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1 — OBJETIVO

O presente relatdrio visa a descrigio sucinta das diretrizes, estabelecidas em
nivel de planejamento pela COMASP, pars a implantacio de u msistema de adu-
¢io de dgua potdvel na drea metropolitana de Sio Paulo.

Tais diretrizes constituiram a base para o estabelecimento de térmos de re-

feréncia para a contratagio de uma assessoria técnico-econdmica, visando o pro-
jeto construtivo de tal sistema.

2 — SITUACAO ATUAL DA SUB-ADUCAQO EM SAQ PAULO

O esquema de aducdo, de que se serve atualmente o D, A.E., consta essen-
cialmente de um macico complexo de linhas, estacdes elevatdrias e reservatdrios
de passagem, através dos quais a dgua proveniente das estacbes de tratamento
€ levada a pouco mais de 35 reservatdrios de distribui¢io. Observe-se, de passagerm,
que tal mimero de reservatdrios, e 0 que a seguir serd descrito, servem apenas &
zonas atualmente abastecidas de SZo Paulo, Osasco, Guarulhos e o ABC, preven-
do-se que, para completar o abastecimento até o ano 2.000, serio necessdrios cérca
de mais 30 reservatdrios interligados ac esquema de sub-aducfo.

Assim, saem atualmente do conjunto de tratamento do Alto da Boa Vista 6
linhas de gravidade e 4 linhas de recalque. Das linhas de gravidade, 5 dirigem-se
a estacOes elevatdrias intermedidrias situadas no sopé do espigao da Av. Paulista,
através das quais a dgua € recalcada para 5 reservatdrios colocados no tdpo
désse espigdo, de onde entio € distribuida para ambas as encostas. Parte dessa
agua alcanca, além do Tieté, os bairros de Pirituba, Freguesia do ¢ e Casa Verde.
Das 4 linhas de recalque que partem do Alto da Boa Vista, 2 se encarminham para

o Jabaquara e dai seguem para a Mooca, levando dgua até os bairros de Santana,
Tucuruvi, Vila Maria e Penha,

O reservatdrio da Modca, que recebe também a dgua da adutora do Rio Claro,
funciona pois como um centro de irradiacio de tdda essa dgua. Note-se que esta
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iltima adutora é sangrada, 3 vézes em séu percurso, para servir, através de linhas
de recalque ou de gravidade, os bairros do leste de S. Paulo.

Ha ainda que citar a extremamente complicada aducgio que resulta do
aproveitamento de cdrregos da vertente da Cantareira, entre os gquais o Cabugy,
o Barrocada e 0 Engordador gue servem Santana e Guarulhos, e outros bairros.

E finalmente, mencionamos o sistema Alto Cotia, cuja dgua é utilizada para
0 abastecimento de uma das zonas mais altas da cidade, o espigo do Sumare,
através de linha de gravidade que parte da estagio de tratamento de Morro
Grande em Cotia, deixando em percurso 2 sangrias para a alimenta¢io do Butatid
e Vila Romana; temos ainda o sistema Baixo Cotia, atualmente servindo os mu-
nicipios de Osasco e Carapicuiba.

Percebe-se, pela descricio acima, a extrema complexidade operacional gue
resulta do esquema vigente de aducfo, tornando ineficientes e antieconémicas,
por vézes, quaisquer tentativas no sentido de melhorar e ganhar flexibilidade na
operacic, uma vez que seriam bastante onerosas as obras necessdrias de inter-
ligacdo dos atuais sistemas, com linhas atravessando o centro da cidade.

Trata-se, na realidade, de situacho bastante peculiar 4s grandes cidades, viti-
mas da explosio demografica dos ultimos anos; e, analogamente ao que também
acontece com problemas de mesma magnitude, tais como, transportes, habitagio,
disposicio de dguas residudrias, o problema do abastecimento surge inespera-
damente com tal foérca dque sOmente solugdes radicais serfdo capazes de solu-
ciond-lo.

3 — A COMASP E NOVAS IDEIAS SOBRE ADUCAO

A recente constituicio da COMASP, cujas atribuicdes inicialmente estabe-
lecidas deveriam teCricamente se restringir 4 captacfo, adugho de agua bruta e
tratamento da dgua para o conjunto de municipios denominado a Grande Sao
Paulo, enseja agora uma oportunidade para que se faga uma revisho no esquema
de aducdo potdvel, tornando-o compativel com a grandeza de nossa metrdpole.

Na realidade, a idéia nasceu da necessidade de ter a COMASP que fornecer
agua diretamente das estaches de tratamento & Capital e aos municipios que,
sem solugio de continuidade na sua drea edificada, estdo a ela ligados. Seria
extremamente comodo esperar que cada municipio viesse buscar a dgua nessas
estacbes de tratamento e a conduzissem por meio de linhas independentes aos
seus reservatdrios. Mas seria também inteiramente antecondmico irracional e

e nada praitico do ponto de vista operacional.

