XX SIMPOSIO °
BRASILEIRO DE ABP I—l d
_@ RECURSOS HIDRICOS ] AN I rO

XXIII SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS

INSTALACAO DE BARREIRAS FLUTUANTES PARA CONTENCAO DE
RESIDUOS E PROTECAO DAS CAPTACOES DE AGUA E O MANEJO DE
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RESUMO - A ocupacdo desordenada no entorno das Represas/Reservatorios na Regido
Metropolitana de Sao Paulo gera um aumento do despejo de cargas poluidoras e detritos domeésticos
em seu corpo, desencadeando o processo de eutrofizacdo do manancial. Este processo leva ao
crescimento de plantas aquéticas - macrofitas que com as chuvas e o enchimento da Represa sdo
arrancadas de suas raizes e seguem no sentido do vento, geralmente em dire¢do as estruturas de
captacdo de agua para abastecimento. Esses bancos de macrdfitas, juntamente com o lixo que é
deixado as margens dos corregos tributarios, quando chegam a captacdo de dgua entopem as grades
de protecdo das bombas, causando diminuicdo na vazdo bombeada e consequente o desabastecimento
publico. Descrevemos nesse trabalho a pratica desenvolvida e adotada para minimizar esse risco nos
Mananciais urbanos.

ABSTRACT- The disordered occupation surrounding the Dams / Reserves in the Metropolitan
Region of S&o Paulo an increase in the discharge of pollutant loads and debris into your body,
triggering the process of eutrophication. The process leads to the growth of aquatic plants -
(macrophytes) and with the rainfalls and the filling of the reservoir are ripped off off the their roots
and follow in the direction of the wind, in general, to the structures of abstraction of water. The
macrophytic banks, along with the garbage that is deposited in the tributary streams, when they arrive
at the catchment of water and grids of protection of the pumps, reducing off the flow wather in the
pump and consequent shortage off the public supply.

Palavras-Chave — Reservatorio Urbano; Barreira.
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INTRODUCAO

As margens das represas/reservatorios sdo protegidas por Lei Estadual n°® 11.216/02, e em
especial a represa do Guarapiranga possui a lei especifica Lei n® 12.233, de 16 de janeiro de 2006 que
define a Area de Protecdo e Recuperagio dos Mananciais de sua Bacia Hidrografica. A Organizacio
tem participacdo nas discussdes para elaboracdo das Leis Especificas dos Mananciais Metropolitanos
atraves dos Grupos de Trabalho inseridos na Camara Técnica de Planejamento do Comité de Bacia
Hidrogréafica do Alto Tieté, visto a relevancia do tema.

Entretanto ainda persiste a ocupacdo desordenada no entorno das Represas/Reservatorios na
Regido Metropolitana de Sdo Paulo que gera um aumento do despejo de cargas poluidoras e detritos
domésticos em seu corpo, desencadeando o processo de Eutrofizacdo do manancial. Este processo
leva ao crescimento de plantas aquaticas - macrofitas que com as chuvas e o enchimento da Represa
sdo arrancadas de suas raizes e seguem no sentido do vento se espalhando pelo espelho d"agua.

Com as dificuldades institucionais e sociais para implementacdo das politicas de controle de
areas de mananciais, uma solucéo definitiva somente é possivel no longo prazo. Soma-se o agravante
de que quanto maior a comunidade no entorno de reservatorios, maior o carreamento de cargas
poluidoras, além das alteragdes no nivel do reservatorio natural nos periodos de estiagem e chuvas
que agravam ainda mais a situacdo, criando um cenario periédico de problemas de impactos
negativos.

Além disso, por ser um reservatorio de multiplos usos, a represa do Guarapiranga, importante
manancial para a Regido Metropolitana de S&o Paulo - RMSP € muito procurada nos finais de semana
para recreacao, pesca e esportes nauticos pela populacdo. H4 um grande nimero de clubes no seu
entorno, sendo que estes possuem como principal atividade os esportes nauticos (vela, jetsky, etc).
Outra atracdo da represa sdo 0s parques lineares e 0s restaurantes que costumam receber centenas de
pessoas que utilizam a paisagem da represa para passar os finais de semana com os amigos e a familia.
Esta populacdo que frequenta a represa € a primeira a cobrar acdes de despoluigdo, através da
imprensa local. Os clubes acionam 0s 0rgaos gestores através das associagdes e das subpreituras, que
por sua vez, demandam os 6rgdos do Estado (DAEE, EMAE e SABESP).

