade hidrica para periodos hidroldgicos de interesse e as solugdes propostas
para o abastecimento de agua, seja com sistemas completos de producédo e aducdo de &gua tratada ou com
solugdes de reservagdo incremental para o periodo de pico de final de ano.

Foram compiladas as projecBes populacionais e de demandas para os periodos do ano de interesse ao
dimensionamento dos sistemas de abastecimento, considerando os periodos de pico de final de ano, de verdo e
restante do ano. Para isso, foram elaboradas as projecGes de populacdo de acordo com o periodo do ano, com
base em variaveis sintomaticas, como o fluxo de veiculos nas estradas, bem como formuladas hipéteses de
ocupagao dos domicilios em cada municipio e o seu reflexo no nivel de consumo de &gua.

O estudo de disponibilidade hidrica dos mananciais foi separado em dois periodos: anual e verdo, meses
(janeiro e fevereiro), baseado em estudos de regionaliza¢do, considerando as séries de vazBes naturais dos
mananciais de interesse na bacia hidrografica. As solugdes propostas foram obtidas a partir da
compatibilizacdo entre a oferta hidrica, capacidades de tratamento, demandas de agua para o abastecimento
publico, transferéncias de vazdo entre regides e outros usos na Baixada Santista.

e Sistemas Produtores de Agua da Baixada Santista

A Regido Metropolitana da Baixada Santista - RMBS é composta de nove municipios, com area total de 2.373
km? e populagdo residente da ordem de 1,8 milhGes de habitantes em 2016, chegando a 3,4 milhes de pessoas
no periodo de temporada. A produgdo média de dgua em novembro de 2016 foi de 7,2 m3/s. Os maiores
sistemas produtores existentes sdo o Sistema Integrado Cubatdo com capacidade de 4,75 m3/s e o Sistema
Integrado Mambu-Branco com capacidade de 1,6 m3/s. Também compdem o sistema de abastecimento de agua
da regido mais doze sistemas de producéo de agua, localizadas nos diversos municipios.

Em condi¢Bes normais de operagdo, os sistemas produtores da Baixada Santista tém capacidade nominal
instalada de 11,2 m3/s.

Para o maior aproveitamento dos recursos hidricos, a Baixada Santista foi dividida em trés grandes regi6es ou
sistemas de abastecimento de agua: Sul, Central e Norte, onde se localizam doze sistemas produtores de agua
exclusivos de cada municipio e dois sistemas integrados constituidos por um conjunto de adutoras que se
interligam aos reservatérios setoriais dos sistemas produtores exclusivos. Na Figura 1 sdo apresentados os
contornos de integracdo da regido.
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Figural- Sistemas Integrados a Baixada Santista (PDAABS 2011- Sabesp)

Na Regido Sul estd o Sistema Integrado Mambu-Branco, localizado em Itanhaém, que se interliga e
complementa a producéo de agua dos sistemas exclusivos de Peruibe, Mongagud, Praia Grande e S&o Vicente
area Continental, além de Itanhaém. Na Figura 2 estdo indicados os sistemas produtores exclusivos e o Sistema
Integrado Mambu-Branco recentemente implantado pela Sabesp.
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Figura 2 — Sistema Integrado Mambu-Branco — Regido Sul (PDAABS 2011- Sabesp)

Na regido central estd o Sistema Integrado Cubatdo, com duas esta¢Oes de tratamento de agua, ETA Cubatéo e
ETA Pilbes, ambas localizadas em Cubatdo, e que abastece Santos, Sdo Vicente, além de Cubatdo e se
interliga e complementa a producdo de agua de Guaruji e Praia Grande. Na Figura 3 estdo indicados os
sistemas produtores e as adutoras de integracdo do Sistema Integrado Cubatdo, que é o maior sistema produtor
da Baixada Santista.
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Na regido norte da RMBS esta o Sistema Produtor Jurubatuba, que é exclusivo de Guaruja e em Bertioga estdo
os sistemas isolados Furnas/Pelaes, Itapanhal, S8o Lourenco, Costa do Sol/Guaratuba e Boracéia, todos
exclusivos de Bertioga. Os sistemas apresentados sdo todos operados pela Companhia de Saneamento Basico
do Estado de S8o Paulo — SABESP.

Existem também na regido alguns sistemas de abastecimento particulares, sendo o mais relevante o da Riviera
de Sdo Lourenco em Bertioga. A Tabela 1 apresenta a capacidade atual dos sistemas produtores e sua

Sistema Integrado Cubatao

Figura 3 — Sistema Integrado Cubatéo - Sistema Central (PDAABS 2011- Sabsp)

respectiva participacdo no abastecimento da regido.

