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Resumo

Apresenta um novo conceito alter-
nativo, mais desenvolvido que os atual-
mente empregados, de técnica -de
abastecimento em regibes de pré-con-
solidacdo urbana ou zonas de coroa
ou com subaducdo, equacionando os
aspectos politicos, socials, econdmi-
cos e operacionais, buscando uma ra-
cionalizagio e otimizagdo do problema.

1 Introducao

O crescimento desordenade dos
grandes centros urbanos com topogra-
fia geografica acidentada ou ndo traz
sérios problemas de abastecimento
d’agua, principalmente nas regides de
periferia, onde encontramos nicleos
habitacionais dispersos (regides néo
consolidadas) e agravados geraimente
por regides com topografia geografica
altamente acidentada.

O tratamento para estas areas tem
sido tema de muitos debates, para os
quais estamos apresentando uma al-
ternativa que analisaremos abaixo nos
seus aspectos mais relevantes.

Dentre os problemas principais po-
demos citar 0s sequintes:

nx 15
1.1 O coeficiente K =
L
que did um balizamento do adensa-
mento de ocupagdo da regido, € mui-
to baixo nas &reas de pré-consolida-
cao;
1.2 A implantagdo de sistemas tra-
dicionais de abastecimento (reserva-
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¢do, recalque, adugao, reservagéo) tem
um custo muito alto quando considera-
mos ¢ projeto global de abastecimen-
to numa visdo macroscépica (obras a
montante da drea em objeto);

1.3 Os horizontes de projetos con-
vencionais abrangem periodos relativa-
mente muito longos (maiores que dez
anos), tornando-os praticamente invié-
veis dentro das tarifas em vigor, sob
0 ponto de vista econdmico (taxas de
juros relativamente altas e retornos
muito lentos);

1.4 Nao utilizagdo na sua plenitude
(depreciacdo total) das adutoras, sub-
adutoras e redes existentss quando
da aplicacdo de sistemas convencio-
nais;

1.5 Crescimento  significativo da
presséo politica exercida pelos mora-
dores destas regides, pelo quadro po-
litico vigente de diretrizes dando prio-
ridade aos aspectos socials.

2 Breve histérico das
alternativas estudadas

Algumas solugtes foram propostas e
implantadas tais como a utilizagdo de
“boosters” de rotacdo fixa utilizando-
se bombas horizontais ou do tipe “in
line™ instaladas em caixas de concreto,
construidos sob o leito carrogdvel.

Estes se mostraram de custo rela-
tivamente alto e de indice de interven-
¢cao de manutengdo significativo.

Como alternativa a solugdo acima
desenvolveram-se projetos mais econd-
micos empregando-se bombas submer-
sas de rotagio fixa, de custo de im-
plantagdo mais baixo, porém, o indice
de manutengdo aumentou.

Estas seolugbes teriam também co-
mo consequéncia outros problemas
tais como:

2.1 Rendimento energético relativa-
mente baixo;

2.2 As pressbes a jusante da bom-
ba se tornavam elevadas principalmen-
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te no periodo noturno (baixas vazbes,
aumento da pressdo residual a montan-
te), provocando aumento no ndimero
de vazamentos na rede e pressdes ele-
vadissimas nas areas denominadas zo-
nas baixas de abastecimento;

23 Os projetos mesmo quando se
consideravam haorizontes da ordem de
cinco anos se mostravam problemati-
cos, ho inicio da implantacéo, pelo su-
perdimensionamento dos equipamen-
tos (rotagdo fixa).

3 Experiéncias realizadas
na regido de Shan-Gri-La
(Santo Amaro-Sao
Paulo-Capital)

Da constatagéo dos problemas pelas
alternativas anteriormente estudadas,
passou-se a procurar novas alternativas
dentro das linhas ndo convencionais.

Observou-se que © grande problema
residia no tipo de equipamento empre-
gado e na instalagio dos mesmos, di-
recionando-se primeiramente os estu-
dos para o tipo de equipamento.

