A estiagem e a crise do abastecimento de agua na Regido
Metropolitana de Sao Paulo

Jodo Luiz Barreiros de Araiijo (1)

1 Apresentacao

Neste ftrabalho, descrevem-se as
atividades desenvolvidas pela Sabesp
para resolver os graves problemas
criados no Sistema de Abastecimento
de Agua da Regido Metropolitana de
Sao Paulo por uma estiagem de pro-
porgdes inusitadas, verificada ao final
de 1985.

No breve periodo introdutério, pro-
cura-se identificar a complexidade des-
se sistema de abastecimento.

A seguir, sdo revelados o carater
peculiar da estiagem, com seus efei-
tos concentrados sobre a Bacia Hidro-
grafica do Reservatério Guarapiranga
(responsavel por 25% do fornecimen-
to de &gua & area metropalitana), bem
como sua extrema severidade, expres-
s5a em quatro meses de recordes his-
téricos minimos de vazbes médias
afluentes, em uma série observada de
76 anos (ver cap. 3).

No capitulo 4, apresenta-se a nova
andlise dos riscos de esvaziamento
do reservatdrio, mostrando-se que os
mesmos foram muito inferiores a va-
lores anteriormente praticados, e que
a Sabesp conseguiu executar uma in-
tervengdo corretiva fulminante, redu-
zindo estes riscos a niveis aceitiveis.

No capitulo 5, sdo relacionadas as
atividades concretas desenvolvidas no
periodo da crise, no dmbito da DO-
Diretoria de Operagdo da Regiao Me-
tropolitana, voltadas em trés dire-
coes: aumento dos aportes de agua
bruta ao Guarapiranga; transferénclas
de agua tratada de outros sistemas
produtores para a 4drea atendida por
este reservatério; e. finalmente, re-
dugdo do consumo na drea por ele
abastecida.

Esta operagio maltipla foi coroada
de &xito. Praticada em sua fase mais
aguda — a do racionamento —, por
62 dias consecutivos, salvou o siste-
ma de abastecimente de agua de um
colapso e gerou novos conceitos para
projetos e operagio futura do sistema.

E preciso destacar, por fim, que o
&xito operacional obtido pertence aos
técnicos e funcionarios da Sabesp,
em particular da Diretoria de Opera-

(1) Diretor de Operacio da Regido Metropo-
litana de Sao Paulo {RMSP),

¢do. Sem a competéncia e — para
usar uma expressado suficientemente
reveladora — “garra” destes profis-
sionais, jamals teriamos atravessado
tal periodo critico sem impor prejui-
zos graves a populacio.

O trabalho a seguir exposto repre-
senta, ineguivocamente, a condensa-
¢do desse esforgo coletivo.

2 Descrigédo do sistema de
producao de agua
da RMSP

A drea metropolitana de Sdo Paulo
abriga uma populacic de 14 milhdes
de habitantes, aproximadamente 0%
dos quais atendidos por servigos de
ahastecimento de agua. A Sabesp €
responsédvel pela quase totalidade da
producido de dgua necessdria i regiao
- vazao média de 40 m3/s. Além dis-
so, a Companhia opera o0s servicos
de distribuicio de agua e coleta de
esqotos de 27 dos 38 municipios me-
tropolitanos, fornecendo, ainda, dgua
por atacado a oito municipios ndo-
operados ().

Dos sistemas produtores, o mais
importante, e também aquele de im-
plantagio mais recente, é o Canta-
reira, o qual fornece a vazdo média
de 220 m¥/s. Vale assinalar que a
maior parte da vazao produzida por
este sistema, que se situa ao norte
da RMSP, &€ obtida a partir da rever-
sdo de aguas da Bacia do Alto Piraci-
czba para o interior da &4rea metro-
politana.

Segue-se em importancia o Sistemna
Guarapirznga, situado ao sul da me-
tropole, proximo a Serra do Mar, e
hoje crescentemente envolvido pela
mancha urbana em expansio. Sua ca-
pacidade produtora — 105 m?/s —
inclui a reversdo do rio Capivari, da
vertente maritima.

Um terceiro sistema é o Rio Gran-
de, brago estangue do reservatério
Billings, situado a sul-sudeste da me-
tréopole urbana, e apresentando uma
produgao média de 3,5 m3/s.

O Sistema Rio Claro localiza-se a
leste da RMSP, pertencendo a bacia
do Alto Tieté e dispSe de uma vazao
média de 3.8 mi/s, incluida a rever-
sdo do rio Guaratuba, também da ver-
tente maritima.
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O Sistema Cotia abrange os manan-
ciais existentes na zona Oeste da Re-
gido Metropolitana e é constituido por
dois trechos do mesmo curso d'dgua
— denominados Alto e Baixo Cotia.
Sua vazdo média é de 09 e 0.5 m3/s,
respectivamente.

Finalmente, os chamados sistemas
isolados contribuem com mais 0,5
m3/s, para 0 abastecimento da RMSP,

Os sistemas adutores formam um
complexo de 700 km de tubulagdes,
com didmetros variando entre @ 600
e 2,500 mm. responsaveis pelo supri-
mento de 116 reservatérios, que com-
péem os setores de abastecimento
em que estd dividida a RMSP. Cerca
de 20 mil km de redes de &gua per-
fazem o sistema de distribuigdo.

Como se verd mais adiante, a com-
partimentacdo do sistema adutor e,
em consequéncia, dos sistemas pro-
dutores, constituiu-se em problema de
fundamental importdncia durante a
crise. As interligacGes processam-se
tdo-somente em alguns dos reserva-
térios comuns a dois sistemas aduto-
res ramificados,

Para a methor visualizacdo deste
complexo, ver Desenho n® 2.

3 A estiagem de 1985

As regidoes Sul e Sudeste enfrenta-
ram em 1385 e janeiro de 1986 uma
das maiores estiagens de que se tém
registro. As previsbes de longo pra-
zo para 1986, carregadas de incerte-
zas, segundo os especialistas, sdo pe-
lo menos contraditdrias, nio se ante-
vendo, no geral, um periode com abun-
dancia de chuvas.

As consequéncias desta estiagem .

sio de todos conhecidas: quebras de
safras agricolas, racionamento do
abastecimento de dgua e do forneci-
mento de energia elétrica, necessida-
de de se recorrer a utilizagio das
usinas térmicas etc. Todos os usua-
rios das aguas interiores das regides
afetadas foram, de um modo ou de
outro, atingidos pela seca.

