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1. INTRODUGAO

Fazendo parte de uma meta do Go
verno Federal, por intermédio do BNH,
as pequenas comunidades passaram,
a partir de 1.976, a ter maior enfoque
no tocante aos sistemas pOblicos de
abastecimento de agua, visto que, no
estado de Sdo Paulo estima-se em
1.100 comunidades com populagdo
igual ou inferior a 5.000 habitantes
e no Brasil este nimero presume-se
em torno de 10.000.

Em junho de 1.976 no “Semina-
rio sobre a Implantacdo de Sistemas
de Abastecimento de Agua em Comu-
nidades de Pequeno Porte” realizado
em Belo Horizonte, composta por
técnicos de todas as companhias esta-
tais de saneamento basico ligadas ac
PLANASA, fixou-se as diretrizes ini-
ciais para se tentar solucionar os
problemas de abastecimento de dgua
para pequenas comunidades.

Ficou evidenciado, na época, que
para se atacar um projeto tdo extenso,
deveria-se racionalizar 0 maximo pos-
sivel tanto os projetos como a execu-
¢do dos mesmos, visando uma otimiza-
¢do e possibilitando assim um menor
custo e uma maior rapidez de implan-

(1) Engenheiros do Grupo de Estudos e Pro-
jetos da Superintendéncia de Obras Es-
peciais — Oiretoria de Operagdo do In-
terior, SABESP.

{2} Engenheiro Coordenador do Grupo de
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de Obras Especiais — Diretoria de Ope-
ragdo do Interior, SABESP.

ta¢do dos sistemas projetados.

Os estudos mostraram entre outras
necessidades as de dispensar a execu-
¢do de relatério técnico preliminar
{RTP), padronizar as unidades do sis-
tema, efetuar levantamentos topogré-
ficos os mais simples possiveis, con-
siderar a taxa de consumo per capita
entre 80 e 150 l/hab/dia e Kq = 1,2
e K3 = 1,5, estabelecer didmetro
minimo de 50 mm e definir como
pequena comunidade aquela que pos-
suisse no censc de 1.970 uma popula-
¢dc igual ou inferior a 5.000 habitan-
tes.

A SABESP, visando atender tal
programa, criou junto 3 sua Diretoria
de Operagbes, em agosto de 1.976, a
Superintendéncia de Obras Especiais
— SOE, atualmente subordinada 3 Di-
retoria de Operaco do Interior, in-
cumbida de desenvolver os programas
de abastecimento de dgua em Peque-
nas Comunidades.

Iniciada com apenas 28 comunida-
des, a SOE conta hoje com 433 das
quais 168 com projeto técnico con-
cluido, abrangendo um total de 178
comunidades beneficiadas. Tal evolu-
¢do pode ser melhor visualizada no
gréfico ao lado:

Para exercer esta atividade dentro
da SABESP, a SOE conta com a se-
guinte estrutura: a) Grupo de Estudos
e Projetos composto por engenheiros,
topbgrafos e desenhistas; b} Grupo
de Execucio de Obras composto por
engenheiros, mecinicos, eletricistas,
mestres, encanadores; ¢) Grupo de

Apoio Administrativo composto por
economistas, contadores, Adminis-
tradores.

Os objetivos desta Superintendén-
cia sdo de obter um menor custo de
implantacdo, utilizando de técnicas
que permitem uma repetitividade de
soluctes e também das prOprias con-
cepcies dos sistemas, aproveitando-se
para isto, da caracteristica prbpria
das pequenas comunidades, de serem
semelhantes entre si numa mesma
regido.

Ne infcio das atividades desta Supe-
rintendéncia, foram projetadas as uni-
dades consideradas mais representati-
vas e com o decorrer do programa, de
acordo com as necessidades, outras
unidades tém sido projetadas ou modi-
ficadas.
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FIGURA 1 — Comunidades de Poqueno

Porte (CPP) com Proietos Elaborados ou
em Desarwolvimento pela SABESP.
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Este trabatho tem por finalidade
fornecer uma visdo geral sobre as so-
lugdes desenwvolvidas pela SABESP e
que tem-se mostrado de grande aplica-
¢iio em projetos de ‘abastecimento de
&gua para comunidades de pequeno
porte.

