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1. APRESENTAGAO, CONCLUSOES
E RECOMENDACOES

Um nove equacionamento técnico,
adotado pela SABESP, possibilita au-
mentar a eficicia e a eficiéncia dos tra-
balhos a cargo dos setores tanto de
projeto como de operacdo e manuten-
cfio das obras de Distribui¢io de Agua.
Para tal fim, foi desenvolvido o chama-
do Sistema para Planejamento e Con-
trale Operacional das Redes de Distri-
buicio de Agua.

Esse Sistema ja foi aplicado nos
projetos de reforma e ampliagdo de
aproximadamente 2.500 km de redes
de Agua da Capital Paulista, como par-
te de estudos para dlstnbuu;Eo dos
22 m3/s de aduglo adicional para a
Regifo Metropolitana de S3o Paulo,
correspondente & Etapa Jaguari do
Sistema Cantareira, cujas obras se
encontram em fase de conclusdo.

Os objetivos e bases do Sistema
em referéncia sdo sintetizados nos
trés pontos descritos a seguir,

19} A Tecnologia das Redes de
Agua deve merecer atengio mais cuida-
dosa dos administradores, face 4 gran-
de importincia do Sistema de Distri-
buicdo no desempenho econdmico e
sanitario de um abastecimento pabtlico
de &gua. De fato, nas redes, as perdas
de 4gua, assim como os custos de
investimento, operaciio e manutencio
representam dispéndio muito maior

{*) Professor Catedratico da Universidade
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tana de Sio Paulo da SABESP.

40 — REVISTA DAE

gue o das EstacBes de Tratamento, por
exemplo, mas sdo estas que geralmen-
te tendem a monopolizar as pesquisas
e discussBes tecnolbgicas, provavel-
mente devido 3 tendéncia de sofistica-
¢io em instalagBes, reagentes quimi-
€05 e equipamentos.

29) Nos métodos tradicionais, ado-
tados no Brasil hd dezenas de anos,
a concepciio e o projeto de redes de
dgua foram tratados como se fossem
um problema simplesmente de Hidréu-
lica, uma vez estimadas as demandas
dos consumidores e as condigcGes de
custo mfnimo de construgdo. Nos al-
timos 30 anos, associado ao célculo
pelo Método de Hardy Cross, foi in-
troduzido um condicionante a mais no
projeto, representado por requisitos
de maior confiabilidade de funciona-
mento do Sistema de Distribuicdo,
mediante a concepgdo de linhas mes-
tras formando anéis ou circuitos
fechados.

39) Estudo conjunto das Direto-
rias de Planejamento e de Operacdo
da SABESP, com assessoria da firma
de consultoria CNEC, conduziu a uma
metodologia pela qual a rede é projeta-
da formando Blocos, Subdistritos
e Distritos, de conformagio diferente
do tracado tradicional, de modo a
criar-se um Sistema que, além dos re-
feridos objetivos hidraulicos, leva
em conta os seguintes objetivos adi-
cionais, admitidos também como fun-
damentais:
® criagio de facilidades permanentes

para os trabathos regulares de cam-

po, mediante Caixas de Controle

Operacional associadas, respectiva-

mente, aos Distritos, Subdistritos

e Blocos, onde sdo instalados hi-
drantes, vélvulas ou registros de
manobra e dispositivos para medir
vazio e cota piezométrica, tornan-
do mais répidas e eficazes as ativida-
des correspondentes de macromedi-

¢do;

implantacio de um trabalho regular
de diagnéstico operacional da rede
{*‘check up" programado), destina-
do a registrar e controlar eficazmen-
te o comportamento dos Blocos
e das CanalizacBes Primérias que
os alimentam;

implantaciio de uma norma de pro-
jeto que propicie solucBes técnicas
mais eficazes e econdmicas, basea-
das ndo somente no levantamento
preliminar de dados topogréficos
e cadastrais que os projetistas
convencionalmente fazem sobre a
rede, mas também em diagnésticos
de campo que fornegam informa-
cOes objetivas sobre o plano piezo-
métrico, a situagio de envelheci-
mento e de perdas nas tubulagBes,
assim como.as condicbes de consu-
mo e de distribuicio de vazOes
na rede existente;

implantagio de uma norma técni-
oo-gerencial que proporcione maior
economia na programaﬁo de exe-
cugdo das sucessivas etapas de re-
forma e ampliagio da rede, median-
te adogdo de critério objetivo de
macromedlcao para definicdo de
etapas anuais a serem realizadas,
obtendo-se, com isso, sens(vel abai-
xamento do nivel de investimentos
ociosos;

implantacio de um programa efi-
caz e econdmico para controle de



perdas e pesquisas de vazamento,

tomando por base a definicdo,

que deverd ter sido jd4 estudada
pelos projetistas da rede, de facili-
dades permanentes para delimitagio

de Distritos, Subdistritos, Blocos e

Trechos, assim como para medigdo

das vazbes correspondentes;

o implantacio de programas mais
eficazes destinados ao fornecimen-
to de 4gua para combate a incén-
dios, principalmente junto as areas
mais vulnerdveis, mediante opera-
¢do planejada dos registros de ma-
nobra e hidrantes existentes nas
Caixas de Controle Operacional
projetadas,