No caso especifico da BRMSP, e no
que se refere a abastecimento de
4gua, a estiagem atingiu de modo de-
sigual os diversos mananciais, Inci-
dindo de forma especialmente severa
sobre a bacia hidrografica do reserva-
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torio Guarapiranga. Comprovamsnd o0s
dados relacionados no Quadro 1, que
mostram as incidéncias desiguais de
chuvas entao verificadas. O quadro
fornece. ainda, algumas informacdes
sobre a importancia relativa dos ma-
nanciais.

do ano anterior. Na hora de pico, os
consumos  subiram para 470 md/s
contra 42,0 m3/s de novembro de B4.
Em consequéncia, os volumes arma-
zenados no reservatdrio foram sendo
progressivamente reduzidos, forgando
decisfes sucessivas de aumento de

Quadro 1 — Mananciais da Regifo Metropolitana de S&o Paulo — Participagio no
abastecimento e dados scbre a estiagem de 1985

Participagao |Chuvas em mm, Ch )
BACIA Percentual no [Longo Periodo uvas em mm 4
: Jan a Dez/
Abastecimento |Jun a Dez/(A) 1985  (B) (B/A)
1939-1984
Cantareira 54 881,7 545,1 61,82
Guarapiranga 25 . 741,7 352,3 47,50
Rio Grande 08 794,4 662,2 83,36
Rio Claro 09 1152,2 799,9 69,42
Alto Cotia e
Baixo Cotia 04 733,5 372,8 50,82
Quadro 2 — Reservatorioc Guarapiranga — Vazdes afluentes no periodo
junho 85/janeiro B6 -— Comparagio com valores historicos
Vazac Media Vazido Média B
Mensal Mensal Vazao Media Mensal
Mes Jun gS/Jan 86 (m3/s) Minima do Mes
{m”/seg.) Longo Periodo 3
1910 - 1985 (m”/seg.)
Junho 5,8 8,5 3,2 (1910 - 1972)
Julho 1,6 7.3 2,9 (1963)
Agosto 3,1 6,9 3,1 (1985 =
Setembro 6,2 8,5 2,4 (1963)
Outubro 2,9 10,0 2,9 (1985) *
Novembro 5,1 10,9 4,5 (1954)
Dezembro 3,6 13,3 3,6 (1985) *
Janeiro 5,6 17,8 5,6 (1986) *
* Recordes historicos.
0O Quadro 2 revela dados absolutos transferéncias de outros sistemas,

sobre o rigor da estiagem. No perio-
do jun/85 a jan/86, houve quebra de
recordes histéricos de vazdes médias
minimas afluentes ao Guarapiranga:
agosto 83, outubro 85, dezembro 85
e janeiro 86. O periodo jun 85/jan 86
tornou-se 0 mais critico da série his-
torica de vazdes disponiveis.

A esses fatores adversos do lado
da disponibilidade de dgua somavam-
S& 0s aumentos dos consumos, provo-
cados pelas altas temperaturas, bal-
xas umidades relativas e presenca de
céu descoberto. O consumo médio ve-
rificado em novembro/85 foi de 399
m¥/=, contra 38,0 m¥/s no mesmo més

execugdo de obras e servigos para
incrementa-las e para ampliar as afiu-
éncias ac Guarapiranga, e, finalmen-
te, conten¢io de consumo na 4rea
atendida, até chegar-se ao raciona-
mento.

4 A operacgio do
reservatorio
Guarapiranga

As vazbes médias oferecidas para
abastecimento a partir do Guarapiran-
ga situam-se em torno de 105 m?/s,
j& computados os efeitos da reverséo
existente do rio Capivarl.

No Desenho n.* 1 mostram-se, num
grafico dnico, més a més, a partir de
jan/76, os volumes armazenados no
reservatério, as vazbes retiradas para
abastecimento e 0s riscos de esvazia-
mento no periodo sucessive de 24 me-
ses.

Verifica-se que 0s riscos, no perio-
do da atual administragdo (1983-1985),
estiveram sempre situados abaixo do
valor médio de 4.5%, & excecdo dos
meses de setembro, outubro e novem-
bro, guando se elevaram atingindo até
17.7%.

Conforme se pode ainda verificar,
houve extensos periodos [(1976-1982),
nos quais trabalhou-se com riscos mais
elevados. O risco médic no periodo
analisado foi de 11,3%.

Numa antecipagéio: verifica-se neste
grafico que as medidas adotadas pela
Sabesp reduziram o nivel de risco pa-
ra 0,3% no més de fev/86.

5 Medidas adotadas para
reduzir os riscos de
esvaziamento do
reservatorio
Guarapiranga

5.1 Estratégia adotada

Visando garantir, em qualquer cir-
cunstancia, a perenidade do abasteci-
mento da regido, a Sabesp estabele-
ceu uma estratégia visando: a) o au-
mento das vazbes afluentes ao Guara-
piranga; b} a transferéncia de dgua
tratada em outros sistemas, através do
sistema adutor e das redes de distri-
buigdo, em substituigdo parcial ao
atendimento feito a partir do Guarapi-
ranga; ¢) a redugdo do consumo nas
areas atendidas pele Guarapiranga, em
niveis suportiveis pela populagéo.

O Desenho n® 2 mostra 0s reserva-
torios de distribuigiec atendidos por
sistema antes da crise; o Desenho n®
3 a area de influéncia dos sistemas
produtores durante o racionamento,
bem como as areas incluidas e exclui-
das do rodizio de abastecimento.

5.2 Primeira fase:
outubro a dezembro/85

Nesta primeira fase, procurou-se
efetuar o maximo de transferéncia de
dgua tratada para o Guarapiranga e
aumentar os aportes de é&gua bruta,
mas exclusivamente mediante a utili-
lizagao dos sistemas existentes, isto
é, sem novas obras e servicos € sem
racionamento.

5.2.1 Refor¢o das vazbes aduzidas
ao Guarapiranga

Visando reforgar as vazbes aduzidas
para o Guarapiranga a partir do rio Ca-
pivari, fizeram-se tentativas de promo-
ver uma limpeza da adutora de é4gua
bruta existente, o que propiciaria teo-
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Desenho 1 — Volumes armazenados no reservatério do Guarapiranga, vazdes retiradas para
abastecimento e riscos de esvaziamento em um periodo sucessivo de 24 meses
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Quadro 3 — RMSP — Operacdo-emergéncia. Estagdes de tratamento de agua

#

Vazao VEZ§° V?z§° P%teg Providencias Necessarias |[Estagio Atual
Estagao Nominal Media cial nakmer | o problemas Existentes
; {m3/s) Nov/85 (m3/s)| gencia(m3/s) {mar /86)
Em ampliagao
Conjunto Alto 12,00 10,10 12,00 - para 16m3/s
da Boa Vista e 1987
. - Em ampliagao
Dosagem de polieletro z 713
u 22,00 21,60 28,00 . P - para até 3
ETA Guarau ’ ' ’ lito medificada w3fs em 1987
Implantagao decantado Incluido en~
4.20 res tubulares e recu- tre as obras
ETA Ric Grande 3,30 3,22 ’ peragao de agua de la | de emergencia
vapem dos filtros
. - : Para etapa
ETA Rio Claro 3,70 3,67 4,00 Eliminagao de restri- -
goes na adugao posterior
. Para etapa
ETA Alto Cotia 0,80 0,79 1,20 Problemas no sistema )
adutor posterior
Redugao da poluigaona Previsto no
ETA Baixo Cotia 0,50 0,50 0,60 bacia e problemas ne plano de
sistema adutor. obrasde 1986
3
Total 42,50 39,88 50 m™ /s

ricamente um aumento de até 0.3 m?/
s nas vazdes revertidas ao reservato-
rio. A opera¢do revelou-se impratica-
vel, ap6és duas tentativas realizadas,
em virtude das condigdes precarias da
adutora.

A ampliagdo da reversio requereu
projetos e obras, desenvolvidos pela
Diretoria de Construgao, conforme des-
crito no item 3.3, relativo & segunda
fase das atividades.

Foram feitos os primeiros contatos
com o CTA, visando & possibilidade de
utilizagio da tecnologia de nucleagio
de nuvens, para aumento das disponi-
bilidades hidricas.

Também fol contatado o Inpe, com
a finalidade de estabelecer modelos
meteoroldgicos previsionais para o0s
mananciais da RMSP.

implantou-se uma sistematica nova,
diaria, de acompanhamento hidrome-
teorolégico da bacia do Guarapiranga,
e de acompanhamento das retiradas
de agua e transferéncias de outros sis-
temas.

