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SIBOOST - A INOVAGAO NA METODOLOGIA DE OPERAGAO DO SISTEMA
DE ABASTECIMENTO DE AGUA COM FOCO NA REGULARIDADE DOS
EQUIPAMENTOS PRESSURIZADORES DURANTE AS SINGULARIDADES
DAS CRISES HIDRICA E ENERGETICA — CASE CARMELO BARONI
UNIDADE DE NEGOCIOS SUL

RESUMO

As éreas periféricas de regides metropolitanas caracterizam-se principalmente pelo crescimento acelerado e
desordenado, o que gerou durante as ultimas décadas grandes esforcos dos sistemas publicos de abastecimento
na busca pela universalizagdo. Uma opcdo célere utilizada para solucionar esta falta infraestrutura foram a
implantacdo de booster’s, uma bomba colocada diretamente na rede de distribui¢do. Com o risco de falta de
dgua devido a crise hidrica e com o custo da energia elétrica chegando a niveis impagdveis, essas regides
vulnerdveis voltaram a sofrer com as interferéncias ocasionadas pelas chamadas, gestdes noturnas ficando sem
o abastecimento e tendo seus custos onerados ainda mais com o aumento na tarifa de energia elétrica. Com a
volta deste problema, que assolava a regido metropolitana a alternativa proposta neste trabalho foi a inovacao
através da evolugdo desta solugdo padrdo de booster outrora ja implantada, de forma a manter a regularidade
operacional sem sofrer com estes impactos trazendo uma solucio tecnolégica de baixo custo e ainda reduzindo
os custos com o consumo de energia elétrica, acelerando a solugdo dos problemas inerentes a nova forma de
gestdo do sistema de distribui¢do de dgua.

PALAVRAS-CHAVE: Siboost, Gerenciamento de Falta de Agua, Gestdo da Demanda, Booster, Controle de
Perdas, Confiabilidade Eletromecanica, Disponibilidade Operacional.

A OPORTUNIDADE

Através de indicadores com tendéncias desfavordveis, ou mesmo com registros histéricos de ndo capabilidade
de processos, acrescidos a refinamento e praticas do estado da arte em abastecimento de 4gua na quantidade
requerida pelos clientes e sociedade nas dreas periféricas das grandes cidades surgiu a oportunidade de inovacao
do equipamento chamado Booster Padrdo que foi ao longo dos anos uma opg¢ao célere utilizada para solucionar
esta falta infraestrutura de assentamentos de rede de distribui¢do que ndo acompanhavam o crescimento
desordenado da populagdo, a solugdo ‘Booster’ se trata da implantacdo de uma bomba colocada diretamente na
rede de distribui¢do afim de diminuir as perdas de carga ao longo dos sistemas.

Ja é sabido que existem vdrios fatores determinantes para a variacdo e incremento de falta de dgua para as
empresas do setor, as condi¢des crescimento das cidades e conglomerados urbanos, por vezes com crescimento
desordenado. A variavel de controle sdo os fatores sazonais, no verdo ha incremento consistente de volumes
consumidos pelos clientes que a literatura comprova através de pesquisas que em picos hordrios que chegam a
ser superior em 80% do consumo médio didrio, levando a uma necessidade de flexibilidade e elasticidade na
oferta de 4gua potavel dos sistemas publicos na etapa do ciclo de Saneamento de Distribuicio de Agua, o que
facilmente justifica a implantacdo destas solugdes ‘Booster’.

Outros desafios podem estar ligados a fatores nunca antes vistos e estudados como a sazonalidade da
precipitagdo das chuvas que se instaurou sob o nome de crise hidrica, e se tornou a maior estiagem ja vista na
cidade de sao Paulo se transformando no maior desafio desta metropole, e consequentemente uma grande
oportunidade para os sanitaristas desenvolverem solugdes.

A sintese de reclamacdes de faltas de 4gua em dreas ja consolidadas e universalizadas estdo ligadas diretamente
aos manejos necessarios para a nova forma de gestdo do sistema a partir da crise, as chamadas gestdo de
demandas estdo baseadas na reducdo na pressdo do sistema para os clientes, reduzindo os niimeros de perdas
reais que estdo diretamente ligados a pressao no sistema e consequentemente ao consumo final. A¢des totalmente
necessdrias para este momento de crise, porem que refletem significativamente no funcionamento dos
equipamentos causando a sazonalidade.
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Dentro das etapas do ciclo de saneamento bdsico existem diretrizes estruturantes, que servem como a principal
entrada da Perspectiva de Processo Interno, no Objetivo Estratégico do Mapa Operacional da Corporagdo — BSC
— Balance Scorecard visto abaixo.
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Figura 1: Objetivo estratégico do mapa operacional 2017