2. CAPTACOES E ESTACOES
ELEVATORIAS

2.1. INTRODUGAO

O problema das captacBes e esta-
c¢Oes elevatdrias pode muitas vezes,
levar a solucBes caras e dificeis.

Procurando solugdes novas de bai-
X0 custo, a SABESP tem desenvolvi-
do muitas vezes junto com os fabri-
cantes de equipamentos, 0 gque mais
se adapte as necessidades das peque-
nas comunidades.

As principais solugBes propostas
e colocadas em operagio, foram as
relativas aos mananciais superficiais
e subterrineos do tipo fredtico mos-
trados a seguir.

2.2. MANANCIAIS SUPERFICIAIS

2,2,1, Bombas de Eixo Horizontal
em Pogos com Aduelas de
Concreto

Este tipo se emprega em locais
onde a variagdo de nivel do manan-
cial a ser captado é menor que 4
metros, uma vez que hd necessida-
de de se proteger os conjuntos que
podem ser danificados em contato
com a agua.

Tratase de uma solugio barata
por utilizar conjuntos moto-bombas
convencionais de eixo horizontal, po-
rém com aplicagdo limitada devido a
pouca flexibilidade na altura de
sucedo.

2.2.2. Bombas Submersiveis {*tipo
Flygt”} em Pogo com
Aduelas de Concreto

Esta solugio similar 3 anterior, tem
seu custo de construgdo civil um pou-
co menor e apresenta maior flexibili-
dade de operagio.

Trata-se de opgdo para onde as va-
riages de minima e maxima dos rios
superam os 4 metros.

Neste tipo de concepgio, podemos
chegar a ter, em casos excepcionais,
tode o locat das bombas coberto pe-
las &guas, uma vez que o comando
elétrico & feito & distancia.

2.2,3, Bombas sobre Flutuadores

A solugdo dos flutuadores foi
desenvolvida pela necessidade de se
aproveitar dguas de barragem, de
tagos ou de rios de grande porte com
caixa bem definida.
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O flutuador constitui-se de uma pla-
taforma em madeira, montada sobre
tambores de ago, em cujo centro se
instalam bombas submersiveis {tipo
para esgotamento de valas), que recal-
cam as aguas através de mangote fle-
xivel para a estagdo de tratamento.

Este tipo de solugdo ¢ limitado
a alturas manométricas inferiores a
30 mca, uma vez que pressdes maio-
res trazem problemas nos mangotes
disponiveis no mercado.

2.3. MANANCIAISSUBTERRANEOS
DO TIPO FREATICO

2.3.1. Bombas Submersiveis (Tipo
Pogo Profundo)

Este tipo foi desenvolvido para se
resolver o problema de captacio de
dgua proveniente de pocos tipo Ama-
zonas conjugados ou ndo a drenos.

A utilizacGo da bomba submersi-
vel é possivel gracas & simulacio den-
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FIGURA 2 — Corte esquemitico de sistema de captacio em curso d'sgua de nfvel
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FIGURA 3 — Corte esquematico de sistema de captagdo em curso d’sgua com grande oscila-
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FIGURA 3 — Corte esquemitico de captagio em rios e represas com grande dscila-
" ¢3o0 de nivel, utilizando flutuador,




tro do pogo Amazonas, das condiges
de um poco tubular profundo.

Trata-se de um tipo de captacio
interessante pois além de necessitar
de pouca construgio civil, possui
grande flexibilidade de operagdo
uma vez que as bombas submers(-
veis possuem capacidade de recal-
car as mais variadas alturas manomé-
tricas.