Esse Método SABESP/CNEC, desti-
nado 3 implantacio do referido Siste-
ma para Planejamento e Controle Ope-
racional das Redes de Distribuigiio de
Agua, foi desenvalvido pela Diretoria
de Planejamento da SABESP (Diretor
Eng. Walter J. Toniolo), na Superin-
tendéncia de Planejamento de Agua e
Esgotos da Regido Metropolitana de
Sdo0 Paulo (Superintendente Eng.
Eduardo Ferreira Borba Jr.}, tendo o
Eng. Tobias Jerozolimski como coor-
denador técnico. Os trabalhos tiveram
a cooperaco da Diretoria de Operacio
da Regido Metropolitana de S Paulo
(Diretor Eng. José V. Kochen), tendo
o Eng. Carlos José B. Berenhauser co-
mo assistente executivo. Entre os di-
versos técnicos da SABESP que par-
ticiparam diretamente dos estudos,
cabe mencionar os engenheiros Mario
E. Dib, Osias Mutchnik, José Soares
Pimentel e, na fase atual de implanta-
¢do {junho/1981), o pessoal do Dis-
trito Regional de Vila Mariana {Che-
fiado pelo Eng. José Luiz Queiroz),
subordinado ao Departamento Dis-
trital Sul (Chefe Eng. Affonso José
Persicano), da Superintendéncia de
Distribuicio e Coleta {Superinten-
dente Eng. Robert Bosselmann Ju-
nior}.

A equipe do CNEC para esses
estudos teve a direglo técnica do
Prof. Eduardo R. Yassuda e contou
com a participago direta principal-
mente dos seguintes profissionais:
Eng. Clovis Silveira (Gerente de
Empreendimento), Eng. Thierry Cel-
so de Rezende (Superintendente),
Eng. Erialdo Gazola da Costa {Coor-
denador Técnico), Prof. Carlito F.
Pimenta {Consultor}, Eng. Paulo A,
Napolitano e Eng. Luiz E. S. Lacava.

Na fase de diagnastico e estudo
do “estado da arte”, o CNEC promo-
veu a vinda de técnicos estrangeiros
de reconhecida experiéncia e compe-
téncia em planejamento e operagdio
de redes de distribuicio de 4gua,
provenientes respectivamente da Ale-
manha, Japdo, Inglaterra e Estados
Unidos.

As seguintes CONCLUSOES me-
recem ser destacadas dos estudos em
referéncia:

1%} O Sistema para Planejamento
e Controle Operacional das Redes de
Distribuigio de Agua representa mais
um estdgio do desenvolvimento técni-
co e institucional que a SABESP vem
imprimindo em seus servicos e que
incluiu, nos Ultimos 12 anos, a des-
centralizagio administrativa mediante
Distritos Regionais adequadamente
planejados e aparelhados, a criagdo
dos servicos de Pitometria, a introdu-
¢do do chamado Projeto SCOA, o trei-
namento gerencial, a organizacio em-
presarial e a consolidacdo tarifaria, ao
lado do planejamento, projeto e cons-
trucdo dos gigantescos empreendimen-
tos requeridos para se alcangar o atual
padrdo de trabalho da Companhia;

2% A implantagio desse Sistema
pressupde ndo somente a substituigio
de critérios incipientes de projeto,
adotados ha mais de 30 anos, como
também a valorizagdo dos servigos
de planejamento e de operagio e
manutencio de redes de distribuicio
de dgua, cujo pessoal técnico terd
maior oportunidade de fazer sen-
tir a importincia de seu trabalho,
gracas ao sistema racional de infor-
macOes que passard a dispor para as
suas tomadas de decisdo;

39) O critério de projeto, associado
ao Sistema em consideragdo, com tra-
¢ado formando Distritos, Subdistri-
tos e Blocos dotados de Caixas de Con-
trole Operacional, ndo acarreta aumen-
to de custo de investimento na rede,
em relagdo as normas antigas de proje-
to, embora produza os importantes
beneficios técnicos e operacionais
representados pelo aumento de eficé-
cia e eficiéncia dos servigos de opera-
¢do e manuten¢do, notadamente nos
trabathos de controle de perdas, sen-
do a solugBo que methor se ajusta as
condicies de campo, nas redes de ci-
dades onde ainda hé relativa desordem
no crescimento urbano;

49%) O Sistema descrito, baseado
no planejamento e controle opera-
cional de Distritos, Subdistritos e Blo-
cos, é obviamente suscetivel de ulte-
riores aperfeigopamentos tecnolbgicos.
Desde j&, porém, merece ser apontada
a possibilidade das ligagBes domiciliares
terem futuramente seu cadastro as-
sociado ao Bloco a que pertencem,
de modo que as leituras de seus hi-
drdmetros passardo a fornecer o volu-
me total faturado por Bloco, volume
esse a ser comparado periodicamente
com o volume total fornecido ao Blo-
co, medido na Caixa de Controle
Operacional que o alimenta. Portan-
to, as leituras de hidrometros, devi-
damente processadas em computador,
servir8o ndo somente paraemissfo de
contas, como também para um perma-
nente sensoreamento da evolugio
do consumo efetivo e das perdas em
cada Bloco, permitindo decidir-se
objetivamente sobre as necessidades
de reforma da rede ou de pesquisa
sobre vazamentos. Resultam, outros-

