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RESUMO

A drea da Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro compreende um total de 14 Mu
nicipios e € atendida atualmente por diversos sistemas totalizando uma vazio
de 46 m3/s. 0 municipio do Rio de Janeiro e os da Baixada Fluminense conso-

mem 40 m3/s, sendo o Sistema Paraiba-Lajes-Guandu responsivel por 927 deste
atendimento.

0 Plano Diretor de Abastecimento de Agua da Regiao Metropolitana do Rio de Ja

neiro (PDA-RMRJ), efetuado pela ENGEVIYX para a CFDAF preconiza, para o ano
2010, a necessid: I(IL de se atender a uma populacio total de 16 000 000 de h: thi
tantes com uma vazao de 103,72 m 3/s, demandando uma awmpliacao da retirada de

agua do Sistema Parafba-L Lajes-Guandu para 80 wm3/s (77%).

0 presente trabalho faz uma apresentagao geral do PDA-RMRJ e resume as diver-
sas etapas de elaboracao do mesmo, incluindo os estudos de demanda e de recur
sos hidricos e as principais solugoes adotadas, sendo que nos dois SILUBESAS

anteriores foram publicados, pelo mesmo autor, alguns aspectos particulares do
Plano conforme indicado na Bibliografia.
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- INTRODUCAO

A area estudada no Plano Diretor (PDA-RMRJ), correspondente a Regiao
Metropolitana do Rio de Janeiro, é constituida por 14 municipios: Du-
que de Caxias, Itaborai, Itagual, Magé, Mangaratiba, Marica, Nilépg—
lis, Niteroi, Nova Iguacu, Paracambi, Petropolis, Sao Goncalo, Sao
Joao de Meriti e Rio de Janeiro. Os estudos foram ainda amp}iados pa
ra abranger a sede municipal de Cachoeiras de Macacu, em razao dessa

cidade ser atendida por um manancial que abastece algumas areas da
RMRJ (Ver Figura 1).

0 PDA-RMRJ e constituido por 40 volumes de relatdrios especificos pe-
los dois volumes do Relatorio Final e por um volume que apresenta uma
Sinopse do Plano. O presente trabalho apresenta os principais dados
e conclusoes do Plano de forma condensada e suscinta.

Os Sistemas Existentes que abastecem atualmente a Regiao Metropolita-
va do Rio de Janeiro possuem uma capacidade total de pouco mais de
46 m>/s assim distribuldos:

- Rio de Janeiro e Baixada Fluminense - 40 m3/s

- Niterdi e Sao Gongalo - 5 m3/s

Demais Municipios - 1m3/s

O abastecimento do Rio de Janeiro e dos Municipios da Baixada Flumi-
nense (Nova Iguacgu, Caxias, Nildpolis e Sao Joao de Meriti) é efetua-
do atraves dos Sistemas Paraiba-Guandu (81%), Ribeirao das Lajes(127%),
Acari (57%) e ainda atraves de pequenos mananciais locais (2%).

O Sistema de Niteroi e Sao Gongalo é atendido pelo Canal do Imunana
através de tratamento na ETA do Laranjal (Sistema Imunana - Laranjal).

Os demais Municipios sao atendidos por pequenos sistemas locais.

- HISTORICO

A cidade do Rio de Janeiro, desde a sua fundacao, debate-se com o pro
blema referente ao abastecimento de agua potavel de seus principais
nucleos urbanos, ocorrendo, de forma geral, um "deficit" do forneci-
mento em relacao ao consumo.

Ate o ano 1850, a principal fonte de suprimento de agua da cidade era
o rio Carioca, utilizando-se, ainda, para melhoria do nivel de atendi
mento, sistemas de pocos artesianos. Nessa época, iniciou-se a explo
racao de novos mananciais locais de superficie, aos quais, a partir
de 1877, juntaram-se as aguas provenientes da regilo serrana, que de-
ram origem ao chamado sistema Acari.