5.2.2 Tratamento de agua

A possibilidade de efetivagdo de
transferéncias de agua estd condicio-
nada, em primeiro lugar, & eliminagio
do tratamentc de agua como restrigao
ac abastecimento.

Neste sentido, conseguiu-se a modi-
ficacdo dos procedimentos operacio-
nais adotados na ETA do Guarad, habi-
litandoc-a a tratar até 28 m*/s. Do mes-
mo mado, verificou-se que uma inter-
vengio de pequeno porte na ETA do
Rio Grande possibilitaria que a esta-
cao tratasse até 4.2 m¥/s,

O Quadro n* 3 resume as possibili-
dades verificadas, implantadas ou su-
geridas.

Com estas medidas, as estacdes
possibilitariam um tratamento conjun-
to de até 50 m3/s. Considerandoc as
vazdes médias verificadas em novem-
bro de 1985 no dia de maior consumo,
passaria a existir um potencial de 8.1
m*/s de transferéncia de outros siste-
mas para o Guarapiranga. isto &, elimi-
nou-se ¢ tratamento de dgua como res-
trigdo ac atendimento da drea critica.

5.2.3 Sistema adutor

As possibilidades de transferéncia
de agua, através do SAM, para o sis-
tema Guarapiranga, revelaram-se, no
entanto, insuficientes para as condi-
cdes extremas entdo verificadas.

Duas providéncias foram, de imedia-
to, adotadas: manutencao do recalque
maximo na Elevatéria Consolagdo-Vila
América durante 24 horas, em substi-
tuigao & regra operacional anterior, gue

0 executava somente durante 80% do
tempo., e recomposi¢io do recalque
Consolacado-Vila Mariana. Essas novas
transferéncias possibilitaram uma re-
ducio das vazdes produzidas no Gua-
rapiranga de respectivamente 0.5 md/s
e 0,3 m¥/s.

Em consequéncia, a vazio média
diaria aduzida nas linhas Consolagao-
Vila América passou a ser de 2,1 m¥/s,
superior a 1,6 m¥/s verificados ante-
riormente.

5.2.4 Sistema de distribuicao

Remanejaram-se setores de distribui-
gdo situados nas interfaces com a area
atendida pelo Guarapiranga, prolongan-
do-os para o interior desta. Estima-se,
com alguma incerteza, que essas ma-
nobras tenham propiciado economia
da ordem de 0,2 m¥/s no Guarapiranga.

5.25 Campanha publicitiria para
economia de dgua

A Sabesp desenvolveu uma campa-
nha publicitaria visando induzir & re-
ducdo voluntaria do consumo de 4gua.
Os ganhos obtidos com esta campa-
nha — e decerto os houve — s&o de
dificll avaliagdo, requerendo andlise
estatistica.
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Desenho 2 — Area de influéncia dos sistemas produtores antes do
racionamento
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Desenho 3 — Area de influéncia dos sistemas produtores durante o
racionamento
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Desenho 4 — Evolugao diaria das retiradas de agua do Guarapiranga a partir de novembro de 1985
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5.2.6 Resumo dos resultados obtidos
na primeira fase

Obteve-se uma reducéo de retiradas
do Guarapiranga da ordem de 1 m¥/s,
insuficiente para alterar o quadro em
andamento, dado o prosseguimento e
agravamento da crise hidrolégica.

5.3 Segunda fase:
dezembro /85 a fevereiro/86

A existdncia de volumes reduzidos
no Guarapiranga e a persisténcia de
dias sucessivos sem chuvas na Regiao
Metropolitana de Sao Paulo pressio-
naram no sentido do estabelecimento
de medidas emergenciais para a solu-
¢do do problema. Conforme ja referi-
do, o nivel de risco de esvaziamento
elevara-se a cerca de 18%. Para esta-
belecer os objetivos desta segunda fa-

se, procederam-se a célculos hidrolé-
gicos simplificados, que admitiam a
recorréncia do periodo critico de de-
zembro a outubroe {més do reinicio do
novo periodo chuvoso) verificado na
série histdrica e o volume alocado no
reservatorio ao final de novembro.

Em consequéncia, buscou-se redu-
zir as vazdes retiradas do Guarapiran-
ga para o valor médio de 6 m¥/s, am-
pliando-se os aportes provenientes do
Capivari.

Este objetivo foi atingido mediante
a conjugagdo da execugio de obras
de transferéncia com a exescugdo do
racionamento de &gua.

Sucintamente, executou-se um elen-
co de intervengbes destinadas a, apro-
veitando linhas e instalagbes existen-
tes, maximizar a ftransferéncia de
aguas de outros sistemas para o Gua-
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rapiranga (ou reduzir vazbes aporta-
das por este); para tanto, o esquema
de racionamento levado a efeito esten-
deu-se a regites fora da area atendida
pelo Guarapiranga, a fim de propiciar 0
maximo de atendimento possivel. Si-
multaneamente, 0 racionamento provo-
caria, de forma imediata, uma reducio
de 2,0 m3/s nas vazdes retiradas do
reservatorio.

Tendo em vista a repercussdo cau-
sada pelo racionamento, iniciaremos
por ele o relato das providéncias ado-
tadas nesta segunda fase.

5.3.1 Racionamento de égua

No dia 27 de dezembro, a Sabesp
anunciava publicamente @ racionamen-
to no regime de 1:3 (um dia sem agua
& trés com 4agua), atingindo a #érea
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abastecida pelc Guarapiranga e todos
0s reservatdrios de distribuicio que
possibilitassem o aumento de transfe-
réncia de outros sistemas. Ndo haven-
do sido obtida a economia desejada, a
partir de 12/janeiro passou-se ao re-
gime 1:2, que se mostrou satisfatério.
O racionamento foi mantido até o dia
26/fevereiro, quando o senhor gover-
nador, juntamente com o senhor se-
cretario de Obras e o presidente da
Sabesp anunciaram o fim do mesmo,

Para execugdo do racionamento,
uma série de providéncias internas foi
cautelosamente tomada.

Assim, procedeu-se a organizagéo
de um grupo coordenador das mano-
bras a serem realizadas, que definiu
os blocos de reservatérios a terem
seu fornecimento suspenso a cada dia
€ as manobras a serem efetuadas.

Dimensionou-se¢ 0 reforgo dos odrgaos
de atendimento ao plblico (Distritos e
telefone 195). Elaborou-se um plano
para acompanhamento da evolugdo da
qualidade das aguas no sistema de
distribuigdo. Foram realizadas mano-
bras prévias para verificar a exequibi-
lidade das proposigdes feitas, avaliar
tempos de resposta etc.

O Desenho n® 3 mostra os reserva-
térios de distribuicao atingidos pelo
racionamento. No periodo mais critico,
deixaram de receber dgua no regime
1:2, acima descrito, um total de 9.3
milhées de usuérios (64% do total).
As vazbes médias disrlas racionadas
foram de 2,0 m?®/s na area do Guara-
piranga e de 1,9 m?/s nos demais sis-
temas.

Os resultados globais obtidos cons-
tituiram um éxito operacional, como 0

demonstra o grafico do Desenho n”°
4, o qual detalha diariamente, a par-
tir de novembro, as vazbdes retiradas
do Guarapiranga.