Tal situacdo serviu como base para construcdo da matriz SWOT (Strenghts-Forcas, Weakness-Fraquezas,
Opportunities-Oportunidades e Threats-Ameagas) e foi utilizada na etapa de Formulagdo de Estratégias do
Processo de Planejamento:

DIAGNOSTICO DO PROBLEMA

Os setores a serem trabalhados foram identificados pelos Centros de Monitoramento de Equipamentos da
Operacdo, onde as informag¢des de desempenho das diversas dreas controladas sdo recebidas, passando por
triagem, andlise e posteriormente seguindo fluxo de tratamento de acordo com o processo envolvido, sendo
retroalimentadas diariamente pelo préprio monitoramento. Através dessa pratica sdo elaborados relatdrios
gerenciais e operacionais (didrio, semanal e mensal) que ddo subsidio as tomadas de decisdo das liderangas.

Abaixo segue tabela 01 sintese das ocorréncias no setor do booster Carmelo baroni motivo do case que chegou
a 17 ocorréncias com parada no abastecimento em 2017 que geraram falta de 4gua ou pouca pressdo, chegando
a serem registradas inimeras reclamacdes de falta de dgua.

Municipio/UGR ~ | Motivo ~ |descr. Ocor. ~ | Econo ~ | Equipamento -7|Data hd
RIBEIRAQ PIRES-BILLINGS|MANUTENCAO |RUIDO ANORMAL 13325|BOOSTER CARMELO BARONI| 27/01/2017 15:28
RIBEIRAQ PIRES-BILLINGS MANUTENCAO [DESLIGAMENTO ANORMAL 9964|BOOSTER CARMELO BARONI| 06/03/2017 07:45
RIBEIRAO PIRES-BILLINGS|MANUTENCAO [DESARME INDEVIDO 1587|BOOSTER CARMELO BARONI| 24/03/2017 10:51
RIBEIRAQ PIRES-BILLINGS/MANUTENCAO |FALHA INVERSOR 2228|BOOSTER CARMELO BARONI| 30/04/2017 11:03
RIBEIRAO PIRES-BILLINGS|MANUTENCAQ [NAQ REARMA 13325|BOOSTER CARMELO BARONI| 18/06/2017 17:12
RIBEIRAQ PIRES-BILLINGS|MANUTENCAO [BAIXO RENDIMENTO 13325|BOOSTER CARMELO BARONI| 21/06/2017 11:23
RIBEIRAQ PIRES-BILLINGS|MANUTENCAQ |NAO REARMA 9964|BOOSTER CARMELO BARONI| 09/07/2017 09:10
RIBEIRAO PIRES-BILLINGS|MANUTENCAQ [NAQ REARMA 13325|BOOSTER CARMELO BARONI| 14/09/2017 13:37|
RIBEIRAQ PIRES-BILLINGS|MANUTENCAQ |NAO REARMA 13325|BOOSTER CARMELO BARONI| 08/10/2017 10:15
RIBEIRAQ PIRES-BILLINGS|MANUTENCAQ |NAO REARMA 13325|BOOSTER CARMELO BARONI| 07/11/2017 10:16
RIBEIRAO PIRES-BILLINGS|MANUTENCAO |RUIDO ANORMAL 13325|BOOSTER CARMELO BARONI| 12/11/2017 11:09
RIBEIRAQ PIRES-BILLINGS|MANUTENCAQ |NAO REARMA 13325|BOOSTER CARMELO BARONI| 14/11/2017 14:45
RIBEIRAQ PIRES-BILLINGS/MANUTENCAO |TROCAR BOMBA 13325|BOOSTER CARMELO BARONI| 13/12/2017 11:29
RIBEIRAO PIRES-BILLINGS|MANUTENCAO [FREQUENCIA BAIXA 13325|BOOSTER CARMELO BARONI| 18/12/2017 09:28
RIBEIRAQ PIRES-BILLINGS|MANUTENCAO |[NAO REARMA 13325|BOOSTER CARMELO BARONI| 22/12/2017 09:14]
RIBEIRAC PIRES-BILLINGS|MANUTENCAQ |NAQ ATENDE PT CRITICO 13325|BOOSTER CARMELQ BARONI| 23/12/2017 09:03
RIBEIRAO PIRES-BILLINGS|MANUTENCAO|NAO ATENDE PT CRITICO 13325|BOOSTER CARMELO BARONI| 24/12/2017 09:39

Tabela 1: Solicitacoes de Manutencio em Booster Carmelo Baroni 2017-fonte Sistema Gerenciamento
da Distribuicao

Todo setor de abastecimento apresenta os mesmos dados bdsicos para definicio do equipamento: Vazio;
Pressio; Area; Disponibilidade de energia; Cota Ponto Critico. Dentre todas elas a tnica que varia
frequentemente ao longo do dia de acordo com o uso dos clientes tendo intimeras varidveis € a vazdo, através
desta variacdo da vazdo pelo consumo se altera todo o comportamento do sistema onde podemos encontrar trés
condicdes distintas vazdes maximas, media e minima.