Na regido de Shan-Gri-ld, temos uma
elevatéria do tipo “booster” de porte
médio (poténcia 50 c.v.), onde foram
testados trés tipos de variadores de
velocidade (eletromagnético, inversor
estatico de corrente elétrica CSl e va-
riador hidrocinético), controlados para
que a pressio de jusante da bomba
se mantivesse constante [existem ou-
tras condigbes de controle possiveis).

3.1 Vantagens apresentadas pela uti-
lizagdo de variadores de velocidade
nas instalagdes tlpo “booster” (vérias
das vantagens também sao validas pa-
ra a rotagdo fixa guando comparadas
aos sistemas convencionais).

3.1.1 As causas das pressbes eleva-
das noturnas provém da elevagéio da
pressdio a montante da bomba e do
fato de serem de rotagdo fixa, 0 que
nao ocorre com as bombas de rota-
¢io varidvel;
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312 O variador de velocidade faz
com que a bomba se ajuste as condi-
cdes de consumo e compense a eleva-
¢io de pressdo a montante (redugdo
de perda de carga com vazdes baixas)
& tendéncia de a bomba entrar na con-
dicao préxima ao “shutt-off” (redugao
da vazdo no periodo noturno), fazendo
com que o ponto de funcionamento da
mesma se situe proxime ao ponto de
melhor rendimento;

3.1.3 Reducdo na complexidade da
l6gica funcional no que tange a parte
hidraulica:

3.1.4 Rendimento energético bem su-
perior ao das bombas de rotagdo fixa;

3.1.5 Custo de implanta¢do bem mais
haixo do que os sistemas convenclo-
aais e possibilidade de se atingir a
maxima depreciagido possivel das tu-
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bulagoes (dependendo do cotejo eco-
némico entre consumo de energia e
custo de novo investimento);

3.1.6 Qutros de menor importéncia.

3.2 Desvantagens com relagdc aocs
sistemas convencionais.

3.2.1 Falta de reservacgéo no sistema,
provocando intermiténcias na falta de
energia elétrica;

3.2.2 Inexistdncia de uma experién-
cia de prazo mais longo quanto aos
problemas sanitarios provocados pelas
intermiténcias especialmente em re-
des antigas;

3.2.3 Dependendo do tipo de eguipa-
mento empregado, temos um aumento
no ndmere de componentes eletroele-
trénicos e consequantemente aumento
na frequéncia de intervengbes de ma-
nutencdo. Esta desvantagem pode ser

compensada dependendo da aplicagéo
pela maior flexibilidade de escolha das
condigtes de controle (ajuste de uma
curva de trabalho pré-determinada H
x Q da bomba e rotagéo);

3.2.4 Qutros de menor importancia.

3.3 Resultados das Experiéncias Efe-
tuadas no Shan-Gri-La

3.3.1 Testes dos Diversos Equipamen-
tos

3.3.1.1 Variador Eletromagnético

Apresentou um ndmero muito gran-
de de problemas eletromecénicos e o
sistema de controle era de desempe-
nho duvidoso, ndo dando a confiabili-
dade necessaria. Trata-se de equipa-
mento de tecnologia baseada num mis-
to de componentes do estado sélido
e eletromagnético, podendo ser consi-
derado obsoleto sob o ponto de vista
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Grafico 2 — Curva vazio — pressBo resultante
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eletrénico com g advente dos inverso-
res de frequéncia.

3.3.1.2 Inversor Estitico de Corrente

® Apresentou bom desempenho
quanto aos aspectos de controle ope-
racional:

® lnvestimento relativamente alto:

® Numero de componentes eletro-
eletrnicos elevado:

® Dimensbes relativamente gran-
des;

® Egquipamento nao adequado para
instalagbes localizadas nas periferias
dos grandes centros urbanos.