Em 1940, a cidade passou a contar com as dguas da represa de Ribeirao
das Lajes, que até o ano 1958 foi a principal fonte de abastecimento
de todo o sistema, quando o crescimento da demanda tornou necessaria
a exploracao do rio Guandu.
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Atualmente, o sistema Guandu responde por, aproximadamente, 817 do
abastec1mento da RMRJ, o que so foi p0331ve1, entretanto, apos a exe-
cucao das obras de transposicao das aguas da bacia do rio Paraiba do
Sul, componentes do Sistema de geracao de energia elétrica da LIGTH.

Em 1967, a empresa norte-americana ENGINEERING SCIENCE elaborou o "Pla
no Diretor de Abastecimento de Agua para o Estado da Guanabara", indi
cando solugoes para o abastecimento daquela cidade-estado com alcance
até o ano 2000. Na época da fusdo do Estado da Guanabara com o Estado
do Rio de Janeiro, os Municipios da Baixada Fluminense e do Rio de Ja
neiro, apesar de serem areas limitrofes, tinham seus abastecimentos de
agua em separado e em niveis de atendimento com diferencas bem marcan
tes. Enquanto o do Rio de Janeiro tinha 807 de sua populagao atendi-
da, na Baixada este indice chegava a 157.

Em 1982, com a situacao do abastecimento de agua bastante agravada pe
la falta de investimento no setor e com a necessidade de um enfoque
global do problema, abrangendo toda a Regiao Metropolitana, a ENGEVIX,
iniciou a elaboragao de um novo Plano Diretor, cujo objetivo fol o de
fornecer diretrizes bdsicas para a implantacao de sistemas de abaste-
cimento de agua com capacidade para o atendimento da populagaoque no
ano de 2010, horizonte do Plano, atingira, segundo as projegoes demo-
graficas, a faixa dos 16 000 000 de habitantes.

ORGANIZACAO PARA ELABORACAO DO PDA-RMRJ

A estrutura organizacional que se deu a equipe para a execuciao dos
trabalhos foil a mais direta possivel, sendo apresentada no organogra-
ma a seguir (Figura 2) o que permitiu grande flexibilidade no desen-
volvimento dos servigos.

O trabalho a ser executado foi dividido pelas equipes, conforme mos-
tra o organograma, procurando-se apenas isolar os principais assuntos
a serem trabalhados, mantendo a simplicidade da estrutura. A CEDAE,
por sua vez, montou uma estrutura semelhante para acompanhamento dos
servicos permitindo assim uma intensa troca de informacdes entre a
Consultora e a Fiscalizacao (Flgura 3). Houve ainda a part1c1pacao
efetiva de todos os outros 6rgaos e entidades envolvidos como FUNDREM,
FEEMA, SERLA, CAEMPE e CPRM.

Durante a execucao do Plano foram reallzadas reunioces semanais de Coor
denacao e das Equipes Tecnicas da ENGEVIX com as Equipes respectivas
da CEDAE visando sempre uma integracio total nas decisdes.

Foram realizadas ainda diversas palestras, na CEDAE, no Clube de Enge
nharia, na FUNDREM e na ENGEVIX. Essas palestras eram abertas a toda
a comunidade técnica e ao publico em geral e visavam informar e colo-
car em discussao as solugoes adotadas.
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- PESQUISAS E ESTUDOS DE DEMANDA DE AGUA

- ESTUDOS DE PROJECAO DE POPULACAO

Inicialmente foram efetuados estudos de ocupacao do solo e de previ-
sao populacional chegando-se aos valores apresentados no Quadro 4.1.
Baseadas nesses valores foram realizadas pesquisas com o~objetivo de
se obter padroes de consumo que serviriam para a avaliacao da demanda
atual e futura (Ver Ref. 1).

DEMANDA RESIDENCIAL

Dada a inexistencia de dados representativos resultantes de macromedi
coes, e em face da impossibilidade de se proceder a suacoletanos pra
zos disponiveis, decidiu-se concentrar os levantamentos principalmen-
te na analise de consumos micromedidos. Tais dados, resultantes de
leituras de hidrometros, foram utilizados, sempre que possivel, nas
estimativas das taxas '"per-capita-per-diem".