Geralmente dimensiona-se apenas um equipamento que trabalha em uma faixa muito restrita que chamamos de
media, ou seja quando a condi¢do do setor tem variagdes muito grandes temos: Na Vazdo maxima — pode-se ter
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subpressdo no sistema e falta de d4gua no ponto critico por insuficiéncia; Na Vazdo minima - se ter sobre pressdo
no sistema.

Entre os picos de vazdo mdxima temos pouca pressao e falta de d4gua e na baixa vazao temos sobre pressao que
pode causar vazamento com perda de dgua do sistema, ou seja, em ambos 0s casos a situacdo € a pior possivel,
como verificamos no grafico abaixo de pressdo no ponto critico.

Relatorio de PRESSAO
Intervalo Amostra: 08/06/2017 08:19:41 a 20/06/2017 08:34:41
Equipamento: PC BOOSTER CARMELO MARONI, RUA JOAO CONFIANTINI, 10, RIBI

Méx: 16.97 (M) Min: -6.25 (M) Méd: 3.82 (M)
PRESSAO No de Registros: 1154
Menor Taxa de Aquisigdo 15 min 00 seg
Dados Amostra PRESSAO

Localizagdo SETOR: OURO FINO ZB COTA: 835m REDE: 7Smm

% Dados de PRESSAD (M)

a

3

PRESSAO (M)
o

Figura 2: Analise de dados pressao ponto critico — fonte logger pressao

Observamos a seta no ponto de maxima pressdo com 15 mca de pressdo, a seta indicando a pressao ideal que
seria a minima do sistema para abastecimento e a seta de minima indicando a pior condi¢do aonde se chega a
ter pressdes negativas de menos Smca, ou seja, admiss@o de ar na linha.

Toda essa situagdo se da pela variacdo das pressdes de sucgdo indicadas no grafico abaixo, os equipamentos
instalados sdo muito sensiveis a estas variacdes pelo simples fato de terem sua geometria baseado em bombas
do tipo centrifuga radial, ou seja, a variacio da pressdo na succ¢io faz com que o equipamento module a pressdo
de recalque de modo que ela seja acrescida a sua capacidade de bombeamento, porem quando essa pressdo cai
a niveis inferiores ao dimensionado o efeito € inverso reduzindo a pressio afetando o abastecimento.

Relatério de PRESSAD
Intervalo Amostra: 08/06/2017 10:15:05 2 20/06/2017 08:30:05
Equipamento: BOOSTER CARMELO MARONI (SUCCAG), RUA JOAO BATISTA DE CAMPOS, RIBEIRAO PIRES

Max: 62 (M) Min: -0,34 (M) Méd: 38.76 (M)
SUCEBO o ge Registros: 1146
Menor Taxa de Aquisicio 15 min 00 sag

Dados Amostra PRESSAO
LocalizagSo SETOR: OURO FINO ZB COTA: 771m REDE: 200mm

Dados de PRESSAO (H)

PRESSAD (M}

Figura 3: Analise de dados pressao succao — fonte logger pressao

No grafico acima as pressdes variam entre 10mca e 60mca devido as gestdes de demanda, uma situagdo
impossivel de ser corrigida por um equipamento tnico, onde range de variagdo chega a SOmca.
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No gréfico a seguir vemos o comportamento do equipamento que varia suas pressdes na mesma proporgao que
a sucg¢do varia.

Relatorio de PRESSAQ
Intervalo Amostra: 08/06/2017 10:00:05 a 19/06/2017 14:45:05
Equipamento: BOOSTER CARMELO MARONI, RUA JOAQ BATISTA DE CAMPOS, RIBEIRAO PIRES

Max: 110.85 (M) Min: -0.06 (M) Méd: 78.82 (M)
N¢ de Registros: 1076

Menor Taxa de Aquisicio 15 min 00 seq

Dados Amostra PRESSAO

Recalque

Localizacdo SETOR: QURO FINO ZB COTA: 771m REDE: 200mm

Dados de PRESSRD (M)
140 -

PRESSAO (H)

Figura 1: Analise de dados pressao recalque — fonte logger pressao

Como demonstrado as pressdes variam entre 50mca e 100mca, desta forma podemos verificar porque a pressiao
do ponto critico no grafico 1 ndo se mantem estavel. Motivo das reclamagdes e desabastecimentos.

IMPLEMENTACAO DA SOLUGAO

O diagnéstico do setor baseou o planejamento operacional para tratamento de indicadores de falta de agua e
controle de pressdo no sistema, contando com 3 pilares principais, de agdes heterodoxas de engenharia que
foram: incorporar a operagdo toda a infraestrutura nova e comissionamentos necessarios com toda a automagao
requerida. O segundo pilar foi o levantamento de dreas periféricas com maiores incidéncias de FAG, por
insuficiéncia de dgua devido a gestdo de demandas o mesmo que paradoxalmente a custos desfavordveis ao
concessiondrio.