2.4. ESTAGOES ELEVATORIAS
DE AGUA TRATADA

2.4.1. Uilizagio de Bombas
Submersiveis de Pogos
Profundos

Para se recalcar pouca vazéo, de
um reservatorio para outro destina-
do ao abastecimento de uma peque-
na zona alta, com grande altura mano-
métrica, é feita uma simulacio de dois
pocos profundos ligados & safda do
reservatorio.

Com isto, consegue-se eliminar
grande parte da construgdo civil, redu-
zindo os custos ac minimo, sem dei-
xar no entanto de atender 3s necessida-
des técnicas.

2.4.2, Utilizag80 de Bombas
Submersiveis — “Tipo
Flygt”

Em instalacBes existentes onde é
possivel o aproveitamento da reserva-
¢do e o$ conjuntos elevat6rios ndo
estdo afogados, dificultando assim o
sistema de automatizagio, partiu-se
para a solugdo de se colocar dentro
do reservatéric bombas submersiveis
“tipo Flygt”. Com esta medida conse-
guese o afogamento dos con-
juntos, propiciando uma maior segu-
ranca da automatizagfio do sistema, co-
mo também elimina-se toda a parte de
construcdo civil de abrigo destinada as
bombas. Isto tudo aliado & possibilida-
de de aproveitamento das instalagdes
existentes sem nenhum prejufzo ao
perfeito funcionamento do futuro sis-
tema.

3. TRATAMENTO

3.1. AGUAS DE MANANCIAL
SUBTERRANEO PROFUNDO
OU FREATICO

As &guas do aguffero subterrineo
profundo captadas por pogos tubula-
res e as do aquifero fredtico captadas
por linhas de drenos apresentam via
de regra pardmetros fisico-quimicos
dentro dos padrdes de potabilidade,
ndo se necessitando de medidas cor-
retivas neste aspecto,

Entretanto, estas &guas devem pas-
sar pelo processo de desinfecgio me-
diante aplicacio de solugfo de hipoclo-
rito de sbdio ou de cloro gasoso, de-
pendendo da capacidade de produgiio
do sistema.

Para sistemas de producio com
capacidade inferior a 12 I/s utiliza-se
hipoclorito de sédio aplicado através
de bomba dosadora de diafragma e
para sistemas com capacidade acima
de 12 I/s utiliza-se cloro gasoso.

Este limite de 12 {/s foi estabeleci-
do através de estudos econdmicos rea-
lizados pela SABESP através de seu
Departamento de Controle Sanitério.

A desinfecglio, sempre que possivel,
é feita na entrada do reservatério de
distribuicdo e, nos sistemas automati-
zados, ela é sincronizada com o funcio-

namento dos conjuntos elevatérios de
aducdo de dgua.

3.2. AGUAS DE MANANCIAIS
DE SUPERFICIE

Para o tratamento das dguas de su-
perficie onde se necessita geralmente
de instalagBes que disponham de uni:
dades de coagulaciio, decantacdo, fil-
tracio, desinfecglio e correcfio do pH,
foram desenvolvidos projetos padroni-
zados de estacBes de tratamento de
dgua.
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FIGURA 5 — Corte esquemético de captagio por dreno associado s pogo de tomada,

com bomba submersivel,
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FIGURA 6 — Corte asquemiético da elevatdria simulando pogo profundo junto s reser-
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FIGURA 7 — Corte esquemitico de slevatdria conjupada a reservatorio apoiado
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CAMARA DE CONTROLE DE
NIVEL DE AGUA DOS
FILTROS E CLORAGAO
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FIGURA B — Corte esquemético de estaglo de tratamento de sgua modular padronizado.

As caracteristicas bésicas que estas
estagBes apresentam s8o:

a) Floculaclo, realizada em cima-
ra de concreto onde sdo instalados chi-
canas de madeira, de fluxo vertical
e com dispositivo de variagio do gra-
diente de velocidade.

b) DecantagSo acelerada, efetuada
através de duas cAmaras onde sio
instalados moOdulos de placas paralelas
de lona plastica, com taxa de decan-
tacio de 180 m3/m?. dia. Estas pla-
cas paralelas sdio confeccionadas pela

Fixando-se em 18 horas/dia o tem-
po méximo de funcionamento e a po-
pulagdo de fim de plano como sendo
o dobro da popula¢do atual, a faixa
de aplicagdo dos modulos de trata-
mento & a que se apresenta no Quadro
2.

