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1. INTRODUGAO

O presente trabalho tem por objeti-
vo mostrar uma nova solugdo que vem
sendo empregada pela SABESP, desde
junho de 1.977, ou seja, a utilizagio
de estagBes pressurizadoras ao invés
da construgdo de reservatorios eleva-
dos. Estes sdo, sem dlvida, uma das
unidades mais caras dos sistemas de
abastecimento de 4gua de comunida-
des de pequeno porte. Sua elimina-
¢do permite reduzir sensivelmente
o custo global das obras de um sis-
tema.

2, SOLUGCAO CONVENCIONAL

O sistema de abastecimento de
agua de uma comunidade envolve
normalmente a construcio de um
reservatério de distribuicdo, o qual
deve possuir duas fungdes basicas:

a) Volante de distribuicio: fun-
¢do através da qual o reservatorio
apresenta capacidade suficiente para
fazer face & flutuacdio de consumo,
acumulando agua nas horas de menor
demanda e a distribuindo nas horas
de “pico”.

(1) Engenheiros do Grupo de Estudos e
Projetos da Superintenddncia de Obras
Especiais — Diretoria de Operagio do
Interior, SABESP.

{2) Engenheiro, Coordenador do Grupo de
Estudos e Projetos da Superintendéncia
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¢io do Interior, SABESP,
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b) Elemento assegurador de pres-
sdo: o reservatorio deve estar situado
em cota adequada, de maneira a per-
mitir pressde suficiente na rede de dis-
tribuicdo.

Quando a topografia da comunida-
de & favordvel, isto &, quando se dispBe
de uma colina ou encosta de morro,
& vidvel que um reservatério apoiado
ou semi-enterrado satisfaga as finalida-
des bésicas supra citadas.

Nas cidades com topografia pla-
no-horizontal ou com pouca declivi-
dade, o reservatério apoiado ndo reGine
as duas caracteristicas necessdrias &
reservagdo, isto é, ndo consegue assegu-
rar pressio adequada & distribuicdo.,
Neste caso, a solugdo convencional
seria a construgdo de um reservatorio
elevado, ou entdc de um conjunto de
reservacio constituido por um reserva-
tbrio apoiado e outro elevado; o pri-
meiro abastecendo a zona baixa e o
segundo a zona alta da comunidade.
Uma estac8o elevatdria succionaria a
&gua no reservatorio apoiado e a recal-
caria para © elevado.

E evidente que esta solugSo é bas-
tante onerosa para as pequenas locali-
dades, além de se constituir em obra
demorada, complexa e de dificil exe-

cucdo.

Esta alternativa tem sido evitada
nos projetos para comunidades de pe-
gueno porte, no Interior do Estado
de Sdo Paulo.

3. ESTACOES PRESSURIZADORAS
COMO ALTERNATIVA AOS
RESERVATORIOS ELEVADOS

3.1. GENERALIDADES

Assim, como j& foi demonstrado, a
utilizagdo de reservatdrios elevados
para assegurar pressdo na rede, adequa-
da 3 distribuicdo é a solugdo comu-
mentemente aplicada.

Para substituir os reservatérios ele-
vados, foram projetadas unidades de-
nominadas estacBes pressurizadoras.
Estas tém a funcdo de succionar dgua
do reservatdrio apoiado e a injetar na
rede com pressdo adequada. Este tipo
de sistema, ja estd sendo usado em co-
munidades de pequeno porte, com
bom desempenho.

3.2. CRITERIOS PARA O PROJETO
DE ESTAGOES
PRESSURIZADORAS

A SABESP, para execucdo do pro-
jeto de EstacOes Pressurizadoras, tem
adotado os seguintes critérios:

¢ Utilizag80 de pelo menos dois con-
juntos elevatbrios de baixa rotaco
{1.750 rpm), com bombas centrffu-
gas de curva plana.

o Dimensionamento dos conjuntos
elevatbrios para a vazdo madxima
horéria de fim de plano.

e Pressdo de descarga suficiente para
permitir pressdes superiores a 6
m.c.a. na rede {(de preferdncia 10
m.c.a.).
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e Programagiio do funcionamento da

Estacio Pressurizadora através de
temporizadores (TIMERS), situados
no interior do quadro elétrico de
comando e protegdo dos conjuntos
elevatorios. Os temporizadores sdo
programados em funcdo dos habitos
de cada populagdo. Normalmente,
nas pequenas comunidades as Esta-
¢Bes Pressurizadoras funcionam
apenas no perfodo diumo, ou nas
horas de maior demanda, visto que
apbs as 21 horas praticamente ndo
h& consumo de Agua.

e Localizagdo da EstacSo Pressuriza-
dora em cota adequada em relagio
ao reservatorio de maneira a se per-
mitir o afogamento dos conjuntos
elevatorios, visando a automatiza-
¢do do sistema.

e Instalacdo de uma tubulagio de
0 3/4”, para permitir o retorno
da #&gua para o reservatorio, evi-
tando que as bombas trabalhem
em "“"SHUT-OFF”, ou seja, a va-
zio nula, o que ocorre quando nio
houver consumo (Ver figura n® 1).