sim, os dados de vazdo e pressdo nas
canalizagBes primarias dos Subdis-
tritos e Distritos, calculados median-
te programas de computagdo, cujos
valores também poderfc ser compa-
rados com os dados fornecidos por
medi¢do direta, permitindo decidir-se
sobre a necessidade de remanejamento
ou de limpeza e recuperacdo hidrauli-
ca de linhas-tronco. Dessa forma, se
estaria introduzindo, nas redes de
dgua, o sistema para planejamento
e controle operacional que vem sen-
do adotado nas redes urbanas de dis-
tribuicfo de energia elétrica no Bra-
sil, desde 1971, a partir da experi-
éncia piloto feita em Araraquara pe-
la Companhia Paulista de Forca e Luz
{CPFL) e que deu origem ao chama-
do Sistema Prodadis (Processamento
de Dados na Distribuigfo), tomando
como unidade de controle operacional
o transformador que alimenta a rede
secunddria,

Finalmente, parece ser oportunco
apresentar as duas RECOMENDA.
COES seguintes, de interesse geral,
decorrentes do estudo telatado no
presente trabalho:

1°) Nos planos de desenvolvimento
técnico e econdmico das companhias
de saneamento bésico do Pafs é reco-
mendével dar importincia prioritéria
ao aperfeicoamento de métodos para
plangjamento e controle operacional
das redes de distribuigio de 4gua,
juntamente com as medidas institucio-
nais para treinamento e . valorizagio
dos recursos humanos corresponden-
tes;

2%) Na formulagfo de programas
para controle de perdas na distribui-
¢do de 4gua, deve ser levada em conta
a sua estreita correlagdo com um con-
junto sistémico de medidas destina-
das & melhoria dos nfveis técnicos e
gerenciais das atividades de planeja-
mento, projeto, construgio, operacio
e manutencdo das redes de agua.

O relato do estudo & feito a seguir,
compreendendo:

e Antecedentes.

e Diretriz metodolégica

e Critérios para projeto e para progra-
mag¢io da implantagdo.

o Critérios para procedimentos ope-
racionais.

e Aspectos comparativos técnicos e
econdmicos.

2. ANTECEDENTES

Diversos estudos e pesquisas foram
realizados no passado, objetivando
aperfeigoar a tecnologia de projeto,
operagio e manutencgdo dos Sistemas
de Distribuico de Agua, na Cidade
de Sdc Paulo. Entretanto, houve opor-
tunidade limitada para o efetivo pros-
seguimento e implantagio de novas
técnicas, em conseqiiéncias das faltas
cronicas de 4dgua causadas pelos gran-
des atrasos em obras de aducio. Ou-
trossim, a falta de recursos financei-
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ros e a consequente subordinacdo ge-
rencial aos drgios fazenddrios do Es-
tado, tornavam muito dif(cil as antigas
reparticdes ou departamentos plblicos
de dgua e esgotos, fomentar e dar con-
tinuidade a programas de aperfeicoa-
mento técnico e operacional.

Importantes progressos foram al-
cangados nos {ltimos anos, notada-
mente com a consolidacio de apoio
financeiro, conseguido junto ac BNH
em fungio do PLANASA eda dinami-
zacio da SABESP, hoje responsavel
pelos servicos de saneamento bdsico
da Capital e de centenas de munici-
pios do Interior do Estado. Merecem
destaque, na Regifo Metropolitana
de Sdo Paulo, nos aitimos 12 anos,
a descentralizaco administrativa dos
servicos de operacdo e manutencgo,
mediante a implantacio de Distritos
Regionais adequadamente planejados
e aparelhados, a criagio dos servigos
de Pitometria, a introducio do chama-
do Projeto SCOA, o treinamento ge-
rencial, a organizacho empresarial
e a consolidagdo tarifdria, ao lado do
planejamento, projeto e construgio
dos gigantescos empreendimentos re-
queridos para se alcancar o atual pa-
drio de trabalho da companhia.

Nesses esforcos para aperfeicoa-
mento, algumas medidas concretas
fizeram-se sentir no campo do plane-
jamento e projeto de redes de distri-
buicio de &gua, gracas ao entrosa-
mento entre as Diretorias de Planeja-
mento e de Operagio da SABESP.
Merece referéncia, por exemplo, o
trabalho baseado em pesquisa de
campo e projeto, intitulado Me-
lhorias no Sistema de Abastecimen-
to de Agua de S#o José dos Campos
com Auxilio da Pitometria” publica-
do na Revista DAE n® 117/1978.

Com a proxima conciusdo pre-
vista para as obras da chamada Eta-
pa Jaguari do Sistema Cantareira,
que passard a produzir mais 22 m3/s
para serem distribuidos 3 Regido
Metropolitana de SSio Paulo, a8 SA-
BESP julgou oportunc considerar a
economia de escala representada pelo
montante de recursos necessérios 3
adequacio de sua rede de distribui-
¢io, investindo no aprofundamento
de estudos, objetivando melhorar as
técnicas de projeto e procedimentos
operacionais dessas redes.

De fato, a Regifo Metropolitana
de Sdo Paulo, contando hoje com
mais de 12 milhdes de habitantes,
distribufdos ao longo de 37 munici-
pios, deverd atingir uma populacio
da ordem de 25 milhdes de habitan-
tes até o final deste século. Essa evo-
lucdio demogréfica acarreta um cres-
cimento da demanda média de 3m3/s
a0 ano, o que conduz & expectativa
de se chegar a uma demanda total
de 4gua de  aproximadamente
100 m3/s. no ano 2.000.