3.3.1.3 Variador Hidrocinético

® Apresentou  bom  desempenho
quanto aos aspectos de controle ope-
racional;

® Investimento relativamente baixo;

® Fquipamento basicamente consti-
tuido de poucos elementos mecanico-
hidraulicos;

® Dimensdes adequadas  aplicagio;

® Equipamento adequado para insta-
lagdes em regiGes de periferia pela
sua simplicidade e robustez.

3.3.2 Resultados dos testes com o
Variador Hidrocinético

Considerando-se que, com relagio ao
Inversor de Frequéncia, temos os se-
guintes problemas:

o Os estigios atuais, no Brasil, do
“state of the art” e a escala de de-
manda deste tipo de equipamento
ndo propiciam, ainda, maior evolugéo
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da desenvolvimento e fabricacdo dos
mesmos no nesso Pais {inimeros com-
ponentes do inversor sdo importados):

® Investimento iniclal significativo;

® As instalacdes se localizam em
zonas periféricas, trazendo como con-
sequéncia a elevacdo do custo de ma-
nutencao, pela necessidade da uytiliza-
cd0 de mao-de-obra altamente espe-
cializada.

Optou-se, entdo, por concentrar os
estudos com o Variador Hidrocinético
de fabricagdio totaimente nacional.

Os testes levados a efeits no Shan-
Gri-La revelaram gue, em termos ape-
nas de consump de enegrgia elétrica,
0 “pay-back” do investimento, em re-
lagdo & rotacdo fixa, pode se efetivar
no prazo de um a cinco anos, depen-
dendo da poténcia em jogo.

Para uma melthor visualizagdo do
comportamento operacional do mesmo,
apresentamos as graficos:

Devemos lembrar também que, num
processo politico-econdmico de reajus-
tes de tarifa energética serem superio-
res aos do setor industrial, teremos
um retorno mais rapido do investimen-
to.

4 Evolucdo do projeto
“booster” movel e
projeto definitivo

A regifo de Shan-Gri-ld nao pode
ser considerada como drea de pré-con.
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solidacdo, pois o K global ests prova-
velmente acima de 0,5 tornando vidvel
outras técnicas de abasteciments, nas
localidades de K global abaixo de 0.5
As vantagens serio seguramente mals
significativas pelos seguintes motivos:

4.1 As variagbes de pressio a mon-
tante e a jusante da bomba seréo mais
acentuadas pela vazao noturna, baixis-
sima por um periodo mais longa;

4.2 As perdas de carga nas horas de
ponta de demanda sao mais significati-
vas pelo dimensionamento, a montante
da bomba, das tubulaces estarem pré-
ximas ao limite pelo sistema conven-
cional por gravidade (zona de pré-con-
solidag#c).

Norteados pelos argumentos ante-
riormente apresentados, e, por solicita-
¢ao0 do Superintendente de Distribuicgo
e Coleta da Companhia de Saneamen-
ta Bésico do Estado de $da Paulo, eng.
José lvandro Doeurade Rodrigues, em
novembro de 1985 com a crise de
abastecimento, por falta de reservagio
de dgua no manancial Guarapiranga
{8do Paulo-Capital), desenvolveu-se um
estudo que visava abastecer regides
chamadas zonas de coroa ou com sub-
adug¢do por sistemas convencionais,
para atendimento num prazo extrema-
mente curto e de baixo custo, porém,
com qualidade e nivel de servigo acei-
téveis.

Do estudo resultou um projeto, ©
qual apresentamos.
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5 llustragao — fotos

Para melhor ilustragdo apresen-
tamos fotos de um “booster” mdvel
instalado na Regido do Parque Anhan-
guera - Sio Paulo - Capital:

As experiéncias foram efetuadas
com auxilio das empresas Mark Peer-
less (Variador Hidrocinético) e Relian-
ce [(lnversor Estatico de Frequéncia
Varidvel por Corrente), as quais apre-
sentamos nossos agradecimentos.