Quanto ao racionamento, foram exe-
cutadas diariamente cerca de 250 ma-
nobras, em campo ou telecomandadas,
em oOrgdos de controle de adutoras, re-
servatorios e redes,

Testes e medigfes de pressdo, va-
230, estado das tubulagbes e estado
dos conjuntos elevatdrios (bombas,
beosters) foram efetuados a fim de
se conhecer, a priori, o comportamen-
to das manobras operacionais e a via-
bilidade das obras e intervengdes pro-
postas.

Nao obstante as atividades de con-
trole de vazamentos (pitometria) terem
sido concentradas na &rea do Guara-
piranga, todas as unidades regionais
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de operacdo, mesmo aquelas respon-
saveis por areas nao afetadas pelo ra-
cionamento, concentraram Sseus esfor.
gos no sentido de reparo dos vaza-
mentos, buscando, com isso, inclusi-
ve, reforgar os apelos publicitarios pe-
la economia da agua.

O atendimento dos usudrios atra-
vés do telefone 195 e dos Distritos
Regionais atingiu picos sem preceden-
tes. Para tanto, foram reforgadas as
equipes de atendimento. A evolugao
das solicitagoes pode ser aquilatada
pelo grafico mostrado no Desenho n*
5. de evolucho das chamadas telefd-
nicas do 195.

Um problema grave que se teve de
enfrentar foi o do abastecimento dos
grandes consumidores, que inclugm
hospitais, centros metropolitanos  de
servigos [terminal rodoviério, aeropor-
tos), inddstrias etc.

Organizou-se¢ uma equipe que visitou
todos esses grandes consumidores,
observando-se que os mesmos dispu-
nham de reservagdo suficiente para
atender a seus servicos por 24 horas
(por vezes, com consumo controlado),
portanto compativel com o raciona-
mento implantado pela Sabesp.

Em alguns casos mais criticos, co-
mo os centros hospitalares em torng
da av. Paulista e o Ceasa, remaneja-
mentos de redes possibilitaram o aten-
dimento perene.

Em qualquer situagdo, entendimen-
tos feitos com o Corpo de Bombeiros
garantiram o atendimento a situagbes
emergenciais que viessem a se for-
mar.

Ao final do periodo critico, o racio-
namento co-existiu com os problemas
de enchentes localizadas. As equipes
de manobras atuaram prontamente no
sentido de propiciar o fornecimento
de agua para as areas atingidas.

O racionamento fol amplamente di-
vulgado pelos érgios de comunicacao.
O presidente da Sabesp. diretores e
técnicos envolvidos participaram  de
discussbes semanais com a Imprensa
no auditéric da Empresa. O compor-
tamentc democratico da Sabesp foi
por diversas vezes publicamente elo-
giado.

A reacio popular as medidas ado-
tadas revelou profunda compreenséao
da gravidade do problema e apoio a
forma com que a Sabesp gerenciou a
crise. Todas as manifestagbes denota-
vam a aceitacdo tacita das providén-
cias executadas e exigiam gue fossem
coibidos mais rigorosamente os abu-
sos praticados.

O racionamento trouxe ainda con-
sequéncias positivas para as dreas tra-
dicionalmente carentes. Nestas areas,
o IRA-Indice de Regularidade do Abas-
tecimento elevou-se durante os dias

Quadro 4 — Acompanhamento do IRA-Indice de Regularidade do Abastecimento

R IR I
SETOR Novembro 85 Dezembro 85 g;;elro gf
Total |c/Exp
Americanopolis ZB 93 15 76 99
ZA 83 67 69 99
Butanta ZB 91 81 71 100
™ 89 76 71 100
55 60 68 98
Baruer] 7B 95 93 68 96
ZA 60 81 61 93
Brasilandia 83 76 75 100
Jaragua 67 66 67 99
Perus 71 71 69 98
Caielras 74 70 70 99
Franco da Rocha
ZB 74 70 70 99
ZA 98 94 70 99
Francisco Mofato
ZB 79 72 71 99
ZM 70 70 70 99
Interlapos ZB 100 83 71 100
ZA 91 75 66 95
Capao Redondo ZB 93 86 68 100
ZA 84 77 64 96
Itapevi ZB 95 97 66 94
ZA 78 92 54 81
Carapicuiba  ZB 88 92 76 | 100
ZA 82 79 70 95
Iracema ZB 98 97 66 98
ZA 95 94 59 91
Taboao ZB 77 91 99 99
ZA 74 82 99 99

IRA =

1 - n? de horas deficiencia mes x 100

n? total de horas do mes

(1) Sem racionamento

(2) Considerando os dias de racionamento

(3) Considerando os dias de abastecimento normal

em que era procedidoc o atendimento
Isto se deu como resultado da estra-
tégia operacional adotada, que concen-
trou vazdes e garantiu o abastecimen-
to integral das mesmas quando dos
periodos de fornecimento previsto
{ver Quadro n° 4).

5.3.2 Transferéncias de outros sistemes

A maximizacio da transferéncia de
outros sistemas, como © Cantareira,
Alto Cotia e Rio Grande, condiclonou
em larga escala o proprio esquema de
racionamenta.
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Quadro 5 — Anélise de

alternativas de transferéncias

SERVIQUE,/CBRAS

HESTRIGDES EXTSTENTES

PROVIDERCIAS MDOTADRS

TRANSEERENCIAS

o/ rodizio

s/rodlzio

1.Bela Vista/SAM Su-
doeste

Necessidade de atender a demanda da Zona
Oeste e do Extremo Norte,
Perdas de carga na entrada da elevatfria,
Restrigbes no SAM Oeste.

. Restrigdes na safda da EE Bela Vista.

Rodizio mos setores da Alga Oeste do SBM e
omstrucdo do booster Brasilandia.

(bras de remsnejamente dos estrangulamen—
tos da entrada do reservatiric,

Liberagio da caixa de saida da ETA Guaral
(2m adictonais de carga) .

Remanejamentos de trechos da linha BelaVis
ta/Cargpicuiba e interligacio com a ETABal
a0 Cotia,

0,6

2.Frequesia do O/La-
pa

RestriqGes no SAM Qeste
Restrigfes na adugBo para Freguesia do 0

e Lapa.
Diftculdade de atendimento das zonas da
ocoroa do setor Freguesia do O.

e 2. Altemativa abandonada tendc em  vista
os longos prazos para exscugio das dbras de
reforgo da adutora SAM/Freguesia do O/Lapa,
inclusive o booster do Cariide.

Executadas cbras de interligagies e remane—
g:lgntos para a ressetorizagdoda Freguesia

3.Consolagio/Agqua
Branca

2a. linha de Cotia

Perda de carga na entrada da EE Oonsola—
¢ao.

Defici@ncia na adutcra Cansolacio/fgua
Branca. . .

Muséncia de interligagac odm outros 5is-
temas .

Restrigdes no SAaM,

Retirada do registro de @ 700 mm,
Em andamento as chras para recuperacac  de|
trechos da adutora (C = 60).

Executada chra de interligacio com a Za. i

nha da Cotia,
Liberag3o da caixa de salda da ETA Guarai.

4.Consolagio/Vila A-

mérica

Restrigac no SAM.
Perda de carga na entrada da EE Cansola-

cao,
Regra operacicnal existente.

Likeracdo de caixa de saida da ETA Guarai,
Retirada do registxo @ 700 mm,
Otimizado a vazao média aduzida, proximo da
maxima.

0,8

5.0onsolagao/Vila Ma
riana

Restrigao no SAM,
Perda de carga na entrada da EE Consola—

cdo., _

Desativada a interligagao cam © reserva-
torio V. Mariana devido riscos estrutu-
rais.