Vultosos recursos serfo entdo ne-
cessarios para a producdo de agua e sua
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conveniente distribuicio, em cujo
contexto, relevante importancia terd
que ser creditada ao sistema para pla-
nejamento & controle operacional
das redes, devido 3 escassez de manan-
ciais disponiveis e a necessidade de
continua viabilizacio econdmico-fi-
nanceira da Companhia.

Em especial, paralelamente a0 pro-
grama de expansdo do sistema de abas-
tecimento de agua, a SABESP procu-
rou aumentar sua eficiéncia, por meio
de um programa de reducdo de perdas.
Nesse sentido, conforme o “Programa
Especial de Reducdo de Perdas 1978/
83 na Regifo Metropolitana de Séo
Paulo”, divulgado através da Revista
DAE 119/1978, a SABESP decidiu
desenvolver esforgos tendo por obijeti-
vo reduzir o volume ndo faturado de
4gua, estimado em 38% {*) em 1978,
para 20% até o final de 1983. Essa me-
ta incluiu-se entre as exigéncias do
8anco Mundial para assinatura do con-
trato de empréstimo n® 1525/BR, des-
tinado a financiar obras do Plano
Sanegran.

A importancia economica da meta
de redugdic de perdas, baixando-a de
38% para 20% no periodo 1978/1983,
pode ser ilustrada, por exemplo, pelas
seguintes estimativas:

a) valor das perdas em 1982:
Cr$ 11 bilhides lequivalentes, em
julho/1981, a 118 milhdes de dé-
lares e a 10 milh3es de UPC, consi-
derando 1-UPC = Cr$ 1.045,54);

b) valor acumulado das perdas no
triénic 1982/1984, considerandc o
crescimento da demanda e a persis-
téncia do fndice de 34% no perio-
do: Cr$ 36 bilndes {equivalentes
a 393 milhdes de dolares e a 34 mi-
1h8es de UPC};

c) receita incremental, em potencial no
triénio 1982/1984, na hipOtese de
ser alcancada a meta do “Progra-
ma Especial de Reducdo de Perdas
1978/83": Cr$ 15 bithes {equiva-
lentes a 162 milhBes de doblares
g a 14 milhdes de UPC}.

Outra decisio importante da SA-
BESP, decorrente do referido objeti-
vo de aumentar a eficiciaea eficiéncia
de suas obras de distribuigio de &gua,
conduziu a estudos e pesquisas que de-
ram origem ao “Sistema para Planeja-
mento e Controle Operacional para
Redes de- Distribuicio de Agua”, obje-
to do presente trabalho.

Os critérios de projeto, definidos
nesse sistemna, j4 foram aplicados no
projeto de ampliacio e adequacdo de
2500 km de redes da Cidade de Sdo
Paulo, abrangendo 7 setores de distri-
buicdo, beneficiando diretamente 03
sequintes bairros: Vila Mariana, Acli-
macdo, Cambuci, Ipiranga, Liberdade,
Consolagio, S&, Santa Efigénia, Bom
Retiro, Barra Funda, Santa Cecilia,
Casa Verde, Vila Guilherme, Pari,
Bras, Mooca, Belenzinho, Vila Maria,
Tatuapé e Penha.

(*) Avaliada atualmente em 30%.

Atuaimente, o sistema projetado
esta sendo implantado no Distrito
Regional de Vila Mariana, devendo
oportunamente ser estendido a outras
redes, inclusive do Interior.

3. DIRETRIZ METODOLOGICA

A metodologia, destinada 3 aplica-
¢io do Sistema para Planejamento e
Controle Operacional das Redes de
Distribui¢io de Agua, foi desenwolvi-
da considerando dois aspectos funda-
mentais: projeto de redes e procedi-
mentos operacionais.

Embora tenha sido elaborado para
utilizacGo imediata em redes da Re-
gifio Metropolitana de Séo Paulo, o de-
nominado Método SABESP/CNEC foi
concebido de modo a permitir sua ade-
quada aplicago a quaisquer outras
comunidades.

Considerando o estigio atual dos
servicos de projeto, operagfo @ manu-
tencio de redes, e tendo em vista
tornecer subsidios para aperfeicoamen-
1o da Norma Técnica Brasileira em vi-
gor (PNB-691), foi considérado opor-
tuno estabelecer os seguintes produtos,
a serem fornecidos pelo Sistema para
Planejamento e Controie Operacional
das Redes de Distribuigio de Agua,
ora proposto:

a) diagnéstico do sistema de distri-
buigfo de dgua;

b) programacgdo de etapas de implanta-
¢o de redes com dados de campo;

¢c) levantamento de curvas e pardme-
tros operacionais;

d) recuperagio de trechos da linha
principal, sem prejuizo do abaste-
cimento;

) aux(lio a combate a incéndios;

f) controle de perdas;

g} pesquisa de vazamentos.

4. CRITERIOS PARA PROJETO E
PARA PROGRAMAGAO DA
IMPLANTAGAO

4.1. TRAGADO DA REDE

A adequacdo de uma rede de distri-
buigdo ao tracado em Blocos comeca
com o fracionamento da 4rea de proje-
to, considerando sua divisdo em Seto-
res, Distritos, Subdistritos e Blocos.