O processo de Eutrofizacgdo traz problemas tais como o crescimento desordenado de plantas
aquaticas - macrofitas e o acumulo de detritos e lixos domésticos no corpo do manancial. Esses bancos
de plantas aquéticas, juntamente com o lixo que é jogado as margens e que chega ao reservatorio
através de seus corregos tributérios, ao chegarem a captagdo de agua para tratamento, entopem as
grades das bombas causando prejuizos a Organizacdo, que pode ficar periodicamente impossibilitada

de utilizar seus insumos de producdo. Fator esse critico para o seu desempenho e atendimento a
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populacéo. Infelizmente, a melhoria do processo de Eutrofizagdo envolve muitos atores, visto que
esta relacionada as condic6es de poluicdo relatados anteriormente.

Para solucéo, hoje é adotado o0 manejo das plantas aquaticas e a gestdo dos residuos nos corpos
d’agua através de um trabalho mensal sist€émico, realizando a coleta e remog¢ao de plantas aquaticas
do manancial Guarapiranga com embarcacdes, € que em momentos de “bloom”, ¢ tratado através de
uma pratica de gestdo, em trabalho de a¢do conjunta com as Subpreituras (transporte para aterros) e
0 outros 6rgdos do Estado (Depto de Aguas e Energia Elétrica DAEE, Empresa Metropolitana de
Aguas e Energia EMAE e SABESP). Este tipo de manejo conserva a paisagem cénica e traz
beneficios a operacdo do sistema, adiando paradas para limpeza das grades de captacdo de &gua mas
mantém as estruturas de captagdo sob risco.

A interferéncia de plantas aquaticas ndo é problema apenas das empresas de saneamento que
possuem estruturas de captacao de dgua em Represas. Também as empresas do setor elétrico sofrem
com entupimento de turbinas, ocasionando interrupcbes no fornecimento. As tratativas para o
problema, entretanto, possuem diferencas de escala e estdo também relacionadas ao objetivo do uso

das &4guas do Reservatorio.

PROBLEMATICA

A succdo de agua pela bomba de captacdo na Guarapiranga geralmente provoca um vortice na
superficie, no ponto de captacdo, que esta aproximadamente a 12 metros de profundidade. Este vortice
suga bancos de macrofitas e detritos que se posicionam sobre este ponto e entopem as grades de
captacdo, ocasionando uma grande perda de carga entre os niveis da represa e 0s pocos de succéo do
sistema de bombeamento de agua bruta, diminuindo a vazao de 4gua aduzida para abastecimento.

Os resultados da remocdo das macrofitas e residuos sdo satisfatorios, mas mantém o risco de
paradas ndo programadas das bombas de captacdo. Em reunides com a equipe operacional da area e
engenharia, foi avaliada a quantidade de parada e horas desabastecidas em fun¢do desse servico de
manutencdo. Levantou-se que o trabalho de coleta e remocdo das macrofitas e residuos precisa ser
mantido para a reducdo de volume a um nivel razoavel, visto que também contribui para manutencéao
da qualidade das &guas. E fato também que outros mananciais apresentam o mesmo problema de
entupimento das captacOes e que é necessario avaliar alternativas para solucéo.

Para a SABESP, os casos de paradas ndao programadas no bombeamento de agua para limpeza
das grades de captacéo, tanto no sistema Guarapiranga quanto no sistema Cotia, foram cruciais para
a procura de algo que eliminasse este problema. Como citado anteriormente o problema é visivel e
em busca de melhorias para o proprio processo, foi formado Grupo de Trabalho - GT formado pela

equipe da unidade responsavel pelo manancial, unidade de manutencao e 0s parceiros e iniciou uma
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série de agdes para tentar desenvolver um dispositivo que minimizasse 0s impactos causados pela
presenca dos detritos na zona de captacdo de &gua. Foi definido que deveria ser desenvolvido um
mecanismo para protecdo das estruturas contra as macrofitas que sdo a causa do entupimento nas
captacgoes.

Para a SABESP, os casos de paradas ndo programadas no bombeamento de agua para limpeza
das grades de captacéo, tanto no sistema Guarapiranga quanto no sistema Cotia, foram cruciais para
a procura de algo que eliminasse este problema. Como citado anteriormente o problema é visivel e
em busca de melhorias para o proprio processo, foi formado Grupo de Trabalho - GT formado pela
equipe da unidade responsavel pelo manancial, unidade de manutencéo e os parceiros e iniciou uma
série de agdes para tentar desenvolver um dispositivo que minimizasse 0s impactos causados pela
presenca dos detritos na zona de captacdo de agua. Foi definido que deveria ser desenvolvido um
mecanismo para protecdo das estruturas contra as macrofitas que sdo a causa do entupimento nas

captacoes.