@ Utilizacdo de um BY-PASS nos ca-
sos de paralisacdo dos conjuntos de
pressurizagdo, que permitird a rede
permanecer em carga através do
reservatorio apoiado, porém com
baixa pressdo. {Ver. figura n® 1),

o Localizacio do reservatorio de dis-
tribuicio no ponto dominante da
cidade, de tal forma que a rede de
distribui¢c8o sempre se encontre em
carga, mesmo com a Estacio Pres-
surizadora desligada, o que ndo per-
mite a ocorréncia de pressdes nega-
tivas e as suas consegiiéncias de
ordem sanitéria.

Nas comunidades onde a demanda
de 4gua da zona pressurizada exige o
uso de conjuntos moto-bombas de
maior capacidade, tem-se optado pela
utilizacdo de conjuntos menores insta-
lados em paralelo. O primeiro deles é
acionado manualmente e a medida em
que 0 consumo aumenta, ocasionando
um decréscimo de pressdio, um segun-
do conjunto entra automaticamente
em funcionamento, acionado através
de um pressostato, mantendo assim a
pressjo adequada na rede. Da mesma
maneira, a medida em que 0 consumo
decai ha um consequente aumento de
pressfo e um dos conjuntos é desliga-
do. Esta alternativa evita a utilizagio
de um conjunto maior que trabalharia
a maior parte do seu tempo com capa-
cidade ociosa e baixo rendimento.

3.3. ESCOLHA DE BOMBAS

Ao se escolher uma bomba, o dese-
javel é que a mesma possa manter na
rede uma pressdo a mais constante pos-
sfvel, apesar da variagdo de vazdo. Por-
tanto, 0 mais indicado é que as bom-
bas apresentem curvas planas. = .

Assim, para nortear a selegfo das
bombas sfo adotados o©s seguintes
parametros:

® As bombas devem ser dimensiona-

das para operar ndo sO no ponto de
trabalho {Q e H médios) como tam-
bém no intervalo 0,50 a 1,50 Q.

e A pressio de “SHUT-OFF" ndo
pode ser superior a 1,2 H e a pres-
sdo para 1,5 Q ndo pode ser infe-
vior a 0,8 H (H dado) (Ver figura
n? 2).

e E necessério que as bombas apre-
sentem alto rendimento no inter-
valo de operagdo previsto.

o Qs motores devem possuir potén-
cia suficiente para cobrir toda a
faixa de poténcia consumida pelas
bombas, para o didmetro do rotor
selecionado.

4. COMPARAGAO ENTRE AS
SOLUGOES

Para que seja possivel a compara-
clo entre as solugdes é necessdrio
definir-se as partes integrantes de ca-
da uma.

Na solugdo convencional, basica-
mente tem-se dois tipos de sistemas:

a} Sistemma 1 — A #4gua é aduzida
diretamente para O reservatirio ele-
vado e a partir deste, abastece por
gravidade a rede de distribuico.

b} Sistema 2 — A 4gua é aduzida
inicialmente para um reservatério
apoiado, sendo depois recalcada atra-
vés de uma estacio elevatbria para o
reservatorio elevado, a partir do qual
¢é feita a distribuicdo.

Na solugdo alternativa a gua é en-
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caminhada para um reservatério apoia-
do, sendo depois recalcada diretamen-
te para a rede através de uma Esiacdo
Pressurizadora. {Ver figura n® 3},

Ao se comparar as solucdes, dois
aspectos basicos devem ser abordados:
o ;zconémioo-finaneeiro e 0 operacio-
nal.

4.1. ASPECTOS ECONOMICOS-
FINANCEIROS

Quanto aos aspectos econdmicos-fi-
nanceiros deve-se dividi-los em:

a) Investimento-inicial — O custo
de um reservatorio elevado é de apro-
ximadamente o triplo de um apoiado
de mesma capacidade. Comparando-se
o sistema {2) de solugio convencional
com o da solugho alternativa, verifi-
ca-se que O investimento nesta & muito
inferior, pois as estagBes elevatérias e
pressurizadoras se equivalem em cus-
tos, 0 mesmo acontecendo com o5
reservatdrios apoiados. Portanto, o
custo global do sistema {2) da solucdo
convencional é muito superior ao da
alternativa, uma vez que também en-
volve a construciio de um reservatério
elevado.

Mesmo se comparando a solugdo al-
ternativa, com o sistema {1} da solucfo
convencional, que nadc é o caso mais
comum, verifica-se que os custos ¢
reservatério apoiado e da Estacdo Pres-
surizadora ndo atingem os de um reser-
vatbrio elevado.

b} Custos Operacionais — Pode-se
dividi-los em gastos de energia e de
manutencdo.

Um dos argumentos mais utiliza-
dos a favor das estagOes elevatorias,
& que nestas, as bombas trabalham
no ponto ideal, isto & com maximo
rendimento. Por outro lado, nas Es-
tagdes Pressurizadoras as bombas tra-
balham dentro de uma faixa, 0,6 Q
a 1,60 Q, nem sempre com o melhor
rendimento.