N

Liberagdo da caixa de safda da ETA Guarail.
Retirada do registro @_700 mm.

Reativada a interligagic oo os conjuntos
elevatdrios da Consolagio funcionando a
"baixa carga®; remanejamento de trecho cri-
tico na altura da Av. Luiz Borges e retira-
da das contribuigfes em marcha para a Acli-
maca,

0,8

6 .Consolagac/Avenida

Restrigdo no SAM,
Pgrdadecarganamtradadamoaﬁoh-
gac. -

Restrigio na adutara Consolacdo/V,  Ma-
riana,

Liberagio da caixa de safda da ETA Guarai.
Retirada do registro @ 700mm.

Canstrugio da linha interligando a Consola=
gao/V. Mariana com © reservatfrio Avenida.

7.Mooca/Vila DTeodoto
Vila Mariana

Restrigdo na adugdo de Vila Deodoro para
a Vila Marianpa, -

Bbastacimento das regides da MoGca e Cam
buci .,

Restricio do SaM Mobca—Guarad.
Restrigfes na linha MoSca=V, Deodaro.

chwtmt;.endamna\filaneodom
Cbrasde:wetorizaqaopara eliminar as de
rivagcesdalﬂabboaa/baodom

Execugac de chras para cotplementacdo do
anel da Mobca.

Blteragdo do panto de captag3o da FE de Vi
la Deodoro,

0,5

0,2

8. Modca/Jabaquara

Restrigic na entrada no Peservatfrio Ja—
a,

Restrigac na adugdo da Modca para Jaba-

quara.

Necessidade de complementacdo do abaste-

cimento & Mmicipio de S& Caetano.

Constrigao de sifio no reservatfrio do Ja—
bagquara.

Construgao de booster no reservatdric Gama
Lobo.

Construgdo da EE o Cadiriri,

1,1

9. Jabaquara/Sacoma

Restri¢io no sistema Jabagquara/Sacomd.

OmstnzqaodaEEmJab@.\araparaaduzu
no Saoomd,

10.¥. Gerty/Vila San
ta Maria

Restrigdo na linha oom capacidade hidra-
lica reduzida ( C = 50)

Reapilitacao dos tyeds criticos (5 Zkm),

11.ETA Rio Grande/V.
Gerty/Oswaldo (ruz

Restrigao estrutural da linha de aduglo,

Remanejamento de trecho critico (< 1 km),

12.0bras de resetori-
ﬁa;&

Deficiéncias nas redes de distribuigdo,

Executadas novas mter}igagoes remaneja=
mentoe e duplicagtes de redes

0,2

13, perj da Conso

Lagao/; Branca
para a V. Madalena

Restrigdo ha adugao da lirha Consolagao
/Egua Branca.

Alternativa abandonada tendc em vista os
longos prazos de execugdo de sub-adutora
pela Av, Sumaré que evitaria a transposi-
gao da Panlista,

14.Casa Verde/Consola
Gan/Aqua Branca

Restrigao na linha existente, utilizada
oo salda do reservatlrio Casa verde,

Alternativa abandonada tendo em vista o
paquero gaston deorrente da vazdn resida-
al que transpde o Rio Tietd,

1.

2.
3,

Limitacdo no sistama adutor de &gua bru
ta.

LimitagSes na ETA.

Limitagd0 no sistema adutor de Sgua tra
tada.

Iniclada as obras de limpeza das adutoras,
aninplantaq.&: sistema de recuperagac de
agua de lavagem e sistema tubular para am
pliar a capacidade dos

Reabilitacic do trecho V. Certy/vll.a San=~
ta Maria.

Remanejamento do trecho arltics da linha
ETA ABV ace reservatirice V. Gerty e Os-
waldo Cruz.

16 .ﬁltcag&o da 1i-
a Cr:man:a‘m Lagaa/V.

Restri¢io no SAM Guaral/Consolagac.
Cbra de lango prazo de execugso.

2,

Redugac da perda de carga na entradadaCon
solacdo com a retirada de registro @ 70Qmm.
Gslocadoanq:eraqaocaixadesaidadoma
rau.

Alternativa abandonada tendc em vista os

prazos _gpresentados .
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Isto tornou-se imperativo porgue, co-
mo ja mencionado anteriormente, o
SAM-Sistema Adutor Metropolitano
jamais foi concebido levando em con-
ta a necessidade de transferéncia de
agua de um sistema para outro. Tanto
¢ que nas varias configuragbes anali-
sadas anteriormente, a area abasteci-
da pelo Guarapiranga absorve, sem-
pre, 105 m*/s. O gue a implantacao
de novas linhas provoca é somente a
variagio das areas de influéncia de
cada sistema produtor.

Mesmo as suposicdes de que a
construgdo da linha Guarau-Agua Bran.
ca-Osasco teria, de per si ou jun-
tamente com a linha Consolagao-Vila
América, propiciado transferéncias ca-
pazes de assegurar o abastecimento,,
independentemente da realizacdo de
racionamento, sao infundadas.

A economia provocada no Guarapi-
ranga por essas linhas circunscrever-
se-ia a 0,80 mi/s e 1,1 m3/s, e sua
eventual utilizagdo, sem o recurso do
racionamento. teria levado o Guarapi-
ranga ao colapso.

A experiéncia histdrica do abasteci-
mento de agua em Sao Paulo eviden-
cia que a hipétese acima n#o passaria
de exercicio tedrico. Nunca ocorreu a
nenhum projetista reduzir a drea de in-
fluéncia do Guarapiranga. ]

As eventuais ociosidades existentes
em linhas adutoras podem ser aprovei-
tadas para essas transferéncias e o fo-
ram, na crise descrita, mas para tal
tornou-se necessaria a execugdo de
obras ndo previstas nos projetos glo-
bais do SAM,

Durante o més de dezembro, foram
analisadas diferentes possibilidades de
se efetuar estas transferéncias com a
utilizaggo do sistema adutor existente,
e que sado mostradas no Quadro n-°
5.

Dentre as diversas alternativas es-
tundas, selecionou-se um conjunto de
obras, mostrando no Quadro n° 6.

Conforme ja referido, levando em
conta que a obtengdo das vazbes ma-
ximas transferiveis dependia da execu-
¢80 do rodizio programado, conseguiu-
se realizar uma transferéncia média es-
timada em 3,0 m3¥/s adicionais.

Estas vazdes transferidas, somadas
as economizadas na area do Guarapi-
ranga em virtude do racionamento, [e-
vam & avaliagio de que deixaram de
ser retirados do reservatério cerca de
25 x 10% m?.

O momento critico ocorreu no dia
20 de janeiro, quando o reservatdrio se
encontrava com 24,6 x 10% m?® armaze-
nados. Nesta situacdo, caso nao hou-
vessem sido tomadas as providéncias
emergenciais, o nivel teria caido abai-
Xo do minimo operacional, correspon-
dendo esse valor a uma &area de es-
petho d’'égua inferior a 5% do total.