PLANEJAMENTO DA SOLUCAO

Logo nas primeiras reunides foi decidido a implantacéo de barreiras flutuantes. A Organizacédo
possuia uma experiéncia anterior com docentes da Universidade Estadual Paulista UNESP Botucatu
em outros trabalhos e acionou novamente essa parceria para elaboracdo do projeto. Utilizando a
experiéncia dos parceiros na elaboracdo destes tipos de projetos e confeccdo destes tipos de
dispositivos, e a oportunidade de utilizar os tubos de PEAD’s que encontravam-se disponiveis e sem
uso em outra Unidade, o GT fez visitas nas areas de captagdo e elaboraram um projeto preliminar da
barreira de contencéo flutuante.

O Método de Analise e Solucdo de Problemas foi aplicado, utilizando a estrutura baseada no
PDCA. Desta forma, cada barreira de contencdo foi analisada de forma individual, levando em
consideracdo suas dimensdes e posicionamento, porém as solu¢bes implantadas deviam seguir um
mesmo padréo de confecgéo.

O projeto preliminar discutiu sobre estes custos de implantacéo da préatica. A analise dos custos,
payback, demonstrou a viabilidade da contratacdo de uma empresa especializada, para a solda dos
tubos em PEAD e a aquisi¢do de materiais diversos além do recolhimento do ART pelo engenheiro
naval responsavel pela barreira flutuante.

Uma das fontes de inspiracdo para idealizacdo do projeto foram as barreiras de contencéo
flutuantes instaladas em usinas de grande porte no Brasil e no mundo.

Os custos em geral de um projeto e a aquisicdo deste tipo de barreiras sdo relevantes, além de

envolver a manutencao periddica dos dispositivos e reposicdo de materiais especificos.
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Para 0 aproveltamento dos tubos de PEAD que foram utlllzados no sistema Cantarelra no
bombeamento da reserva técnica durante a crise hidrica 2014/2015 o projeto preliminar foi idealizado
inicialmente para a captacdo Guarapiranga e em seguida para a Captacao Cotia. Com a visivel reducédo
dos custos, comparando entre a aquisi¢do de uma barreira flutuante no mercado com a confecgéo de
barreiras flutuantes com os PEAD’s, foi crucial para a implementagéo do projeto.

Concepcao basica do projeto preliminar:

« Esboco do dispositivo na zona captacdo e definicao das dimens@es (Figura 1 e 2);

« Defini¢cbes do apoitamento com quantidade e peso das poitas a serem instaladas;

» Confeccdo das poitas conforme o projeto do Eng® Naval;

« Transporte dos tubos de PEAD disponiveis do Sistema Cantareira para os locais de instalacao;

« Contratacdo de empresa especializada para efetuar as soldas dos tubos PEAD;

 Mobilizacdo de maquinas e equipamentos para instalacéo terrestre/fluvial;

* Instalacdo de poitas fluviais e ajustes das barreiras na zona de captacéo;

« Instalacdo das telas metélicas (saias) nas barreiras flutuantes;

« Operacionalizacdo das barreiras;

Google earth
C

do ponto de visdo 987 m

Figura 1 — Projeto da Barreira de contencdo flutuante no manancial Guarapiranga com 80m de comprimento.
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Figura 2 — Projeto da barreira de contencéo flutuante no manancial do Baixo Cotia com 40m de comprimento.

Com o apoio do Engenheiro Naval — Professor Doutor Luis Fernando Bravin Nicolosi da
UNESP Botucatu, foram efetuados os calculos para dimensionamento do sistema de ancoragem e
amarracao da barreira flutuante na captagédo Guarapiranga (Figura 3). Este sistema foi dimensionado
através de poitas de 2 t, cabos correntes e anilhas, além de uma abracadeira desenvolvida na Sabesp

(Figura 4) para a amarracdo dos cabos de apoitamento na barreira flutuante.
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Figura 3 — Projeto da poita de 2000 kg para ancoragem, fixag&o e posicionamento fluvial da barreira flutuante.

Abracgadeira

desenvolvida
SABESP
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Figura 4 — Projeto do sistema de apoitamento fluvial da barreira flutuante com fixacéo de abracadeiras.
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A Estrutura de Acompanhamento do Projeto - EAP foi organizada como a raiz de uma arvore,
onde as entregas mais abrangentes sdo posicionadas no topo e as mais especificas ficam na parte
inferior, agrupadas por niveis hierarquicos.