Surgiu entio a necessidade de cotejar tal sistema irradiado comum com um
sistema formado de circuitos, através do qual seriam interligados os 3 principais
mananciais abastecedores, Juqueri, Guarapiranga e Alto Tieté, e segundo o qual
nio haveria, pelo menos na regiio que se convencionou chamar de metrGpole
paulistana uma divisdo pré-estabelecida de zonas a alimentar para cada manancial.

A vantagem principal do sistema de circuitos, sobressai quando se leva em
consideracio a economia global da regifio e a possibilidade de uma operacio mais
flexivel, podendo-se inclusive levar mais adiante esta idéia, pensando na eventua-
lidade de um aproveitamento mais econdmico e racional da dgua de cada um dos
mananciais. Assim, por exemplo, admitindo a variacio sazonal de consumo, nos
dias de menor consumo utilizar-se-ia “a todo vapor” a dgua do manancial que se
revelar de custo mais baixo, completando-se 2 demanda restante com a dos outros
mananciais, operando-se todo o conjunto como um sistema.

O projeto, construcio e operacido de tal sistema constituiriam dessa forma
encargos da COMASP, recebendo cada municipio ou setor da Capital, a dgua em
reservatorios pré-determinados e dai passando para a distribuicio.
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4 — SISTEMA DE CIRCUITOS — ALTERNATIVA PROPOSTA
4.1 — Dados Basicos

Uma descricio do sistema de circuitos proposto envolve a determinacao
prévia de uma série de elementos necessdrios & limitagio do plano no tempo e
no espaco, e, em conseqiiéncia, na definicio das gquantidades de dgua requeridas.

Quanto ao estabelecimento do periodo do projeto, findo o qual se deveria
contar com o sistema inteiramente construido e em pleno funcionamento, acom-
panhamos os mais recentes estudos de populagio, segundo os quais as estimativas
feitas nao vao além do ano 2.000, ficando portanto delimitado também para o
nosso estudo o periodo de 30 anos.

Quanto & definigio das dreas a abastecer pelo sistema proposto, e dos respec-
tivos consumos, consideramos 0 que segue:

a) Em primeira aproximacao, sao vilidos os valores de consumos meédios
preconizados pelo Convénio Hibrace para os municipios vizinhos e para os seto-
res do D. A.E. na Capital. No que diz respeito especificamente as zonas alimen-
tadas pelos anéis, considerou-se ditos valores acrescidos de 30% para fazer frente
a4 variacio de consumo sazonal.

h) Os municipios de Cotia, Embu e Tabofo da Serra, seriam abastecidos
pelo manancial Alto Cotia, nio havendo portanto necessidade de incorporilos
a0 sistema de circuitos. Da mesma forma os municipios de Itapevi, Carapicuiba
e Barueri seriam alimentados pelo manancial Baixo Cotia,

¢) Levando em conta.condigbes topogriaficas e de proximidade em relagdo
a E.T.A. do Alto da Boa Vista, nio seriam abastecidos pelo sistema de anéis
os seguintes setores do D.A. E., com os respectivos consumos médios:

Setor 14 — Santo Amaro — 1575 m/s
Setor 36 — Interlagos — 1,910
Setor 37 — Jardim Sao Luiz — 0,605
Setor 13 — Brooklin — 0,405
Setor 37A — — 0,270

Total: 4,765 m*/s

O municipio de Itapecerica e as restantes ireas a sudoeste de Sao Paulo tam-
bém deverdao ser abastecidas por sistemas locais, nfo participando dos anéis. A
estimativa de seu consumo medio é 1,540 m*/s.

Como a capacidade final do sub-sistema Guarapiranga € 34,7 m’/s, em média,
conclui-se que a parcela disponivel déste sub-sistema para os anéis € 28,4 m*/s.

d) Devido principalmente & sua localizaciio em relagio ao ponto de chegada
da dgua do sub-sisterna Alto Tieté — bharragem do ribeirdo dos Cochos, afluentes
do Aricanduva — nio seriam também abastecidos pelos sistemas de anéis os
seguintes municipios e setores do D.A E.:

Mogi das Cruzes — 2,000m'/s

Aruja — 0215

Pod — 0465

Suzano — 0,855

Ferraz de Vasconcelos — 0,395

Ribeirdo Pires — 0,735

Rio Grande da Serra — 0,070

Maui — 0,830
Itaguaquecetuba — 0,770 6,335 m’/s
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Setor 43 — DAE — 0,760m'/s
Setor 4 — DAE — 1505
Setor s/n” — DAE — 0,985 3,250 m/%s

Como a capacidade final prevista para éste sub-=sistema é 19,5 m'/s, em média,
resulta uma vazio meédia, disponivel para anegis, de 10,0 m’/s.

e} A vazio de 33,0 m’/s, representativa da capacidade final, prevista para o
sub-sistema Juqueri, seria destinada inteiramente ao abastecimento do sistema de
anéis proposto.