Para a relagdo das obras e formula-
Gdo dn esquema de racionamento, par-

Quadro 5A — Obras de transferéncia para o Guarapiranga selecionadas

na fase de racionamento

Obra/Servigo Duragao

Rodizio Vazao Maxima

Necessario -
Transferivel

1. Elevatoria da Bela
vista (eliminagao
das perdas de car-
ga na entrada e al
teragac do mani-
fold)

7 dias

Zona Oeste 0,7 m3/s

2. Elevatoria da Con-
solagao—V. America
(eliminagao de per
das de carga na en
trada - mudanga de
regras operac.- al
teragaodo manifold)

10 dias

1,2 m315 +

Nenhum 3
1,6 m™ /s

3. Linha Consolagao
-Mariana(recomposi
gao)

15 dias

Nenhum 0,4 m3/5

4, Vila Mariana-V.Deo | 15 dias

doro (Booster)

Zona Norte 0,5 mjls

v

Mooca-Jabaquara
-Mascote-Sacoma
(interligagao na
Mooca - Booster
do Gama l.obo- en
trada no Jabaqua
ra)

20 dias

Zona

3
Norte 1,6 m*/s

ABC/

tiu-se da seguinte observagao geral:
as saidas do sistema Guarapiranga séo
teitas, genericamente, a partir de qua-
tro conjuntos elevatérios (ver Dese-
nho n° 6).

® o da Alca Sudoeste, que abaste-
ce o Morumbi, é um grupo de reserva-
térios que vai de Osasco ao Capao
Redondo (Elev. n? 1)

® a Flevatéria “Bario de Capane-
ma”, que abastece o Reservatdrio de
Vila América e dai outros reservaté-
rios (Elev. ne 1)

@ a Elevatéria “Franca Pinto", gque
abastece o reservatério Vila Mariana
e dai outros reservatdrios (Elev. n° 111}

® a Elevatéria Jabaquara/Chacara
Flora, que abastece a zona Sul da ci-
dade (Elev. n° IV}

Esta configuracio levou a estratégia
das transferéncias: atender os reser-
vatorios-chaves com dguas provenien-
tes especiaimente do Cantareira, atra-
vés das sequintes linhas:

® SAM-Ceste, através da Elevatoria
da Bela Vista (linha n2 1}

@ linha Guarau-Consolagao, através
da Elevatdria da Consolagdo (linha n*
2).

® Linha Guarai-Mopoca, através dos
boosters recém.implantados de Vila
Deodoro e Gama Lobo (linhas n°s 3
e 4).

A solugdo do problema residia em
manter desligadas, por essas transfe-
réncias, as elevatérias numeradas de
! a IV, a maior parte do tempo possi-
vel.

Para a efetivagéo das transferéncias,
genericamente, executaram-se obras
de contorno de reservatdrios existen-
tes, utilizando-se as pressdes resi-
duais disponiveis no SAM e inverten-
do-se linhas abastecidas a partir do
Guarapiranga. Foi necessdrio ainda
adaptar elevatdrias existentes e exe-
cutar os boosters de Vila Deodoro
e do Gama Lobo.

O esquema de racionamento foi
condicionado e condicionou o de trans-
feréncia.

Claro esta que a maximizacio das
transferéncias era obtida quando se
desvinculavam das linhas 1, 2, 3 e 4,
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Quadro 5B — Programa de Emergéncia — RMSP — Recursos UPC x 1000

ANO
_ 1986 1987

1.1.1 - Capivari - Monos 410 60
1.1.2 - Nucleagao de nuvens 18 -
1.2.) - Booster Gama Lobo - SifaoModca x Jabaquara 35 -
1.2.2 - Booster Cadiriri ' 360 -
1.2.3 - EEA Jabajuara -~ Sacama 60 -
1.2.4 - Booster Vila Deodoro 40 -

1,2.5 - Interligagao Consolagao - Vila América x

ReservatOrio Avenida 80 -
1.2.6 - Limpeza e eventual revestimento de linha 15 -
1.2.7 - Reforgo da rede distrib., aquisigdo de equi~ 120 _
panento de reserva e serv., recuper. egquip.
1.2.8 - Booster Santa Maria 5 -
1.2.9 ~ Boosters Mbveis 20 -
1.3.1 ~ Sub-adutora Consolagao - Vila Mariana (R. 10 _

Arthur Sabdia) - renanejamento

1.3.2 - la. e 2a, Etapa do Rio Grande - entre Vila
Vitoria e Paraiso - remanejamento 100 -

1.3.3 - la. Etapa Rio Grande - proximo reservato-

rio Santa Maria - remanejamento 10 -

1.3.4 - Sub—-adutora Bela Vista x Carapicuiba 24
- remanejamento -
1.4.1 - Pessoal Tamorario - 195 1 -
1.4.2 - rumento da Produgao ETA Rio Grande 8 -
TOTAL 1316 60

Nota: Booster Zona Oeste:encontram-se: em fase final os estudos para indi-
car o elenco de cbras necessarias para regularizagao do abastecimen—
to da Zona Oeste, ponto critico da RMSP quanto as intermiténcias, que
devera ser inediatamente executadas.

Os recursos destas cbras; serao cquacionados dentro do Programade In

vestimentos de 1986,
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Cuadro 6 — Previsdo de evolugio dos volumes armazenados no reservatério Guarapiranga,
considerando transferéncias, obras e periodo hidrolégico critico

MES Marge | Abril [Maio [ Junhe JJulho [Agosto|Setem.|Dutub.|Novemh| Dezem.

ITEM

(1) Retirada Normal 11,06 ] 11,00 11,00 11,00 11,00 [11,00

{2) Vazao afluente natural Guarapiranga {PC) 6,50 4,20 3,50} 3,70 2,90 | 4,10 2,40 | 6,30 8,30 5,20

i d G A A T T S " A M YA Y " " v WV v VA Y B VEVE Y A VAV AV Y AW B VRV R B v B Ry Rw Ry B= N |

(3) Vazao revertidaCapivari (PC) 0,80 0,50 0,40 | 0,40} 0,30} 0,50 0,30 | 0,80 ] 1,00 [ 0,60

(4) Diferenga Hidrologica 3,70] 6,304 7,10 6,90 | 7,80 | 6,40 | 8,304 3,90 | 1,70 | 5,20

(5) Transferencias s/rodizic s/obras 1,60| 1,60} 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
(a) (B)

(6) Transferencias s/rodizio c/obras 1,600 1,60 1,60}t 21,60 4,90 4,90 4,90 | 5,70 | 5,70 | 5,70

() 45 ' 2,10 &,70| s5,50| 5,30 6,20| 4,801 6,70 | 2,30 | 0,10 | 3,60

(8) 4-6 2,10{ &,7¢| 5,50 5,3¢| 2,90| 1,50 | 3,40 |-1,80 |~4,00 |-0,50

(9) Volume final do mes p/ (7)
Inicial 70.0 x 100 @3

(10) Volume final do mes p/ (8)
Inicial 70.0 x 105 m3

64,6 | 52,40 38,1 | 24,4 8,3

64,6 | 52,4 | 38,1 124,4 | 16,9

37,0

(A) . Booster do Cadiriri 2,30 m3/s, concluszo: final jun/86
. Booster Vila Deodoro-Vila Mariana 0,50 m’/s, conclusao: final jun/86 N
. Ligagao adutora Consclagao-Mariana ao reservatdrio do Avenida 0,50 m’/s, conclusao: final jun/86

(B) . Booster da Alga-Ceste 0,80 m3/s, conclusao: final set/85

mostradas no Desenho n° 6 0s reser-
vatdrios situados a montante do re-
servatdrio-chave.

Um fator adicional veio possibilitar
o aumento das vazdes transferidas,
com a conclusdo das obras de interli-
gacio da caixa de saida da ETA Gua-
rait com o Sistema Adutor Metropoli-
tano.

Estima-se que esta obra possibilite
o aumento de pressdes disponiveis na
saida do reservatdrio de compensacio
de ETA em 2 m, para uma vazdo em
torno de 22 md/s.