Para que se possa comparar as Esta-
¢Oes Elevatdrias e Pressurizadoras &
necessdrio considerar-se para o reser-
vatbrio elevados as seguintes caracte-
risticas:

e Alturade 10m

o Capacidade de 1/6 do volume mé-
ximo diario.

e Entrada d'4sgua pela parte inferior
do reservatério, © que gera um me-
nor gasto de energia.

Ao se dimensionar um conjunto
moto-bomba para uma Estagdo Ele-
vatoria, normalmente adota-se por
seguranga como altura geométrica,
a diferenca entre 0 NA méximo do
reservatorio elevado e o NA mini-
mo do reservatbrio apoiado, portanto
a altura geométrica serd 11 m. Ver
esquema da Fig. 4.

Quando em operacdo, o sisterna
ndo mantém a altura geoméirica
constante. Em caso extremo, o re-
servatorio apoiado pode encontrar-se
totalmente cheio e o elevado vazio.
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Sendo assim, a altura geométrica
ndo serd mais de 11 m, e sim de
5m. Ver esquema da Fig. 2.

Portanto, conclui-se que, na realida-

de, os conjuntos moto-bomba de
uma estacio elevatéria também ndo

.
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FIGURA 2 — Faixa na qual devers situar-se a curva caracteristica

Q x H daBomba.
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FIGURA 4

operam sempre no ponto ideal de
trabalho, mas sim em uma faixa,
como nas Estaclies Pressurizadoras.

Em termos de custos de manuten-
¢io, verifica-se que os mesmos sio
equivalentes para as duas solugles
em relagdo a equipamentos eletro-me-
cénicos, o mesmo ndo ocorrendo em
relaglo 3 construgdo civil, uma vez
que os reservatbrios elevados neces-
sitam de andaimes para a sua pintura.

4.2, ASPECTOS OPERACIONAIS

Analisando-se a opera¢8o dos sis-
temas, encontrar-se-d4 duas situages
tlpicas: Operagdo com energia e sem
energia.

Na primeira situacfo, as duas solu-
¢es atendem satisfatoriamente as con-
dicdes de funcionamento da rede de
distribuicio. J& na situaglo de falta
de energia o desempenho dos sistemas
considerados difere bastante,

Na solugio convencional, se o reser-
vatorio elevado estiver cheio quando
houver corte de energia, dispor-se-4
no méximo de 1/5 do volume méxi-
mo didrio. Nesse caso, poder-se-§
abastecer a comunidade com pressio
adequada por 24/5 = 4,8 h em um
perfiodo de consumo normal, sendc
que nas horas de maior demanda
este tempo diminuiria.

Na solucdc alternativa, nas mesmas
condigBes, dispor-se-i4 de 1/3 do volu-
me méximo diério, abastecendo a co-
munidade por 24/3 = 8 horas, porém
com pressdo nfio adequada, mas conti-
nuando a atender as normas sanitarias,
uma vez que, permanecendo a rede
sempre em carga ndo se verificariam
pressdes negativas.

Conclui-se portanto, que a existén-
cia de um reservatério elevado no caso
de falta de energia, ndo minora signifi-
cativamente o problema, pois confor-
me j& visto, o volume disponivel no
mesmo é pequeno, propiciando o abas-
tecimento normal em um curto perfo-
do de tempo.

Outro aspecto operacicnal impor-
tante é o relativo ao funcionamento
dos sistemas 3 noite. Na solucdo con-
vencional, neste perfodo, normalmen-
te o reservatério elevado encontra-se
cheio e, consequentemente, a pressio
disponivel é maior. J4 na solucfo alter-
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nativa verifica-se exatamente o oposto,
isto é, & noite a Estagio Pressurizadora
nfo funciona e a pressdo disponivel,
portanto, & minima. Nota-se portanto,

que na solucdo alternativa existem
methores condi¢Bes para que ndo ocor-
ram vazamentos (Fig. 6),

FIGURA G

5. CONCLUSAQ

A SABESP possui hoje no interior
de S8o Paulo, 31 Estacdes Pressuriza-
doras em funcionamento, 10 em exe-
cuclo e 5 em projeto,

Analisando-se os conjuntos moto-
-bomba utilizados, nota-se a predomi-
nancia de conjuntos de 1,6 CV de po-

téncia, vaziio de 3,0 I/s e altura mano-
métrica de 10 mca.

Levando-se em conta o baixo inves-
timento inicial, a equivaléncia de cus-
tos operacionais e o bom desempenho
verificados nos sistemas j& implanta-
dos, conclui-se pela viabilidade da utili-
zagdo das EstacDes Pressurizadoras.

FIGURA 7 — Estagio pressurizadora automiatica de F&tima Paulista {300 hab), Munic(pio de
Turmalina, vendo-50 a0 lado o resarvatbrio de 50.000 | em poliester com fibras

de vidro.
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