0Os Setores de Distribuigdo, ou zo-
nas de pressio, sfo estabelecidos em
funcio de pardmetros de projeto, e se
caracterizam por possuir limites bem
definidos, com uma Gnica alimentac8o.
Sua extensio de rede, em regides
metropolitanas, deve estar situada em
torno de 200 km. Os Distritos sdo
subdivises do Setor, devendo abran-
ger cerca de 80 km de rede. Os Subdis-
tritos sdo formados dentro dos Distri-
tos, tendo em média cerca de 10 km
de rede. Os Blocos, unidades operacio-
nais nos quais se baseia a aplicacfo
do Sistera para Planejamento ¢ Con-
trote Operacional, tém sua dimens3o
determinada em funciio do maximo




aproveitamento da capacidade hidrau-
lica das canalizagdes secunddrias, resul-
tando em cerca-de 3 a 5 km de exten-
s8o de rede, conforme as densidades
demogréficas e em funciio do didme-
tro minimo existente {756 mm, na Re-
gifio Metropolitana de Sdo Paulo).

Os Blocos formam, assim, redes
malhadas constitufdas de canalizagdes
secundérias, que s80 as (nicas a rece-
berem ligagdes domiciliares. A rede
principal, formada por linhas prim4-
rias, ndo deve receber ligagio domici-
liar. A interligacio dos blocos com a
rede principal deve ser feita por ape-
nas dois pontos, convenientemente
distanciados entre si e, sempre que
possivel, localizados em ramos dife-
rentes de um anel.

42. CAIXA DE CONTROLE
OPERACIONAL E UNIDADE
MOVEL DE MEDICAD

O macrocontrole da rede, a nivel
de Setor e Distrito, é feito em Caixas
de Controle equipadas conveniente-
mente, situadas nos pontos de entra-
da definidos pelo projeto.

O Controle Operacional e a Pesqui-
sa de Vazamentos baseiam-se na uti-
lizacSio de uma Unidade Mbvel de
Medicio (UMM) a ser posicionada
proxima 3s Caixas de Controle, pro-

jetadas nas entradas dos Subdistritos
e em ambas as entradas dos Blocos.

A Caixa de Controle consta de
um “pogo de visita” com tampa
metdlica removivel, construida so-
bre a tubulacio que se quer contro-
lar, nos pontos definidos no proje-
to. No interior da mesma, convenien-
temente adaptados 3 tubula¢do, ficam
os dispositivos destinados a auxiliar
o controle e medigo.

As Caixas de Controle Operacional
{llust. 4.1) devem permitir a instalagio
temporéria de equipamentos de medi-
¢o efou registro de vaz3es e abrigar
dois hidrantes e uma vélvula, a ser
instalada entre estes. Essa vdlvula,
além de sua utilizagio normal como
de parada ou blogueio para operagio
de manutencio, é também utilizada
em duas outras fungSes, indicadas no
item §.3.

A UMM constitui-se de um veicu-
lo adequadamente adaptado s condi-
¢Ses de trabalho de medigio, conten-
do basicamente um elemento primé-
rio para medida da vazio e elemen-
tos secund4rios para transmissdo e re-
gistro da medi¢do efetuada, além de
mandmetros para tomada de pressdo
da rede. Essa unidade conta ainda
com mangotes de engate répido, para
interligaciio aos hidrantes da caixa de
controle, ocasifo em que a UMM fun-

ciona como “by-pass’ da vélvula,
permitindo assim o conhecimento e o
registro de pardmetros pesquisados
{llust. 4.2 ¢ 4.3).

4.3. DIMENSIONAMENTO E
TRAGADO DOS CONDUTOS

A rede de distribui¢do de dgua poté-
vel, em termos de condutos, é consti-
tuida de ligagOes domiciliares, redes
secunddrias e redes primaérias.

a) LigacOes domiciliares

No tracado de Blocos, as ligaghes
domiciliares s§o executadas unicamen-
te nas redes secunddrias, devendo o
didmetro dessas ligagGes estar de acor-
do com as normas vigentes na SA-
BESP, que atualmente as dimensiona
em fungio da demanda e da classe
de consumidor.

b) Redes Primérias

O dimensionamento da rede primé-
ria é feito pelos critérios ja consagra-
dos da engenharia sanitdria, com uma
(nica ressalva, a de que ndo recebendo
ligagBes domiciliares, a rede principal
ndo distribui em marcha. Para tanto,
o seu cilculo deve levar em conta as
demandas concentradas nos pontos
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definidos pelas entradas dos blocos.
Assim sendo, no caso de anéis, as va-
zdes ficticias dos nés, utilizadas como
artificio para o dimensionamento, de-
vemn ser substitu{das pelas demandas
reais, coincidentes com as entradas
dos blocos.

O espagamento méaximo entre os
lados de um anel ndo fica entdo li-
mitado aos critérios da formulacio
tradicional, mas sim definido em fun-
¢do da modulagio dos Blocos de re-
des secundirias e de suas entradas,
pois pelo fato de as mesmas terem
que ser interligadas 3 rede principal,
fica como conseqiiéncia definido o
seu tragado (llust. 4.4.)