Tabela 1: Capacidade de Producédo por Sistema Produtor - Sabesp

MUNICIPIO SISTEMA PRODUTOR Capacidade de Produgao

(Lfs) (%)

Peruibe Guarad 25 0,2%
Peruibe Peruibe 270 2,5%
Itanhaém Integrado Mambu-Branco 1.600 15,0%
Mongagua Antas 90 0,8%
Praia Grande Melvi 1.200 11,2%
Séo Vicente 1ta 200 1,9%
Cubatéo Integrado Cubatio 4.750 44,4%
Santos Caruara 25 0,2%
Guaruja Jurubatuba 2.000 18,7%
Bertioga Furnas / Pelaes 180 1,7%
Bertioga Itapanhad 220 2,1%
Bertioga S&o Lourengo 25 0,2%
Bertioga Costa do Sol/Guaratuba 27 0,3%
Bertioga Boracéia 90 0,8%

Total 10.702 100

Fonte: Sabesp (2016)
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POPULAGCAO FIXA E FLUTUANTE

O histérico de crescimento populacional da Baixada Santista sempre esteve fortemente vinculado a atividade
turistica, mesmo sob a influéncia das atividades do Porto de Santos e do polo industrial de Cubatdo. Na Ultima
década, devido ao expressivo crescimento da atividade econémica no pais e na regido, a uma melhora na
mobilidade rodoviéria e investimentos imobiliarios significativos foi sentida uma forte mudanca na atratividade
populacional, ndo s6 da populacdo fixa como na intensidade de deslocamento da populacdo flutuante. Esse
comportamento sazonal apresenta uma distribuicdo bem definida em determinados periodos do o ano, com
“picos” de presenca de média intensidade e longa duracéo, verificados ao longo do periodo de verdo, e picos
de elevada intensidade e baixa duracdo nos feriados prolongados, dos quais se destaca o réveillon.

No verdo, a ocupacdo dos domicilios de uso ocasional é variavel ao longo dos meses de janeiro e fevereiro,
sendo mais intensa em feriados e nos finais de semana. Para esse periodo, exceto o réveillon, a populagédo
flutuante considerada corresponde a ocupacdo plena de todos os domicilios, permanentes e de uso ocasional,
com uma familia. A populacéo flutuante de pico, que corresponde a populacdo maxima verificada no réveillon
e carnaval baseia-se no periodo de permanéncia no lugar de destino que é em geral curto e foi estimada tendo
como balizadores variaveis sintoméaticas como demanda de energia elétrica, volume de lixo coletado e volume
diario de veiculos nos pedagios das estradas. Da analise dessas varidveis obtiveram-se 0s seguintes critérios e
pardmetros que subsidiaram a definicdo da populagdo de Pico sua distribuicdo entre os municipios da RMBS:

e O maior pico de concentracdo de populacao flutuante ocorre no réveillon, com permanéncia média de
ocupacdo de 2 a 3 dias;

e A populagdo de uso ocasional presente no periodo de pico de réveillon é cerca de 21% superior a
média de verao (jan/fev) para o total da Baixada Santista, de acordo com as variaveis observadas;

e A populagdo flutuante ocupa tanto os domicilios de uso ocasional como os domicilios permanentes,
embora em proporc¢es diferentes;

e A taxa estimada para a ocupacdo da populacéo flutuante de pico de réveillon nos domicilios
ocupados é 0,5 hab/dom;

e O restante da populacdo de pico de réveillon se distribui nos municipios proporcionalmente aos
domicilios de uso ocasional neles existentes.

DEMANDA DE AGUA

A projecéo de demandas da RMBS se baseou na andlise de pardmetros que influenciam tanto o consumo de
cada categoria de consumidor como os volumes de producdo, nos periodos mais criticos do ano. A premissa
adotada no trabalho é prover atendimento em todos os periodos do ano, seja nos dias de maior consumo do
periodo de temporada de verdo, seja nos periodos de estiagem, onde ha reducdo na disponibilidade hidrica dos
mananciais para o abastecimento. Os periodos do ano considerados no estudo para a proje¢do das demandas
sdo:

* Verdo (jan/fev) — corresponde aos meses de janeiro e fevereiro (também dentro do periodo de maior
disponibilidade hidrica dos mananciais), periodo no qual a presenca da populacdo flutuante apresenta
média/alta intensidade e frequéncia ou permanéncia. No célculo dos consumos de &gua considerou-se que
todos os domicilios (permanentes e de uso ocasional) estariam ocupados e com taxa de ocupagdo média de
uma familia;

* Restante do Ano (mar/dez) — corresponde ao periodo de menor presenga da populagdo flutuante,
coincidente com o periodo de menor disponibilidade hidrica dos mananciais da RMBS (estiagem). No célculo
dos consumos de &gua considerou-se apenas os domicilios permanentes (populacdo residente) estariam
ocupados com uma taxa média da populacao residente.