A colocagao em operacao desta cai-
Xa requereu uma operagio de grande
envergadura, realizada nos dias 6 e
7 de fevereiro, com a participagao do
pessoal da Diretoria de Construgéo e
da DO (Operagéo).

Os efeitos positivos dessa obra j&
se fizeram sentir, com aumento das
vazdes recalcadas na Elevatéria da
Consolagdo e das pressdes disponi-
veis na Mooca.

Todas essas intervencdes foram fei-
tas com a maxima utilizagdo de mate-
riais, equipamentos e pessoal da pré-
pria Sabesp.

5.3.3 Aumento de aportes de agua
a0 Guarapiranga

Para propiciar este auments, foram
efetuadas duas intervengdes: a am-

pliagdo da reversdo do rio Capivari e
a nucleagdo de nuvens, a seguir descri-
tas.

5.3.3.1 Ampliagdo da reversio do
Capivari

Encontrava-se implantado no rlo Ca-
pivari, a jusante da embocadura do rio
Embura, um sistema de reversdo de
4dguas da vertente oce@nica para o
Guarapiranga, praticamente a fio d é-
gua, constituido por uma barragem de
elevagéo de nivel, dois conjuntos ele-
vatérios capazes de recalcar até 08
m3/s, um conjunto de reserva e uma
adutora de & 900 mm, com baixa ca-
pacidade de transporte hidraulico —
(C=70).

Estudos hidroldgicos realizados pela
DO revelam que a vazio média no
ponto de captagdo € de 1,5 m3/s e a
vazao média relativa ao periodo chuvo-
s0 situada em torng de 3 m3/s.

Por esta razdo, sugeriu-se a execu-
c¢do de obras a curto prazo que, me-
diante a implantag@o de conjuntos ele-
vatérios adicionais e aumento da capa-
cidade da adugdo, possibilitassem,
numa concepgdo semelhante a utiliza-
da nas elevatdrias de Traicdo e Pedrei-
ra, do sistema Light, a transfer@ncia
de vazdes préximas as médias dispo-
niveis.

Os projetos e obras ficaram a cargo
da Diretoria de Construgdo, havendo

sido executados em um tempo recor-
de de 60 dias.

5.3.3.2 Nuclea¢io de nuvens

Apds esforgos para obtengio de ae-
ronave etulpada, fol possivel Iniciar,
a partir de 14 de feversiro de 1986,
a nucleagdc de nuvens do tipo cumu-
lus sobre a bacia hidrografica do
Guarapiranga,

A nucleagdo é tentada em até qua-
tro operacdes didrlas, utilizando uma
solugdo de cloreto de sédio, segundo
técnica j& testada pelo CTA - Centro
Tecnoldgico Aeroespacial,

Os resultados obtidos t8Bm sido com.
siderados como amplamente satisfat6-
rios pelo pessoal que acompanha o
projeto. Espera-se uma ampllagio das
precipitagbes em até 20% sobra as
naturais.

A DCQ implantou um esquema de
acompanhamento com pluvidmetros,
seguindo orienta¢do do CTA, para per-
mitir uma anélise estatistica dos re-
sultados obtidos.

5.4 Terceira fase: da suspensao
do racionamento até o
inicio do periodo chuvoso

No més de fevereiro as precipita-
¢0es em Sdo Paulo e na bacla do Gua-
rapiranga voltaram & normalidade.
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Desenha 6 — Esquema simplificado das saidas para distribvigio do sistema produtor Guarapiranga

As precipitagdes acumuladas neste
més no Posto de Alves, o mais repre-
sentativo da bacia, foram de 324 mm
centra uma média de 250 mm no pe-
riodo 1939-1984,

As vazdes afluentes ao reservato-
rio, avaliadas pelo método tradicional
seguido pela Eletropaulo, atingiram
232 m3¥/s contra 19,1 m3/s da Média
de Longo Termo (periodo: 1910-1985).

Até o dia 26 de fevereiro, data da
suspensao do racionamento, as vazdes
retiradas do reservatdrio situavam-se
em torno de 55 m¥/s. Apds a suspen-
sa0, passaram a situar-se em torno de
9.5 m3¥/s.

Aquela situagido provocou uma rapi-
da recuperagido dos niveis do reserva-
toric, que atingiu em 26 de fevereiro
o volume de 71,6 x 108 md,

A suspensdo do racionamento foi
efetivada tendo em vista principalmen-
te 0 agugamento das pressdes soclais
e politicas sobre a Sabesp, face as
novas condigdes hidrolégicas verifica-
das na regi3o.

5.4.1 Simulagdo hidrolégica e plano
de cbras

Para avaliar as consequéncias da
suspenséo do racionamento, foram fei-

tas simulagdes hidrolégicas para o pe-
riodo margo-outubro, que considera-
ram:

— o volume de 70,5 x 10¢ m® dispo-
nivel no Guarapiranga, no final de fe-
VEreiro;

— vazdes mensais afluentes iguais
a0 do periodo critico da série histéri-
ca;

— implantacido de obras que permi-
tam a efetivagdo de transferéncias
sem racionamento, selecionadas entre
aquelas que podem ser executadas até
outubro e apresentam relagdo benefi-
cio/custo elevada.

Esta simufagdo € mostrada no Qua-
dro n° 6 & complementa estudos fei-
tos conjuntamente com a Diretoria de
Planejamento nos dias anteriores a
suspenséo do racionamento, com o da-
do efetivamente disponivel no final de
fevereiro.

O Grafico exibido no Desenho n-°
7 mostra as curvas-guias de operagio
do reservatério para a hipdtese, con-
servadora de um modo geral, mas vé-
lida para a anilise especifica que se
estd efetuando, de ocorréncia do pe-
rioda critico a partir de cada més con-
siderado.
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Assim, para garantir-se que Seria
possivel extrair-se do reservatério a
vazdo de 9,0 m3/s (considerando a dis-
ponibilidade de 0,5 m#/s no Capivari
referente ao periodo critico deste e
1,6 m3/s de transferéncias de outros
sistemas), seria necessario dispor-se
no reservatdrio Guarapiranga de um
volume de 106,7 x 10* m® bem supe-
rior ao verificado.

Um dado adicional que requer cau-
teia: segundo levantamentos expedi-
tos feitos pefa Sabesp, confirmados
por informactes ainda extra-oficiais da
Eletropauio, houve uma perda por as-
soreamento no reservatorio Guarapi-
ranga de cerca de 4,0 x 10° m® na
cota verificada em 28 de fevereiro.

A anilise dos Cuadros e do Gréfico
descritos revela, substancialmente, que
decisdes devem ser rapidamente toma-
das considerando:

® ndo ha, hidrologicamente, segu-
ranga aceitdavel de que o reservatorio
possa regularizar a vazao de 9.0 m¥/s,
até outubro de 1986 [(isto inclui 1,6 m?
/s de transferéncias sem racionamen-
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da vazio regularizada, para o reservatério Guarapiranga, supondo-se ume operacio por dozs (12)
ivos, iada a um detsrminado risco de nio atendimento de 1,32%.

to e 0,5 m'/s de reversGes do Capi-
vari),

® para que haja seguranga de
98,68% do atendimento, serd neces.
sdrio regularizar uma média de 78
m*/s, o que corresponde a uma vazio
média transferida de 3,3 md/s.

