Encontro Técnico

AESABESP Ta FENASAN
e S5 IFAT

Meio Ambiente 2018 ——

Tecnologia a servi¢co da boa gestdo de Recursos Hidr  icos na RMSP

RESUMO

A gestéo de recursos hidricos na Regiao Metropalitte Sao Paulo - RMSP envolve diariamente inmeros
desafios para garantir o abastecimento de aguanmEisade 20 milhGes de habitantes da regido meirane

de Sdo Paulo, Um dos maiores conglomerados urb@masundo, uma das mais baixas disponibilidades
hidricas do mundo. Para isso, a Sabesp possuitémsis produtores de agua que sdo operados por um
conjunto de estruturas hidraulicas como barragemeis, canais, estagdes elevatdrias de agua louea,
integrados entre si, possibilitam o melhor apr@reénto hidrico.

Para a gestéo integrada e eficiente de sistemaa demgnitude torna-se imprescindivel o uso de legias e
ferramentas para suportar as tomadas de decis@ipeguitem a exceléncia na gestdo de recursosdsdri

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologia, gestao e recursos hidricos.

Introducao

A RMSP ¢ abastecida por grandes Sistemas Produter@gua operados pela Sabesp: Cantareira, Alté, Tie
Guarapiranga, Rio Claro, Rio Grande, Cotia e Saardmm;o que juntos totalizam 1,94 hde reservacdo de
agua em 18 represas.

Para a gestdo integrada e eficiente desses sistemasse imprescindivel o uso de tecnologias mrfeentas
para suportar as tomadas de decisdo, que permigetncia na gestdo de recursos hidricos.

Esses sistemas sdo operados por um conjunto déeuessrhidraulicas como barragens, tineis, caesiiacdes
elevatorias de agua bruta e parte deles integetios si, possibilitando o melhor aproveitamentisitd.

O principal objetivo do desenvolvimento e impladiacde novas tecnologias e ferramentas visa o
aprimoramento e evolucdo constante da gestéo desoschidricos da RMSP.

Para isso, além da necessidade de equipes téqoaliificadas, faz-se necessario a implantagaordenfientas

gue permitam analisar e avaliar as condicdes ohdasvem campo da grande quantidade de dados e
informag@es coletadas tendo em vista obter sussalificientes para a melhor tomada de decisdauece
refere a quantidade da agua.

Metodologia Utilizada

O desenvolvimento, implantacdo e uso de novasolegias faz parte do dia a dia da Sabesp, ondeea
mais 0s mais processos possuem algum tipo de idov@pdo em vista o melhor desempenho operacional,
sobretudo devido a importancia que possui a geft@mananciais, captacdo e tratamento e distribuidgdo
agua em uma &rea densamente habitada e baixa ibisdade hidrica como a Regido Metropolitana de S&
Paulo — RMSP.

O uso e implantagdo de tecnologias deve considareda a necessidade do atendimento as regras etsalv
orgaos reguladores e ambientais e ao uso compaldilllos recursos, ja que diversas represas servem a
multilpos usos, usuarios e setores da economidsteaul

O desenvolvimento e aplicagdo das ferramentaseq@las neste artigo foi possivel devido ao étenével
de conhecimento do corpo técnico e diretivo.da §abe

A utilizacdo delas, fornece subsidios para o pEmejto e a tomada de deciséo , definindo a meffenagao
a ser realizada, sobretudo em condigBes extrema®m enfrentamento de cheias e estiagens severasroe
a enfrentada entre os anos de 2014 e 2015.
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A seguir sdo apresentadas algunas das ferramentagnelogias implantadas: SSD Sabesp, estacfes

telemétrica para o monitoramento hidroldgico, egoipntos para medicdo de vazdo do tipo ADCP e o
aplicativo Sabesp Mananciais RMSP.

23 FENASAN

Sistema de Suporte a Decis6es — SSD Sabesp

O desenvolvimento e a implantacédo do Sistema derfup DecisGes — SSD Sabesp surgiu da necessidade
ter-se um banco de dados hidroldgicos centralizesim, acesso controlado, seguro e acessivel, qoetasge
a implantacdo de ferramentas que auxiliassem naad@s de decisdes.

A 12 versédo criada em 1998, foi desenvolvida rguligem Visual Basic 6, com alimentacdo de dadad éc
com banco de dados Access. Ja na 22 versdo, de 203yuagem utilizada foi o SQL Server, com
alimentacdo de dados via Web (Edi¢éo), foram imm@gias informacdes geograficas (GIS) associadas com
imagens de satélite e interface para Windows pamauita € manipulacao dos dados e informacdes.