O terceiro pilar de maior tecnicidade e detalhado nesta pritica de melhoria de gestdo, foi a implantagdo do
Siboost como uma solu¢do completa, onde um sistema de bombas centrifugas de multiplo estagio axial, com
sistema de automacgdo acoplada funcionam em paralelo compensando todas as sazonalidades e variagcdes do
sistema entregando exatamente a pressao solicitada anteriormente, as bombas funcionam em sistema on/off de
acordo com a demanda assim temos grande flexibilidade de atendimento da curvas de vazéo e desligando uma
das duas bombas quando ndo é necessario podemos economizar a metade da potencia instalada. O sistema
substitui o antigo Booster Padrdo, que deixou de ser efetivo no seu trabalho.

Foi montada uma equipe multidisciplinar contendo como participantes fixos trés engenheiros um mecénico, um
elétrico e um civil, com participagdes pontuais no grupo de trabalho dos encarregados de manutencio
eletromecanica para atender as premissas de Confiabilidade Operacional e um especialista em Controle de
Perdas e outro em abastecimento de sistemas, para o equipamento estar na fronteira tecnoldgica de equipamento
operacional. Foram incluidos instrumentos de controle e eficiéncia operacional, com medi¢des eletrdnicas e
automatizadas de vazdo e pressdo. O grupo foi coordenado pelo engenheiro mecanico, visto que a competéncia
bésica de um booster é uma solucdo hidrdulica de cadeira da engenharia mecénica.

O figura demonstra abaixo simplicidade de interface do sistema e a disposi¢do da montagem do conjunto que é
muito mais compacto, tecnolégico e com materiais adequados a nova geometria de plug and play.
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Figura 5: Sistema de Automacio e Disposi¢cao das bombas em sistema plug and play

O sistema reduz espagos necessarios a instalacdo em ate 25% do existente devido a praticidade de montagem e
desmontagem dos elementos.

Figura 6 e 7: Sistema de Bombeamento antes e Depois de implantado

RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados alcangados foram verificados imediatamente apds a implantacdo com a regularidade das pressdes
no sistema que agora tem variagdes maximas de 2 MCA (metro de coluna de agua), o sistema ndo tem mais o
efeito sanfona que aumenta e diminui as pressoes causando fadiga no material das redes, o equipamento € menos
sensivel as variagdes de pressdo devido a gestdo de demandas ndo variando a pressdo de recalque baseada na
pressdo de sucgdo, o sistema funciona com bombas que ligam e desligam automaticamente economizando
energia nos hordrios de menos vazio do sistema, inteligente totalmente automatizado e com interface homem
maquina simplificada o sistema nfo precisa de interferéncia do operador, ajudando a acabar com a incidéncia
de falta de agua e por tdltimo ndo teve nenhuma de solicitacio de manuten¢do no equipamento. Abaixo outros
resultados:

v
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Reducéo na conta de energia de R$1004,38 abril/2017 para R$471,14 Abril/2018 redugdo de 53 por
cento na conta;

Reducido do ruido mais conforto para mecénicos e populagio vizinha;

Redugdo no numero de chamados Quebra Zero em 2 meses de implantagéo;

Atendimento pleno do abastecimento Zero falta de d4gua por quebra do equipamento;

Possibilidade de crescimento do setor sem necessidade de nova instalagio;

Sistema de bombeamento com equipamento reserva.
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Figura 8: Regularidade do Sistema Abastecimento — Fonte Sistema Scorpion
Figura 9: Reducao consumo energia elétrica — Fonte AES Eletropaulo

CONCLUSOES

O projeto SIBOOST — A inovag¢do na metodologia de operacdo do sistema de abastecimento de agua com foco
na regularidade dos equipamentos pressurizadores durante as singularidades das crises hidricas e energética foi
um desenvolvimento tecnoldgico incremental e de inovacdo em processos, solucionando os problemas de
manuten¢do dos equipamentos, reduzindo custos de manutengdo e custos com energia elétrica, acabando com
as reclamagdes de falta de agua e mantendo a regularidade operacional do equipamento, que hoje faz parte de
uma pratica desenvolvida dentro da unidade de negécios Sul, que integrando diversas modalidades de atividades
técnicas como as praticas de gestdo e inovagdo em processos de projeto e de execucao. Trabalhamos em conjunto
com diversas dreas corporativas da companhia que posteriormente foi mesmo que parcialmente, aproveitada
pela Superintendéncia como padronizagido de equipamentos operacionais para novos empreendimentos e estao
em implantacdo mais 20 equipamentos s6 na unidade Sul.
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