As estagBes de tratamento de 4gua
sio de concepgio modular, o que
possibilita a ampliagio do sistema de
produg3o de gua, caso se torne neces-

sdrio, sem se aiterar as demais unida-
des, bastando para isto acrescer um
modulo totalmente independente. Isto
tem permitido também O tratamento
em comunidades com populagBes
maiores que 5.000 habitantes. Neste
caso, tem-se projetado em primeira
etapa, a implantacio de dois médulos
permitindo desta forma a amplia¢o
da faixa de aplicagio destas estagBes -
¢ possibilitando a ohtencio de um cus-
to significativamente inferior.

SABESP, substituindo assim os mddu-
los tubulares A venda no mercado, com
precos ndo compativeis com as metas

QUADRO 1 — Tipose capacidades de estagSes de tratamento

deste programa.

¢) Filtragdo, realizada através de TIPO CAPACIDADE

quatro filtros com leitos de dupla 3
camada, areia e antracito, com taxa V/seg m>/h
de filtragio de 260 m3/m?. dia. Es-

tes filtros podem trabathar com taxa 1 12,0 43,20
declinante, mediante registros que 2 16,0 57,60
possibilitam sua interligacdo. Sdo au- 3 20,0 72,00
to-lavéveis dispensando desta forma .} 25,0 90,00
a utilizagio de equipamentos ou a

construglo de reservatorios elevados
para lavagem.

d) Aplicagio de produtos quimi-
cos efetuada com equipamentos insta-

QUADRO 2 — Capacidades e populagBes abasteciveis

lados em um (nico pavimento compor-
tando todas as unidades necessirias CAPACIDADE POPULAGAO (Hab)
ao controle operacional da estacio
de tratamento com baixo custo de ATUAL FIM DE PLANO
implantac#o e operacdo.

Os tipos padrdes das estacbes de {I/seg) TOTAL % | ABASTECIVEL
tratamento desenvolvidos possuem as .
capacidades nominais indicadas no 12 ath 2.380 4760 00 4.300
Quadro 1. . :

. . 16 2381243200} 6.400 90 5.760

O tempo ideal de funcionamen-
to das ETAS, para se obter um me- zzg iﬁg: :4000 180323 gg ;:gg
nor custo operacional, & de 18 horas 5000 . 8
por dia em fim de plano, podendo em

casos de aproveitamento da capacida-
de minima do manancial considerar-se
‘um tempo maior de funcionamento,

OBS: As faixas de aplicagio descritas acima referem-se 3 um consumo “per
capita” de 150 I/hab/dia.

o8 — REVISTA DAE




4. AUTOMATIZACAO DE SISTEMAS

A automatizacic dos sistemas
consiste num item de grande importan-
cia dentro do programa para pequenas
comunidades, visto que possibilita uma
reducdo no custo operacional como
também elimina a possiblidade de
ocorrer falha humana na operacio
do sistema.

Visando sempre a diminuiciio dos
custos, os projetos elétricos de co-
mande e protegio sofreram também
uma padronizagio no que tange aos
tipos de chaves acionadoras e coman-
dos a longa e curta distancias.

Os equipamentos disponiveis que
proporcionam o controle dos siste-
mas sdo: bbias e eletrodos de contacto,
fontes retificadoras e relés sensiveis,
pressostatos, timers, vélvulas solendi-
des, cabos plastichumbao e outros, sen-
do que a escolha do equipamento
depende das caracteristicas hidruli-
cas de cada sistema,

5. RESERVACAO
5.1. INTRODUCAO

Esta unidade do sistema de abas-
tecimento de dgua dentro do progra-
ma para pequenas comunidades foi
amplamente estudada por ocasijo
da implantacio do programa e com o
decorrer do tempo tem sido revista,
melhorada e ampliada.