A 32 versao, atualmente utilizada, foi aprimoragia enelhorias na alimentacéo dos dados e a visgalizque
pode ser feitas via Web pelo browser.

No SSD Sabesp 3, também foram inseridos:

* Banco de dados hidrologicos e hidrométricos (Nivdas represas, chuvas, vazdes naturais, etc)
obtidos com a rede de 56 postos pluviométricoswedinétricos da empresa;

« Sistema de informacdes geograficas (GIS);

» Catalogo eletronico com dados técnicos de todasstemas produtores de agua e suas estruturas;

» Dados e informacgdes de qualidade de agua:em ddgensoto

» Sinoticos com a observagdo dos mananciais em tegafo

e Geracdo automatizada de boletins diarios sobrei@cdio dos mananciais;

» HidroMaps/Radar: acompanhamento em tempo real Hasas através da integragdo do radar
meteoroldgico com a rede telemétrica.

No SSD Sabesp sdo realizadas inimeras consultasuigas, graficos, entre outras informacdes. E
disponibilizado um resumo dos volumes armazenatos find), chuva (mm), vazdo natural ) e vazao
retirada do dia (#s), com base horaria e diaria.

A figura 1 apresenta a tela inicial do SSD Sabésga podem ser observadas as capacidades e volumes
armazenados: volume total acumulado dos Sisterpas 8istema, chuvas, vazdo natural e vazdes ratirdel
cada Sistema Produtor. A opcdo para escolher aldaaaordo com a necessidade.

Além disso, o menu localizado no lado esquerdeiadisponibiliza esquematicos, séries historieadatios
operacionais, indicadores, boletins e relatériederde monitoramento, dentre outros.

Selecione a data N Usuario:

& 00052018 P |1 ms 7w &0 44n  weonew  NILZO RENE FUMES

: SOMA DE TODQS OS SISTEMAS

580 Sabesp

s Sistemas

Situacdo dos Sistemas Produtores

Dados de: 09/05/2018

Vol Util Volume  Volume Variagado Chuvall) @ Natural Retld) CapMax"“ % Cap
(hm3) ) (hm3) ) (mm) (m3ss) (m3ss) (m3ss) Mmax(®)

¥ Cantareira 982,07 49,63 487,37 0,18 0,00 11,65 24,36 33,00 73,83

R

W Alto Tieté 560,15 62,18 348,33 0,10 0,48 4,63 13,39 15,00 89,29

iy

mento W Guarapiranga 171,19 86,40 147,91 -0,31 0,00 6,40 12,94 16,00 80,86

iy

£ MIGRH - 53 N Cotia 16,50 85,68 14,13 0,41 0,00 2,35 1,24 3,20 56,36

& Infor as W Rio Grande 12,18 86,17 96,67 0,16 0,00 8,16 4,56 5,60 81,49

AR

? So stema ¥ Rio Claro 13,67 99,71 13,63 -0,14 0,20 0,41 2,56 2,50 102,47

iy

4 SGo Lourengo 88,52 75,81 67,33 0,11 0,30 1,18

¥ Total 194459 60,44 1175,37 0,16 33,61 60,24 7430 81,08

Figura 1 — tela inicial do SSD Sabesp

K

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 2



Encontro Técnico

AESABESP T2 FENASAN
e S e | ZaN |

Meio Ambiente 2018 ————

g

Através do esquematico da figura 2, é possivehligar os volumes armazenados, vazdes afluentetsdzes,
descarregadas, transferidas em cada represa wiestridraulica, além de vazdes em pontos de dentro

Balang¢o Hidrico: Cantareira
Dados de: 09/05/2018
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A figura 2 apresenta a ferramenta desenvolvida grdede importancia a operacdo, o Hidromaps. Asravé
dele é realizada a interface entre imagens do nag#eoroldgico e estagdes telemétricas, que pbissibi
conhecer a ocorréncia e intensidade de chuvasp Bz &os, canais e pontos de interesse em inter 10

minutos.
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Figura 2 — Hidromaps do SSD Sabesp

Rede telemétrica Sabesp

As estacles telemétricas para monitoramento Ibgiom foram implantadas a partir de 2004. Parasagio
em campo de dados de monitoramento hidrolégicoegagnal, atualizados e confiaveis, ha necessidade
uma rede de monitoramento telemétrico eficaz, seguareciso.

Para isso, a Sabesp possui atualmente em operag&iagdes telemétricas em todos os Sistemas Breslut
conforme pode ser observado na figura 3 a seguiegladas ao SSD Sabesp, permitem conhecer em
intervalos de 10 minutos dados de nivel, volumedegae chuvas, mesmo em locais mais distantes #icié d
acesso.