¢} Redes Secundérias

As redes secunddrias, como ja foi
mencionado, sdo formadas por Blocos
de redes malhadas, com cerca de 3 a
b5 km de extensio em cada bloco, in-
terligadas & rede principal por 2 (dois)
Gnicos pontos, onde estd prevista a
construgdo de caixas de controle ope-
racional (ilust. 4.1).

O comprimento médio de rede, pa-
ra os referidos Blocos, foi estabeleci-
do levando-se em consideracio as
dimensdes ideais para aplicac3o do Sis-
tema para Planejamento e Controle
Operaciona!, Método SABESP/CNEC.

A cada uma das entradas dos Blo-
cos, estd associada uma drea de influ-
éncia, diretamente proporcicnal aos
didmetros existentes. Assim sendo,
a escolha dos pontos de interligagdo
dos blocos com a rede principal de-
ve levar em conta a capacidade de
veiculago da tubulagio existente
e a localizaglo de grandes consumi-
dores no interior dos Blocos.

4.4, ETAPAS DE PROJETO

Com a implantagfo do Sistema
para Planejamento e Controle Ope-
racional, as obras podem ser progra-
madas para atender a um horizonte
mais imediato, evitando-se as tradi-
cionais etapas com duragio de 10
anos. Esse fato torna-se vidve! por
ser possivel, logo apds .2 conclusio
das obras, 2 obtencdo de dados para
elaboracdo de diagndsticos precisos,
permitindo ao planejamento em se-
guida etapalizar, ano a ano, 05 novos
reforos e ampliagBes, nos exatos
locais onde os mesmos serfo real-
mente necessdrios e onde virdo a
gerar os maiores beneficios.

Essa facilidade introduzida facul-
ta a0 planejamento estipular, por
exemplo, para a 12 etapa, um horizon-
te de projeto de b anos (adotado para

0s projetos ji desenvolvidos segundo

0 tracado de Blocos), dentro de um

alcance total de 20 anos, sabendo-se

que, durante os 15 anos restantes,
serfo necessdrios remanejamentos ano

a ano possiveis de serem reafizados,

na maioria dos casos, pelas proprias

equipes da SABESP. Para que isso
seja exequivel, tem-se adotado a se
guinte sistemdtica para definicio da

13 gtapa de obras:

a) As redes principais devem ser pro-
jetadas para atender a um horizon-
te de 20 anos.

b) As redes secundérias devem ser ve-
rificadas para atender, dentro do
horizonte de projeto, a demanda
dos primeiros 5 anos,

As vantagens da adociio desses
critérios para o projeto e implantagéio
das redes poderio ser melhor entendi-
das nos grificos anexos, onde sfo
comparados os dois processos de divi-
sfio emn etapas. (llust. 4.5 e 4.6).

5. CRITERIOS PARA
PROCEDIMENTOS
OPERACIONAIS

5.1. ISOLAMENTO DE AREAS
ABASTECIVEIS

Uma vez implantado o Sisterna de
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E

Blocos, ficam definidos naturalmente
os Setores, os Distritos, os Subdistritos
e os Blocos. Todas essas divisBes e
subdivis@es tornam-se passiveis de se-
rem mantidas isoladas através de ma-
nobras de vélvulas, bastando para isso
a operacdo de um pequenc namero
delas, ou seja, duas apenas para isola-
mento de um Bloco e menos que uma
dezena, para isolamento de um Distri-
to ou Subdistrito. Vale dizer, ainda,
que essas vélvulas devem preferencial-
mente localizar-se em Caixas de Con-
trole, visitdveis, portanto de facil
localizaglo, identificagio e realizagio
de manobras,

O isolamento de 4reas abastec(veis
pode ser indicado adequadamente em
uma planta em escala 1: 5.000, conten-
do as linhas principais, o posiciona-
mento das caixas de controle e a for-
maclo dos Distritos, Subdistritos e
Blocos. Resulta, assim, uma plan-
ta-guia do sistema operacional, a qual
permite orientar de forma pratica os
trabalhos de campo.

5.2. LEVANTAMENTO DE
PARAMETROS DA REDE

Curvas de consumo podem ser le-
vantadas a nivel de Setor, Distrito,
Subdistrito e Blocos. Para o levanta-

mentc das curvas de consumo, devem
ser instalados, temporariamente, egui-
pamentos registradores de vazdo nas
Caixas de Controle Operacional de
acesso a essas areas, objeto dos estudos.
Esses equipamentos devem se manter
instalados durante o tempo necessério
A pesquisa, podendo no seu término,
serem removidos para permitir a con-
tinuagdo do trabalho em outras dreas.
Todavia, a nivel de bloco e, em alguns
casos, até a nivel de Subdistritos, po-
dem esses levantamentos ser realizados
por uma Unidade Movel de Medicéo
{item 4 llust. 4.2 e 4.3}, capaz de reali-
zar os trabalhos de pesquisa sem es-
tabelecer vinculos permanentes com
a rede.

C plano piezométrico é avaliado
considerando-se as pressbes da rede
tomadas nas diversas Caixas de Con-
trole e as respectivas cotas topogré-
ficas. Outros dados podem ainda ser
obtidos dessa mesma configuracio,
tais como os coeficientes de dia e ho-
ra de maior consumo, dependendo tal
fatc tdo-somente da duracio da pes-
quisa e dos objetivos pretendidos.