* Pico de Final de Ano (Réveillon) — corresponde a semana do réveillon, na qual sdo observados os picos
maximos de consumo de &gua no ano, que coincide com o periodo de maior disponibilidade hidrica dos
mananciais da RMBS. Para o calculo do consumo de agua, considerou-se que todos os domicilios permanentes
e de uso ocasional estariam ocupados e com taxa acima da média de uma familia por habitac&o, proporcional
ao incremento de populacéo flutuante de pico.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



fg‘)
L~

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

A projecdo do consumo nos municipios da RMBS se baseou na analise de dados operacionais de
micromedicdo das economias e ligacBes de cada categoria de consumidor. O consumo médio residencial por
economia foi determinado com base no conjunto de todas as ligacdes da SABESP, a partir de uma analise
particularizada dos histogramas de consumo do ano 2007. A utilizacdo das informagdes operacionais foi
precedida por analise de consisténcia e ajustes, a fim de selecionar as economias residenciais sem qualquer
influéncia da sazonalidade do consumo por influéncia da populagéo flutuante na ocupagdo dos domicilios, ou
seja, as economias residenciais com perfil de consumo de domicilios permanentes ocupados por uma familia.

Para esse universo, face a sazonalidade de consumo decorrente das condi¢Ges climaticas foram determinados
consumos médios anuais representativos do periodo de verdo e do periodo de inverno/estiagem. Ao consumo
foi incorporada a parcela néo residencial. Na Figura 4 estdo indicadas as proje¢des de demanda da Baixada
Santista nos periodos de interesse.
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Figura 4 - Projecdo de Demanda Baixada Santista

ALTERNATIVAS PROPOSTAS

= INCREMENTO DE RESERVAGCAO SETORIAL

E solugio importante para garantir aumento do fornecimento de 4gua tratada num curto periodo de dias, de
modo a garantir o atendimento a demanda, especialmente nos periodos de pico de final de ano e carnaval. O
sistema de reservacdo da Baixada Santista € constituido por 42 reservatorios setoriais distribuidos nos nove
municipios da regido. Os municipios de Santos e Sdo Vicente sdo atendidos pelo reservatério tinel Santa
Tereza/\Votorua, que é o maior reservatorio da América Latina com capacidade de 110.000 m3, e é onde se
concentra a maioria da populacéo da regido.

No PDAABS foram estudados diferentes niveis de reservacdo incremental para o atendimento a demanda de
pico, cujo valor foi definido com base na variacdo diaria da populacéo flutuante nesse periodo de temporada.
Como a variagdo sazonal da populacdo é bastante expressiva nesse periodo, a reservagdo setorial é uma
alternativa que se mostrou vidvel para a complementacdo do abastecimento nesse periodo, se comparado a
implantacdo de um novo sistema produtor. Considerando esse aspecto, foi realizada avalia¢do especifica com a
comparacao entre necessidade de reservacao incremental e a parcela da populagdo flutuante do periodo de final
de ano a ser atendida.

O resultado final é apresentado na Figura 5 a seguir, onde aproximadamente 33% da populagdo flutuante total
séo atendidas com essa solucéo.
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Figura 5- Distribuicdo da Populagéo e Demandas nos Periodos do Ano (PDAABS 2011- Sabesp)

Na Figura 6 sdo apresentados os volumes de reservagdo existentes em 2016 e os volumes propostos para a
regularizacdo das vazdes horarias e para a reserva incremental de pico de final de ano, no horizonte de 2030.
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Figura 6 - Volumes de reservacao existente e incremental proposto (Fonte: PDAABS 2011)

= APROVEITAMENTO DA DISPONIBILIDADE HIDRICA

Os sistemas produtores da Baixada Santista possuem capacidade nominal superior a disponibilidade hidrica de
seus mananciais. Para equacionar este déficit e atender a demanda necessaria, foi proposta a implantagdo de
um sistema produtor ancora, integrado aos demais sistemas produtores existentes, por meio de adugdo de agua
tratada. Isso possibilitarda o compartilhamento da garantia de abastecimento com os demais sistemas. A oferta
de agua tratada, com garantia de 95%, ndo se limitara a disponibilidade hidrica, mas a capacidade nominal
instalada.