Os subprodutos sdo decompostos até que possam ser atribuidos a uma equipe, 0 que permite o
melhor gerenciamento do projeto e de forma mais rapida e facil. Uma inovacgéo na administragdo do

projeto foi que cada item macro desta EAP foi gerenciado por unidades diferentes na Sabesp.

OPERACAO DAS BARREIRAS DE CONTENGAO

O dispositivo funciona da forma a seguir: Os tubos de PEAD de 1000mm de diametro,
tamponados flutuam sobre a lamina de agua, e como estdo ancorados, fazem a contencdo do material
flutuante oriunda dos corpos d’agua vindos em diregdo da captagdo. A tela metdlica de
aproximadamente 2 metros de altura funciona como uma espécie de “saia” que faz a contencao dos

detritos que vem por baixo d’agua até esta profundidade (Figura 5).

PEAD DN1000mm

Figura 5 — Esquematico da estrutura de barreira de contengéo flutuante com tela de contengdo submersa.

Uma equipe embarcada mantém a coleta do material flutuante quando ha um grande acimulo
de detritos e lixo. Periodicamente as equipes da Sabesp fazem a vistoria da barreira de contencéo,
verificando como estdo os apoitamentos, cabos, e a posicao da barreira de forma a verificar a eficacia
da funcionalidade das mesmas.

Abaixo nas Figuras 6, 7 e 8, seguem as fotos da barreira de contengéo flutuante em operagéo

nos sistemas Guarapiranga, Cotia e Rio Grande.
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Figura 6 — Vista aérea da barreira de contencdo Flutuante operando no manancial Guarapiranga.
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Figura 8 — Vista aérea da barreira de contencdo Flutuante operando no manancial Rio Grande.
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Num periodo favorével em termos de pluviometria na regido, a barreira instalada no manancial
do Sistema Baixo Cotia, por si sé consegue desempenhar o papel de protecdo da captacdo de &gua,
porém no manancial do Guarapiranga, devido a dindmica do manancial, ocorrem outros processos
que tornam a situacdo um pouco mais complicada. Ocorrendo um aumento rapido no nivel na represa
Guarapiranga, trazem como consequéncia o desprendimento de bancos de macrdfitas que abrem
espaco para movimentacdo das macrofitas destes locais de confinamento para dentro do reservatorio.
Em condices de floracdo excessiva, a Sabesp, através de uma pratica de gestdo, coordena uma agdo
para envolver os principais 6rgéos e atores que contribuem para uma solucéo rapida para retirada das

macrdfitas da Guarapiranga.

Figura 9 — EmbarcacGes SABESP efetuando arrastes na represa Guarapiranga — Trabalho sistémico.

RESULTADOS OBTIDOS

Desde a implantacéo das barreiras de contengéo flutuantes, no sistema Guarapiranga em Agosto
2016, sistema Cotia em Margo de 2017 sistema Rio Grande em Marco 2018, a Sabesp ja verificou
muitos beneficios.

No sistema Guarapiranga, avaliando primeiramente as frequéncias das paradas do sistema por
acumulos de detritos na captacéo, é possivel observar o 6timo resultado obtido. No periodo anterior
a instalacdo das barreiras ocorreram 11 paradas, e apds instalacdo da barreira, até o0 momento (abril
2019) houve apenas 1 ocorréncia no final de 2017 (Figura 10).
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Figura 10 — NUmero anual de paradas do Sistema Guarapiranga por entupimento de grades de captagéo.
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Os beneficios de ndo desabastecer o sistema por ocorréncias de entupimento sdo importantes.
Uma parada n&o programada do sistema Guarapiranga, desabastece a Estacio de Tratamento de Agua
ABV - ETA ABV, responsavel por fornecer agua para cerca de 4 milhdes de pessoas da RMSP.

Os trabalhos de limpeza das grades de captacdo envolvem a contratacdo de mergulhadores e a
utilizacdo de méaquinas e equipamentos de guindar, para icamento dos detritos para a superficie.

No sistema Cotia, apds a instalacdo da barreira, j& foi notado uma diferenca significativa nas
limpezas diarias do sistema de gradeamento da captacdo pelos operadores da ETA. Antes da
instalacdo da barreira em média eram retirados cerca de 10 sacos (100L) diariamente. Com a
instalacdo da barreira de contencdo este nimero diminuiu apresentando uma reducdo de 90% de
detritos.

O Sistema Rio Grande atualmente esta protegido e de forma robusta, o que evitara paradas no
sistema por acumulos de plantas aquaticas.

O desempenho do sistema demonstra, além das redu¢fes em custos operacionais, que é uma

alternativa competitiva na metodologia de operacdo de sistemas de agua da Sabesp.
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