5.3. CONTROLE DE PERDAS

A facilidade de ter-se emn méos as
vazdes afluentes a um determinado

trecho de rede possibilita ao técnico
comparé-la com o consumo domiciliar,
registrado pela micromedicdo no mes-
mo trecho. A diferenga entre os dois
valores encontrados representa o valor
das perdas, Essas perdas sdo caracteri-
zadas por trés parcelas: as perdas por
medigcdo a menos, as perdas por vaza-
mentos e as ligagdes clandestinas.

a) Perdas por medi¢io a menos

Os volumes ndo faturados, por im-
precisfo dos hidrémetros domiciliares,
representam parcela significativa das
perdas do Sistema de Distribuicio
de Agua e, embora esse fato seja re-
conhecido, sua avaliagdo é dificil. Com
a implantagdo do Sistema, tal avaliagio
serd facilitada.

b) Perdas por vazamentos

As perdas por vazamentos nas re-
des primdrias, secunddrias e nas liga-
¢Ges domiciliares, a montante dos
hidrémetros, sdo detectadas através
da aplicagfio de um processo de me-
di¢io de vazdo, que utiliza a Unidade
Mével de Medicdo. O processo mais
indicado serd confirmado através da
aplicacdo de um plano piloto, podendo
ser o do chamado "Consumo Zero”,
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ou o da “Minima Vazdo Noturna”,
ou ainda ambos, nos casos em que
possa cada um deles ser o mais indi-
cado.

Nas operagOes de controle de per-
das e pesquisa de vazamentos, a UMM
funciona como “by-pass” das ligagBes
“rede-subdistrito” ou “‘rede-bloco”,
através do fechamento da vélvula,
instalada entre os hidrantes existentes
na Caixa de Controle Operacional, €
também da interligacio de mangotes
de engate ripido, tipo Corpo de Bom-
beiros da UMM, aos hidrantes, situa-
dos a montante e a jusante dessa vél-
vula.

5.4. DETERMINACAO DO
COEFICIENTE DE
RUGOSIDADE (C})

O coeficiente de rugosidade das
linhas primérias pode ser facilmente
determinado, operando-se equipamen-
tos medidores de vazio e pressio en-
tre duas Caixas de Controle existen-
tes nessa rede {entradas dos Subdistri-
tos), a0 mesmo tempo em gque as deri-
vacBes desse trecho pesquisado so
fechadas. A importdncia dessa deter-
minac3o estd diretamente ligada 23
obtencio de dados reais de campo,
gue possibilitem o planejamento de
futuras ampliagBes ou mesmo de re-
cuperaclo de tubulaces por proces-
sos de limpeza e revestimento interno,
quando essa atividade for técnica e
economicamente vidvel.

A operacio é realizada manocbran-
do-se as vélvulas introduzidas na rede
priméria, permitindo assim a separa-
cfo das entradas de um mesmo Bloco,
de modo a manter-se sempre uma de-
las ligada & rede em carga.

S50 essas valvulas (llust. 4.4) que,
planejadas estrategicamente no Siste-
ma, permitem o isolamento tempors-
rip de trechos da rede primdria sem
que o abastecimento seja prejudicado.

5.5. AUXILIO A COMBATE A
INCENDIOS

O sistema de Blocos permite,
nas operacdes de combate a incéndios,
manobrar a valvula de uma das Caixas
de Controle Operacional de tal forma
que resulte no hidrante de montante,
ligado 4 rede principal, uma vazio
suficiente para o enchimento de car-
ros-pipas do Corpo de Bombeiros
em intervalos de tempo reduzidos.
Possibilita, ainda, quando do fecha-
mento de uma série dessas vélvulas,
existentes em uma mesma rede princi-
pal, direcionar toda vazdo resultante
para locais mais préximos dos sinis-
tros.

6. ASPECTOS COMPARATIVOS
6.1. ASPECTOS TECNICOS

Para efeito de anélise técnico-com-
parativa de critérios, foram confronta-
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dos o tragcado de Blocos com o traga-
do convencional.

a) Caracteristicas do Tragado
Convencional:

o elevado namero de vélvulas, reque-
ridas para a operacdo de manobras
de isolamento;

o dificuldade para diagndstico e fe-
vantamento de dados e pardmetros
para elaboragio de novos projetos;

e dificuldade para a preparacio de
programas e rotinas de controle
de perdas e pesquisa de vazamentos
na rede;

e elevado nimero de manobras para
estabelecimento de Distritos e Sub-
distritos de Controle.

b) Caracteristicas do Tragado de
Blocos:

@ natural estabelecimento de Distri-
tos e Subdistritos de Controle;

e facilidades para diagnéstico e le-
vantamento de dados e pardme-
tros para elaboracBo de projetos;

¢ facilidades para determinaciio no
campo, do coeficiente de envelhe-

cimento das tubulacBes primérias:

e facilidades para preparaco de p;'o.
gramas de controle de perdas ¢ de
pesquisa de vazamentos na rede;

o facilidades para execuclio de obras
na rede;

e pequeno ndmero de vélvulas para
operacfio de isolamento;

o facilidades para combate a incén-
dio;

e possibilidade de remanejamento ou
recuperacio de trechos do conduto
principal sem prejuizo do abasteci-
mento.