As estacbes telemétricas sdo compostas por serdmmseis do tipo transdutor de pressao ou uhiased
registrando as variacdes do nivel da agua da eepoesdados de chuvas sdo coletados por um trangtut
precipitacdo, onde a 4gua € coletada por um adllipddrdo e é armazenada numa cacamba basculante.

A alimentacdo da estacao telemétrica se da por deeioma bateria que pode ser carregada com deagéb
da rede elétrica convencional ou painel solar faitaico.

A transmissdo dos dados é realizada de um modereldéar, radio e satélite. A escolha do tipo de
transmissdo ocorre em razao da relevancia do local.

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 4



Encontro Técnico

AESABESP Ja FENASAN

de Saneamento e parceiro I Fﬁ T

Meio Ambiente — 2018 —

g

Am . A0 Pedmi 2 Campos d
] L BT e R ———
{ T . Sistemas Produtores Sabesp
| | L Surnaré
i~ | T Hortolindia Mmﬂ”
| | ~Campinas J =2
H Morie Mor .. Y. 7 Ll [
[ —r . Valinhos B i
1 9 Apaan \ I L
| | : . ., Vinheda ‘al
R Elias Fauster : 7 | s
(nd Lokl \ -:l‘t =1 7 |
i o Jarina o antareira @~ . Caapava
- Iopevd > _ -
Pade ¥ SV Eam Nlﬁﬂﬂl' N o () Sho josé dos Campos
“Porto Feliz i, Varzea Pavlista: . 1’{(*
R ;
c“""?'-'“a Sarita sabel Jacarel
S "-.jmrap'b:a_ Parall}una
— : J Bt Santa Branca éﬁ
( Santana arnaiba Guarulhos |
:::3_‘13 Suropba Alurninic 3 Botuay ‘ 3
Votorantm = R eate " . SHo0 Paulo S
% S ; ddsera S.incéﬂ.lmndu T
., 4 1 o Sul
o de Pirapora o . : . ¥ a0l . Dol
: S0 Bernardo dd § o i
Pisdade 4 | Lotia | T8 o Rio Gnde
Coord. Geog, 23075 S; 45.793° W f '

LTHE: ¥ 4158754 188 m, % 7.447 99292 m

Na figura 4 é apresentada uma estacdo telemétstaldda na barragem Pedro Beicht, no SistemaQidtia.
No local é realizado o monitoramento do nivel,vigimetria e da vaz&o descarregada.

Figura 4 — Estacédo telemétrica
A rede telemétrica Sabesp possui indice de falaa®leta e transmissdo de dados inferior al%, demammio
o qualidade e confiabilidade na gestéo dos recinisbios.
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Medidor de vazdes do tipo ADCP

Conhecer com a maior precisao possivel as vaz&san canais e pontos de controle é fundameantal @
gestdo dos recursos hidricos dos mananciais qusteaben a RMSP.Muitos métodos sdo utilizados para se
realizar medicdes de vazfes, porém alguns desteand@m muito tempo e requerem muito conhecimento
técnico. E de fundamental importancia para a $atmmhecer com a maior precisdo possivel as véasio
rios afluentes, canais e pontos de controle utiizgpara operar os Grandes Sistemas Produtored8R R

Para isso, a Sabesp utiliza o Acoustic Doppler €urProfiler - ADCP. E um sistema de funcionamento
baseado no efeito Doppler, que foi desenvolvido pehtematico e fisico austriaco Christian Johanpplzs

em 1842 em Praga, atualmente localizada na Repi®heca. E um instrumento que transmite ondas asnor
através da agua. As particulas transportadas pelante de agua refletem o som de volta para aimsnto

qgue percebe o eco através de sensores, fazendajuwerele reconhega as diferentes profundidades e as
velocidades das respectivas linhas de correnteestdo efeito Doppler.

Figura 5 — medidor de vazdo ADCP |

O ADCP é usado em rios e canais que possuem graadéss e profundidades. Com o apoio de um cabo de
aco que é colocado entre as margens do localraestido. Em seguida o barco é parado perto da madgem
rio e deslocado através de uma corda pela sugediiagua até o outra margem O equipamento passui
GPS que permite a localizacao detalhada do local.

Aplicativo Sabesp Mananciais RMSP

Além do desenvolvimento de sistemas para gestadorgtaramento da quantidade e qualidade da agua, foi
desenvolvido um aplicativo mobile, para smartphpdesiominado SABESP Mananciais RMSP, distribuido
gratuitamente, no qual qualquer cidaddo pode ealimimeras consultas. Percebe-se o grande intdedass
sociedade despertado pela recente crise hidrica/2W15 em conhecer e acompanhar os volumes
disponibilizados e armazenados nos mananciais ga@®&®etropolitana de Sao Paulo.