® o plano de obras que até outubro
de 1986 permite essa transferéncia
sem racionamento a custo minimo &
ilustrado no Quadro n° 58,

As obras propostas pela DO para es-
ta terceira fase correspondem 2 com-

plementagdo de obras iniciadas na fa-
se anterior e mesmo tendo cariter
emergencial, enquadram-se perfeita-
mente nos planos vigentes relativos

ao SAM. (2)

542 A nova situagio que a Sabesp
vai enfrentar

A suspensio do raciohamento naoc
significa, obviamente, a solu¢io dos
grandes problemas de abastecimento
de 4gua da regido. Significa tdo-somen-
te a volta as caréncias normais do sis-
tema.

Estas car8nclas sdo mostradas de
forma resumida no Quadro n° 7. Se-
ria de todo conveniente que as provi-
déncias para resolvé-las fossem exe-
quiveis até o inicio do novo perfodo
de altas temperaturas (out/nov. de
1986),

As obras propostas para permitir
transferéncias, caso venham a ser Im-
plantadas, apds a volta & normalidade
do reservatério, permitiric uma oferta
de dgua adicional & metrépole situada
em torne de 3 m¥/s.

Uma situagdc que deve ser levada
em conta é a possibilidade de que as
vazdes médias afluentes ao Guarapi-
ranga situem-se em torno das MLT, o
que provocara um aumento significati-
vo dos volumes armazenados e tornard
de dificil exequibilidade politica a rea-
lizagéo de obras de “emergéncia”.

Nestas condigdes, ganha maior for-
¢a a proposi¢ao de realizacio de obras
de porte menor que tenham caracte-
risticas permanentes, como os hoos-
ters do Cadiriri e da Alga Oeste, so-
bre obras de vulto.

6 Conclusdes

Sdo listadas a seguir algumas con-
cluses deste artigo:

1 — O sistema de abastecimenty de
dgua de S#o Paulo sofreu as conse-
quéncias da malor estiagem dos -
timos 50 anos, havendo sido atingido
principalmente o reservatério do Gua-
rapiranga;

2 — Os riscos adotados na opera-
¢do do reservatério situavam-se abai-
xo de valores historicamente verifica-
dos e foram mantidos em limites redu-
zidos, gragas & pronta intervengio da
Sabesp;

3 - A estratégia adotada pela Sa-
besp perseguiu os aumentos das va-
zdes de agua bruta afluentes ao Gua-
rapiranga, das vazdes transferidas de
outros sisternas para a &area atendida
pelo Guarapiranga e a diminuigio dos
consumos nas dreas atendidas por esse
manancial.

4 — Numa primeira fase, entre ou-
tubro e dezembro de 1985, a Sabesp
procurou aplicar essa estratégia am-
pliando as transferéncias sem novas
obras e induzindo a redugdo do consu-
mo mediante campanha propagandisti-
ca, sem realizagdo de racionamento.

5 — Numa segunda fase, entre de-
zembro de B85 e fevereiro de 88,
a Sabesp pés em pratica um siste-
ma de racionamento e transferéncia
de dgua que reduziu as retiradas do
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Quadro 7 — Obras necessérias para melhoria dos setores de distribuicdo com deficiéncia

no abastecimento

SETORES OOM [EFICIENCIA

OBRAS NECESSARIAS

vila Brasilandia e Extremc Norte

"Booster" de Brasilandia

Barveri e Itapevi

Duplicagdo da Adutora Baixo Cotia - Baruerd

Nova EE de Vila Mascote

Arericanfpolis -
Nova Adutora Vila Mascote-Americancpolls
Interlagos ) EE e Adutora Interlagos — Shangri-la
Reservatbrio de Shangri-l13
~ 1ondo EE e Adutora Capdo Redondo - Capela do Socorro
Reservatorio de Capela do Socorro
Carapi Adutora Vila Iracema - Carapicuiba
apicuiba

EE, Adutora e Reservatdrio do Jardim Planalto

vila Iracema e Mutinga

"Booster” da Alga Oeste

Setores & Sistema Rio Grande

Obras decorrentes da Revisdo do SAM

Guarapiranga para valores progressi-
vamente decrescentes, atingindo as
médias de 6,2 m3/s em janeiro e 64
m*/s em fevereiro.

Para tanto, foi executado um conjun-
to de obras e intervencdes destinadas
a assequrar as transferéncias através
dos reservatorios-chaves da Bela Vista,
Vila América, Mooca, Vila Mariana e
Jabaquara. O racionamento, feito prin-
cipalmente no regime 1:2, atingiu dia-
riamente uma populagdo de trés mi-
Ihdas de habitantes. Foram economiza-
dos no periodo 25 milhdes de m* de
agua.

6 — Destague-se que o pape! deci-
sivo na redugdo da retirada de agua,
reducdo obtida em um prazo de ape-
nas 30 dias. coube as obras e interven-
¢oes destinadas as transferénclas (3
m?/s) e nao, como se supde, ao racio-
namento propriamente dito (2 m3/s).

Estas obras e intervengdes ndo cons-
tavam de planos e programas anterio-
res da Sabesp, havendo resultado de
esforgos especificos desenvolvidos pe-
las diretorias de Operagao, Planeja-
mento e Construgdo, para solucionar
0 problema.

7 — Apds a suspensido do raciona-
mento, no final de fevereiro, o reser-

vatorio possuia um volume acumulado
de 71,6 mithoes de m?,

Estudos hidroldgicos revelam a ne-
cessidade de serem executadas obras
complementares, que possibilitem a
realizacdo de transferéncias sem racio-
namento, até o inicio do novo periodo
chuvoso (final de 1986), para que néog
ocorra colapso no abastecimento, mes-
mo em se supondo a repeticdo do pe-
riedo critico.

8 — A experiéncia demonstrou a ne-
cessidade de serem modificados os
critérios definidores das obres de apro-
veitamento de mananciais e do siste-
ma adutor tradicionalmente adotados
pela Sabesp.

Deve ser abandonada a concepcio
de aproveitamento até a exaustdo de
um Unico grande sistema, como ocor-
ret com ¢ Rio Claro, Guarapiranga e
agora o Cantareira, tendo em vista as
fragilidades que introduz necessaria-
mente no sistema adutor, por exigir
linhas de grande extensao, ramificadas
e de baixa capacidade de intercadmbio
com outros sistemas.

O SAM deve ser projetado tendo em
vista a possibilidade de executar trans-
ferénclas substanciais entre os diver-
s0s sistemas, 0 que possibilitard nao
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s0 a perenizagédo do abastecimento por
ocasido de situagdbes hidrolégicas ad-
versas, em um Oou mais mananciais,
mas a propria otimizagao da opera-
Ca0.

9 — O plano de obras proposto é
suficientemente flexivel para permi-
tir decisdes futuras face ao estado real
do reservatério Guarapiranga, que po-
de tornar desnecessarias algumas
obras emergenciais.

10 — Uma vez implantadas, essas
obras, voltadas as condigées de nor-
malidade, propiciarao beneficios adi-
cionais de oferta de dgua & RMSP,

Notas:

(1) Encontram-se nesta situagdo 0s
municipios de Sao Bernardo, Santo An-
dré, Sdo Caetano, Guarulhos, Mogi das
Cruzes, Osasco, Carapicuiba e Santana
do Parnaiba.

{(2) Este relatorio foi elaborado ao
inicio de margo. No dia 2 de abril de
1986, o volume total de dgua armazena-
do no Guarapiranga era de 1185 X
10t m?, correspondendo a um volume
operacional de 1054 x 10* m?, suficien-
te para garantir & regularizacdo neces-
séria para o abastecimento.