Na Figura 7 é apresentada a diferenca entre a disponibilidade hidrica dos mananciais com garantia de 95% e a
capacidade nominal instalada.
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Figura 7 — Capacidade Nominal x Disponibilidade Hidrica (Fonte: PDAABS 2011)

= REGULARIZAGAO DE VAZAO DE AGUA BRUTA — RESERVATORIO CAVA

Para o abastecimento da Regido Norte-Guaruja foi prevista a ampliacdo da seguranca hidrica do Sistema
Produtor Jurubatuba associada a capacidade nominal da ETA de 2.000 L/s. Isso ocorrerd por meio da
implantacdo de um reservatorio de agua bruta para regularizagdo de vazdo, ja que, atualmente, as captacdes
existentes sdo a fio d’agua nos rios Jurubatuba e Jurubatuba Mirim e ndo apresentam a garantia de vazdo
suficiente para o abastecimento em todos os periodos do ano.

O reservatdrio estudado devera ter, no minimo, volume disponivel de aproximadamente 1.800.000 m3, o que
possibilitarda um aumento da disponibilidade hidrica com garantia de 95%, que passara de 1.083 L/s para 2.000
L/s no periodo de verdo e 1.300 L/s no Restante do Ano.

Figura 8 — Esquematico Cava da Pedreira (Fonte: PDAABS 2011)

ANALISE DOS RESULTADOS

O Plano Diretor de Abastecimento de Agua permitiu & Sabesp contar com um instrumento indispensavel para a
formulacdo das acdes de planejamento de médio e longo prazo. Foi possivel definir diretrizes para o
aproveitamento dos recursos hidricos destinados ao abastecimento publico, propondo ampliagdes ou solugGes
para as unidades de tratamento, adugdo e reservacdo de agua tratada.

A Baixada Santista possui enorme relevancia do ponto de vista turistico, econdmico e de preservacao
ambiental para o Estado de Sdo Paulo, o que exigiu um aprofundamento dos estudos abordando solugdes
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complexas e ndo convencionais. Os Sistemas exclusivos de cada municipio ja ndo mais atendiam a garantia de
abastecimento requerida na prestacdo dos servicos, impondo assim, solucdes de integracdo para o pleno
atendimento as demandas.

O resultado deste trabalho indica as variagbes da demanda, considerando a populagdo fixa e a flutuante
(temporada de verao) e os niveis de atendimento com sistemas produtores exclusivos de cada municipio, com a
complementacdo dos sistemas integrados e com volumes de reservagdo exclusivos estocados para o periodo
mais critico, o pico de final de ano.

Os resultados da comparacéo entre as demandas de pico e a capacidade de producédo de agua disponivel para o
abastecimento publico mostrou a necessidade de um novo sistema produtor de agua na Baixada Santista
visando o equacionamento do déficit entre producdo e disponibilidade hidrica.

Com isso, 0s reservatdrios setoriais deverdo ter capacidade de armazenamento suficiente para a regularizacéo
de vazdes horérias dos dias de maior consumo e para o excedente de consumo no periodo de pico de final de
ano. S&o solugdes efetivas para o atendimento as expressivas variacdes de demanda em curtos periodos de
tempo, além de reduzir o investimento em sistemas produtores que passaram a maior parte do tempo com
elevado nivel de ociosidade.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O planejamento dos sistemas de abastecimento de 4gua em regifes Litoraneas com forte variacdo de demanda
deve levar em conta a avaliagdo da disponibilidade hidrica para diferentes periodos do ano e concomitante as
varia¢Oes das demandas sazonais, visando 0 maximo aproveitamento dos recursos hidricos préximos ao centro
de consumo.

A avaliacdo cuidadosa da projecdo das demandas, considerando as varidveis de sazonalidade para os periodos
de pico de final de ano e de verdo, é fundamental para a tomada de decisdo nas etapas de
concepg¢do/ampliacdo/adequacdo dos sistemas de abastecimento de agua nessas regides.

As solugdes de abastecimento em curtos periodos de tempo com reservacao incremental podem ser solugfes
custo/beneficio efetivo quando comparadas a implantagdo de novos sistemas produtores, que invariavelmente
serdo compostos por unidades de captacdo, aducdo de agua bruta, estacdo de tratamento de agua e grandes
extensdes de adutoras de &gua tratada.

No caso da Baixada Santista, as solu¢fes adotadas para o aumento da produgdo de &gua poderiam trazer
conflitos pelo uso da agua com o abastecimento da RMSP, com importantes inddstrias do polo petroguimico
da regido, além de impor alguma restricdo operacional a geracdo de energia na Usina Henry Borden em
Cubatéo.

Este trabalho buscou dar visibilidade aos resultados encontrados e que sirva para a continuidade dos estudos de
planejamento nos futuros Plano Diretores para o abastecimento de 4gua da Baixada Santista.
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