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 6
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Mananciais RMSP

@ Volume armazenado RMSP

<= Cantareira
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i

Figura 6 — Aplicativo Sabesp Mananciais RMSP

Modelos Hidrol6gicos

Estdo em fase final de desenvolvimento, modelowldigicos integrados de gestdo de recursos hidgaes
serdo utilizados para realizar simulacdes, analgesisdes de armazenamento de curto, médio e lprago,

planejamento da operacao, diferentes cenariosela@onados a escassez ou cheias, além de foredes e
informac8es mais detalhadas sobre as condi¢cdeddyitras de cada bacia hidrografica.

Sistema Cantareira Projega de volume

woASCATE DOTOSOMA DIBSANMYT G3S0D030 0SOGSGAIE DLMABNNNL GGMAGNIT ICOOOONE DIABODAL DISNAGACD EOLOZNATT BEADSHCC

=

eguda PCI/DAEE & <+ Volume Projegin Experada <+ Vidame Projegio Gr2013/2014 % Valuee Frofegio QaZ014/2015
-+ Volusme Projeglo Q1951 4 Velume Piojegia 2016 -4~ Volume ProjesSa QnMedia

AfluBncin & chuva

w = E 1ot
aen 2

| eaw
0%

I8 fapuariijacmred B Cachosn Axibaimha 5 Pares Castro
B fguans Claras Capeririade de frmazensmento (i ponieel

Cu-IET mOeENT DesAT JaneimiE

B s midia bhesthinen B Ovisa ohsenada 8- Aflufcia nsddis histboics - Afisbacia observads

Figura 6 — Modelo Hidrolégico Sabesp
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Resultados Obtidos

O uso dessas tecnologias visam garantir o abastettinpUblico com agua em quantidade suficiente &ace
variabilidade e irregularidades hidrolégicas data@ges do ano, culminando com esta¢cBes chuvosas e
estiagens em periodos indeterminados.

O uso das tecnologias apresentadas e suas fereanfiemtecem subsidios e permitem avaliar:

» andlise de riscos, seja para 0 esvaziamento oinezitio de represas;

e avaliacdo da frequéncia de esvaziamento e enclimealds represas e sua intensidade, indicador
extremamente importante na gestdo de represas;

» freqiéncia de ocorréncia dos parémetros analisadwsp vazfes, chuvas, volumes de represas,
esvaziamentos, enchimentos e outros;

e analise simultdnea de parametros relacionadosexemplo, chuva e volume da represa, volume e
vazdes efluentes, vazdes nos rios e atendimemterdandas;

» melhoria e seguranca acentuada no armazenamenittfataza¢des hidrolégicas coletadas;

» relatérios detalhados e padronizados;

» dados e informacdes através de paginas na inea@icativo mobile;

* maior eficacia e rapidez na gestdo e nas tomaddeasdes de manejo dos recursos hidricos, com
obtencdo dos dados de qualidade de agua, antecigmoblemas para o proceso subsequente de
tratamento da agua.

Além disso, a tomada de decisédo pode ser realim@da rapida, relatérios podem ser customizados, ha
possibilidade de ser realizada consulta de longaesshistérica, ha geracdo de economia e otimizagé
trabalho pois o retrabalho é evitado consideran@ohé organizacéo das informacdes.

Conclusao

Através das tecnologias e ferramentas implanta@lafosnecidos subsidios que auxiliam o corpo técic
diretivo na gestao e operacdo dos Sistemas PredularRMSP.

A utilizacao das tecnologias favorece e permitédneoar com elevado nivel de detalhamento o comperteim

e as condicBes operacionais de cada manancialliaadgi na tomada de decisGes e no planejamento
operacional.

As tecnologias séo utilizadas por técnicos de toddSistemas Produtores permitindo que o companitmto

das experiéncias e do conhecimentos técnico engquapes.

A seguranca das informacdes e dos dados coletadsis) como sua a validacdo, fazem com que falhas ou
erros sejam praticamente inexistentes.

As andlises e os resultados alcancados podeposarcializados quando sdo desenvolvidas ferramente
permitem avaliar grande quantidade de variaveisuo intervalo de tempo.

Para isso, € necessario 0 envolvimento das eqdgpégerentes especialidades como engenheirosrafesg
analistas de sistema, técncios operacionais, eatres.

A superacao da crise hidrica ocorrida entre os @eo2014 e 2015 demonstrou a importancia de possuir
profissionais qualificados aliados a tecnologiaenfrentamento de eventos e condi¢cdes extremasgeseja
periodos de estiagem ou de cheias.
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