Em resumo, o consumo total das zonas abastecidas pelos circuitos, no dia
de maijor consumoe, alcanga 714 m’/s e seriam supridos pelos mananciais:

Subsistema Juqueri — 33.0mi/s
Sub-sistema Guarapiranga — 284
Sub-sistema Alto do Tieté — 10,0

71,4 m'/s

Observe-se ainda que a contribuicio final do Rio Grande — 3,9 m*/s — embora
néo integrante do sistema de alimentacio dos ané€is, servird para cobrir uma
parcela da demanda total do municipio de Sio Bernardo (v. Quadro I).

4.2 — Determinacio do caminhamento dos anéis e escolha dos reservatérios
principais

Compreende-se perfeitamente que nem todos os reservatdrios existentes do
D.A.E. devam ser ligados diretamente aos anéis, mas sim apenas aquéles que
por condigdes topogrificas ou por condigdes peculiares & distribuicio possam
ser considerados como estrateégicamente favoriveis. Numa fase posterior, cahers
o estudo das interlipagbes déstes reservatdrios principais escolhidos com os
outros ji construidos ou com os que porventura venham a ser construidos nas
aAreas novas da cidade, permanecendo 0s mesmos talvez como simples caixas de

quebra de pressio. Caberia ao D. A.E. esta 1ltima tarefa.

Nestas condicdes, uma primeira tentativa de caminhamento externo dos anéis
foi esbocada (v. planta), tendo em vista principalmente os seguintes objetivos:

a) passagem, de preferéncia, por fundos de vale, visando nao apenas facili-
dades construtivas, mas também buscando condicdes favordveis para a linha
piezométrica. Neste sentido, evitou-se atravessar espigfes com cotas acima de
800 m, em razéio de que o nivel d’'igua na saida da E.T. A. do Guarau ou mesmo
do Alto Tieté oscila entre 820 e 830m. Por outro lado, as pressdes estdticas m4-
ximas resultantes de um tal esquema se situariam no entdrno de 100 metros,
tendo em vista que nas vdrzeas do Tieté a cota dos terrenos é 720 m.

b) passagem preferencial pelos locais onde se situaram os reservatdrios prin-
cipais préviamente escolhidos.

¢) evitar, ao mdximo, a utilizacio de ruas da cidade para a passagem désse
anel externo. Nesse sentido, procurou-se, onde foi possivel, contornar a darea
edificada da cidade.

A ésse respeito, diga-se, de passagem, que ¢ caminhamento externo escolhido
coincide quase que inteiramente com o tracado do anel rodovidrio, estudado pelo
GEIPOT — Grupo Executivo da Integracio da Politica de Transportes. Busca-
mos, no momento, um entedimento mais estreito com ésse grupo de trabalho a
fim de poder, talvez, coordenar esforgos no sentido de conjugar os dois empre-
endimentos.
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Entretanto, um simples exame das condicSes hidrdulicas revela ser insufi-
ciente o anel externo devido principalmente as perdas de carga elevadas que
resultariam, mesmo adotando-se didmetros da ordem de 3,0 metros, tendo em
vista vazdes de cérca de 20 m’/s nos ramos.

Julgou-se entio conveniente o tragado de um ramo na posigdo norte-sul, na
sua maior extensdo acompanhando o funde do vale do rio Tamanduatei, e inter-
ligando 0s dois maiores mananciais contribuintes do sistema: o Juqueri e o
Guarapiranga. Tornou-se possivel, com isso também, a ligacio de oulros reser-
vatorios importantes com éste ramo, aliviando sobremaneira o anel externo.

Resuita um total de 19 reservatorios, ligados diretamente ao sistemna, & partir
dos quais pode-se determinar a drea de influéncia de cada um e o respectivo
consumo. (V. Quadro I).

4.3 — Pré-dimensionamente do sistema

Uma vez estabelecidos os consumos médios do dia de maior consumo cor-
respondentes as dreas de influéncia de cada reservatério-chave, procurou-se defi-
nir um sentido de caminhamento preferencial para a agua, no que resultaram as
vazdes em cada trecho dos anéis. Em funcio déstes valores, prefixaram-se os
diametros, mais em funcdc das perdas de carga resultantes que propriamente
atendendo as condictes tedricas de velocidades mdximas. A seguir, pelo meétodo
de Hardy-Cross buscou-se o ajuste das vazoes.

O resultado vai resumido no Quadro II, inclusive com & determinacio das
cotas piezométricas em cada nd dos anéis.