5.2, RESERVATORIOS EM
CONCRETO ARMADO

Os reservatérios em concreto arma-
do foram projetados com capacidade
de 50, 75, 100, 150, 200, 250, 300,
400, 450, 500, 600, 750, 1.000,
1.500 e 2.000 m3 em forma circular,
podendo ser semi-enterrados ou apoia-
dos.

O dimensionamento do volume de
reservacdo é feito para 1/3 do dia de
maior consumo, e o volume resultante
é ajustado ao reservatério padronizado
mais préximo. .

5.3. RESERVATORIOS EM
POLIESTER

Em comunidades cuja populacio de
projeto requer reservatérios com capa-
cidade até 76 m3 ¢ feito um estudo de
viabilidade para se colocar reservatd-
rios de poliester. Tais reservatorios,
apesar de apresentarem um custo um
pouco maior que os de concrete arma-
do, apresentam-se vantajosos em locais
onde a miio-de-obra, material e princi-
palmente o fator tempo, s§o adversos.

5.4, ESTACOES
PRESSURIZADORAS

O alto custo para implantaggo e a
dificuldade de construcio dos reserva-

torios elevados, sugeriram uma nova

solucio para abastecimento em comu-
nidades onde a topografia se apresenta

em plano horizontal, que & a de se
utilizar unidades denominadas esta-
¢Oes pressurjzadoras,

Estas estagBes succionam a sgua de
um reservatorio apoiado e a injetam
na rede com pressSo necessdria, preci-
sando-se para isto de pelo menos dois
conjuntos moto-bomba de eixo hori-
zontal. )

O uso adequado destas estacOes
requer que o reservatorio de distribui-
¢do seja posicionade em ponto predo-
minante da comunidade o que garante
a ndo ocorréncia de pressdes negativas
quando a pressurizadora estiver desli-
gada. )

Este tipo de alternativa j& foi pro-
jetada para 41 comunidades, sendo
que 31 estacBes encontram-se em ope-
racio apresentando bom desempenho
e 10 acham-se em fase final de implan-
tacio.

6. CONCLUSAO

Desde a implantaciio do programa
de abastecimento de dgua para comu-
nidades de pequeno porte, foram con-
cluidos pefa SABESP 168 projetos
técnicos onde foram utilizadas solu-
cbes simplificadoras nos moaldes das
comentadas no presente trabalho. Foi
investido um total de 2.000.000 UPCs
beneficiando uma populacio aproxi-
mada de 320.000 habitantes.

Por definigdo, comunidades de pe-
queno porte sfio as que possuiam no
censo de 1.970 uma populagio igual
ou inferior a 5,000 habitantes. Como
O programa para pequenas comuni-
dades foi implantado sete anos apos
o censo de referéncia, foram conside-
radas comunidades que tiveram nesse
perfodo acentuado crescimento pas-
sando para um piano de médio porte.
Com isto, estes sistemas foram proje-.
tados e implantados ou ampliados nos
moldes das pequenas comunidades
apresentando resultados positivos tan-
10 no aspecto financeiro como ope-
racional,

O programa CPP aplicado no esta-
do de Sdo Paulo pela SABESP vem
atingindo as metas previstas de: a)
dar énfase ao aquifero subterrineo
profundo como manancial abaste-
cedor; b} obter um custo per-capita
em torno de 6,00 UPCs e ¢) desen-
volver unidades padronizadas visan-
do simplificar e agilizar a execuclo
dos projetos e obras.

Devido a seu cardter social, o pro-
grama CPP tem sido aplicado em ing-
meras faixas populacionais. Os custos
resultam mais elevados nas comunida-
des menores. Decrescem a medida
que a populaciio aumenta, passando
para valores bem abaixo da previsso
em comunidades com populagBes mais
elevadas.
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FIGURA 9 — Esquema de uma Estagdo Pressurizadora,
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