O esquemas de formaglio dos Dis-
tritos e Subdistritos de Controle slo

apresentados na llustracio 4.4.

¢} Simulagiio Hidrbulica

Para avaliaglo técnica das caracte-
risticas dos tracados foi realizada uma
simulagfo no Centro de Processamento
de Dados do CNEC, a fim de verificar
o desempenho hidréulico comparativo
dos mesmos, conforme modelos tedei-
cos dos esquemas apresentados a se-
Quir.

REDE PRIMARIA

& —
REDE SECUNDRRIA

AL €

(o]

O

()

REDE PRIMARIA

S
REDE SEGUNDH

| 600 m 4

d

TRACADO CONVENCIONAL

11' 600 m +

TRACADO DE BLOCOS

0O modelo utilizado corresponde a
uma érea de 36 ha {valor eguivalente
a uma area interna a uma malha pri-
méria de um tracado convencional,
600m x 600m).

Para efeito de dimensionamento
dos tracados, foram utilizados os se-
guintes pardmetros:

o densidade populacional média:
180 hab/ha
® quota per capita:
500 I/hab x dia
o coeficiente do dia de maior con-

sumo:
k1=126

o coeficiente da hora de maior consu-
mo:
k2 =150

Os tracados foram analisados em
funciio de vazes concentradas, que
propositaimente excederam & demanda
méxima prevista no dimensionamento
dos esquernas tebricos, tendo-se consi-
derado duas hipbteses de carregamen-
to: a primeira, concentrando vazOes
em dois pontos distintos e, a segunda,
em apenas um ponto. Na llustracdo
de n? 6.1 estio esquematizados ©
arruamento tedrico, os dados topo-
gréficos e a pressfo disponivel de
entrada na rede priméria. Nas llus-
tracBes n0% 6.2 e 6.3 estio repre-
sentados os resultados dos dimensio-
namentos das redes para as condicBes
normais de projeto, em funcdo dos
pardmetros estabelecidos para fim de
plano. As liustragBes de n® 6.4 a 6.9
indicam os resultados dos processa-
mentos.
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llustragdo 6.9 — Mapa da Redugiio Piezométrica para o Tragado
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A simulacio estd baseada em tra-
gados onde foi adotado o didmetro
mfnimo de 100mm. Todavia, foram
realizados processamentos com dié-
metros minimos de 7bmm, tendo-se
chegado a resuitados semelhantes,

A andlise do resultado das simula-
¢des, para ambos os tracados de rede,
mostra uma gradual reducdo de pres-
sdo no entorno dos Nés, onde foram
concentrados os carregamentos. A di-
minuicdo de pressfo verificada (llust.
6.5; 6.6; 6.8 e 6.9) pode ser considera-
da desprezivel, face as pressSes de
Norma exigidas.

Conclui-se portanto que, quando
dimensionados corretamente, ambos
0s tracados apresentam condigOes
semelhantes para atender situagles
diversas daquelas previstas no proje-
to original.

6.2. ASPECTOS ECONOMICO-
FINANCEIROS

A andlise econdmico-financeira
foi elaborada para um caso particu-
lar (Setor Vila Mariana), tomando-se
por base o custo de adequagdo e am-
pliacgio de projetos convencionais,
comparados com o custo do tragado
em Blocos, visando o mesmo obijeti-
vo. Chegou-se & conclusio que o tra-
cado em Blocos acresceria em cerca
de 14% o custo de implantacio das
obras, se estas fossem realizadas em
uma (nica etapa. Todavia, conside-
rou-se que o tragcado convencional
é¢ normalmente dividido em duas
etapas de 10 anos e apresenta muita
ociosidade dos investimentos (llust.
4.5). O tracado em Blocos, por sua
vez, por permitir um diagnéstico
constante de seu funciocnamento, po-
de ser etapalizado ano a ano, saben-
do-se que qualquer necessidade de
ampliacio e reforco serd constatada
pelo Sistemna (llust. 4.6},

De fato, se os refor¢os das redes
puderemn ser realizados somente quan-
do o diagndstico constatar a queda
de sua eficiéncia, serdo reduzidos ou
eliminados os periodos de ociosidades
das tubulagBes, passando as obras a
serem realizadas durante o ano de vi-
géncia dessa necessidade, gerando, esse
fato, menores custos financeiros,

A avaliacdo econdmica dessa pre-
missa foi realizada através da utiliza-
¢do do método do valor atual dos in-
vestimentos, tendo-se considerado eta-
palizagGes de 10 em 10 anos para o
tragado convencional e etapalizagSes
ano a ano na caso do tragado de Blo-
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18,6- PRESSAO DISPONIVEL NAS CONDICOES DA 19 HIPOTESE
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cos. Da anélise, resultou que a desvan-
tagem inicial de custo de capital, or-
cada em 14% para o tragado de Blocos,
desaparece, ficando os custos finais
praticamente equiparados, sem se con-
siderar nessa avaliacdo a relacdo bene-
ficio/custo, propiciada pelo Método

SABESP/CNEC, com relagdo as facili-
dades operacionais introduzidas.

A comparagBo de custos, conside-
rando a implantacdo de redes novas,
oferece nitida vantagem ac tracado
de Blocos, face as possibilidades men-
cionadas.
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