Observa-se que mantidas as cotas de entrada no anel:
do Juqueri: 823 m
do Alto Tieté: 812m

do Guarapiranga: 826m (através de recalque do Alto da Boa Vista),

resultaram cotas piezométricas oscilando entre 823 e 810 metros, suficientes para
abastecer por gravidade todos os reservatdrios-chave.

Por sua vez, os didmetros variam de 2,0 m a 3,0m. Mais precisamente, teriamos;

¢ 20m — 365km
¢ 25m — 517km
¢ 30m — 155km

totalizando 104 km de linhas, aproximadamente.

Note-se, ainda, ser éste pré-dimensionamento, apenas uma estimativa gros-
seira dos didmetros, obedecendo a uma s6 condi¢io de funcionamento, ou seja,
aquela segundo a qual estariam funcionando normalmente, e a plena carga, os 3
mananciais, Restaria, numa fase mais adiantada, analisar ¢ funcionamento do
sistema em diferentes situacdes de carregamento das vazdes, para 0 gue moder-
namente se contaria com o auxilio de computadores eletrdnicos.

4.4 -— Condigcoes gerais de funcionamento

O sistema de anéis proposto abastecerd por gravidade todos os reservatérios-
chave escolhidos, a partir dos quais serfio alimentados todos os demais reserva-
térios existentes do D.A.E ou de outros municipios. Uma vez que os reservaté-
rios-chave deverdo ter capacidade suficiente para fazer frente i variagio hordria do
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consumo, resultard para os demais uma fungfo secundaria no armazenamento, ou
entdo se transformario eveniualmente em simples caixas de quebrapresséo.

As interligacdes dos anéis com os reservatorios-chave serio trechos curtos de
linha, a serem dimensionadas para as vazdes a transportar para cada um déles e

face a carga disponivel (cota piezométrica no nd correspondente — cota N.A.
maximo do reservatdrio).

Por outro lado, se atentarmos ao fato de que 0s niveis d’dgua mdaximos déstes
reservatdérios-chave nfo deverdo, em geral, ultrapassar a cota 810, em face das
restricbes impostas pelas cotas piezométricas dos anéis, resulta que havera cer-
tas zonas da cidade — exatamente as mais altas — gue nio poderdo ser alimen-
tadas por gravidade por ésses reservatérios. Em conseqiiéncia, tais zonas terido
que ser abastecidas por meio de recalques; mas serfio dreas pequenas e restritas
apenas aos espigbes mais altos da cidade.

Prevé-se ainda dentro do esquema geral de funcionamento do sistema, a ser
operado pela COMASP, a interligacio dos anéis com reservatdrios especiais, que
poderiamos denominar reservatérios-pulmiao ou de sobras, prontos a receber de
imediato um excesso de dgua proveniente, por exemplo, de uma diminuicao do
consumo. Inversamente, numa situagio de emergéncia poderiam injetar a dgua
neles armazenadas nos andis. A existéncia dos mesmos facilitara sobremaneira a
operaciio das estacdes de tratamento, ndo se submetendo estas as variagOes mais
intempestivas de¢ consumo.

O nimero, posicio e capacidade de tais reservatorios deverio ser determi-
nados, por ocasido de andlise mais completa do funcionamento do sistema, a
que j4 se féz alusfio neste relatdrio.

4.5 — Estimativa de custo

Uma estimativa grosseira do custo déste sistema de adugio, onde sd se
levou em conta 0 custo das tubulacdes e do seu assentamento, estd resumida no
QRuadro III.

O total obtido, NCr$ 170.000.000,00, pode ser considerado como perfeitamente
razodvel, desde que se leve em conta que sua utilizacdo possa ser parcelada em
etapas de construcio, levadas a efeito em concordincia com andamento das obras
de aducio, a cargo desta emprésa.
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QUADRO III — ESTIMATIVA DE CUSTO DOS CONDUTOS PRINCIPAIS

CUSTOS UNITARIOS

CUSTOS GLOBAIS

|
|
|
1
|
|

¢ 20m

2,5m
3,0m

¢ 20m
¢ 25m
¢ 30m

MATERIAL
NCr$ 900,00/m

NCr$ 1.480,00/m
NCr$ 2.200,00/m

CUSTO UNITARIO
NCr$ 1.150,00
NCr$ 1.730,00
NCr§ 2.450,00

MAO DE OBRA
NCr$ 250,00

250,00
250,00

COMPRIMENTOS
36.500 m
51750 m
15.500 m

TOTAL

TOTAL
NCr$ 1.150,00

NCr$ 1.730,00
NCr$ 2.450,00

CUSTO TOTAL
NCr¥ 41.975.000,00
NCr§ 89.527.500,00
NCr$ 37.975.000,00

NCr$ 169.477.500,00
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