Para se compor o panorama da demanda residencial, foram definidas as
categorias que seriam objeto da pesquisa. Foram, entao, estabeleci-
das as categorias apresentadas no Quadro 4.2 juntamente com os resul-
tados, em termos de coeficientes per-capita.

A analise dos estudos realizados levou a decisao de se adotar no PDA-
RMRJ tres padroes de consumo para a demanda residencial, a saber:

- Populacao de Alta e Média Renda - 300 2/hab. dia
- Populacao de Baixa Renda ~ 180 %/hab. dia

- Populacao Favelada - 100 %/hab. dia

DEMANDA COMERCIAL

Durante a pesquisa de demanda comercial, além do comércio de mercado-
rias e da prestacao de servigos de toda e qualquer natureza, a nivel
privado e pessoal, decidiu-se investigar também o consumo dos predios
de empresas publ{cas, por entender que sua presenca e bastante expres
siva em algumas areas do centro da cidade do Rio de Janeiro. O levan
tamento do consumo comercial foi felto através da atividade denomina-
da "shopping-center', que oferece uma sintese concentrada e represen-
tativa do comércio praticado na cidade.

Os resultados mostram numa variacao de 4 %/m?/dia (predios de escrlto

rios) a 34,40 ¢/m?/dia (prédios com lanchonetes e restaurantes). No
PDA~RMRJ adotou-se o valor médio de 10 % /m2/dia.

Dentro do campo de abrangencia da prestacao de servicos, e registran-
do um contingente numeroso nos bairros da zona sul, decidiu-se ainda
pPesquisar o consumo de hoteis tendo sido finalmente adotados os se-
guintes parametros:
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CLASSE "A" - Hotéis de tres estrelas ou mais - 900 & /quatro/dia

CLASSE "B" - Hotéls de categoria inferior a
tres estrelas - 500 % /quatro/dia

DEMANDA INDUSTRIAL

Para fins de analise da demanda industrial de agua, decidiu-se subdi-
vidir o universo dos consumidores em dois subconjuntos:

grandes consumidores -~ inddstrias cujo consumo expressivo justifi-
ca uma analise individualizada; e,

pequenos e médios consumidores - as demais industrias.
Como resultado desta analise, foram adotados os seguintes valores:
pequenos e meédios consumidores industriais - 150 %/empregado;

grandes consumidores industriais - 550 £ /empregado.

DEMANDA ESCOLAR E HOSPITALAR

As pesquisas de demanda do universo composto pelas escolas de ensino
pré-escolar, primeiro e segundo graus, seguiram a metodologia adotada
para residencias e comércio. Ao final da pesquisa, adotou-se um va-
lor classico médio de 50 2/ aluno/dia.

Nao foi possivel uma estimativa precisa para a demanda hospitalar de-
vido a diversos fatores. Adotou-se no PDA-RMRJ o valor médio de
150 2/1leito/dia também considerado como classico na literatura técni-
ca existente.

RESULTADOS FINAIS DAS PESQUISAS

O Quadro 4.3 apresenta as taxas'per-capita-per-diem"(exclusive per-
das) estimada para 1980 (a partir dos trabalhos de pesquisas de deman
da e estudos realizados) e os valores adotados no PDA-RMRJ nas proje-~
gcoes futuras.

No PDA-RMRJ foi considerada a existéncia de populacao flutuante com
niveis significativos nos Municipios de Itaguaf, Mage, Marica e Pe-
tropolis e ainda na Ilha de Paqueta. Admitiu-se para essa populacao,
depois da analise dos dados disponiveis, uma taxa de 220 9 /hab/dia.

Considerou-se ainda, como apresentado no Quadro 4.4, os 1indices de
atendimento por Municipio baseados nos dados existentes e nas metas
estabelecidas pela CEDAE.

- 11 -
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QUADRO 4.4
REGIAO METROPOLITANA DO R1O DE JANEIRO

Projecao dos Indices de Atendimento por Municipio

1980-2010

(em percentagem)

2000

MUNICIPIOS 1980 | 1982 | 1985 | 1990 | 1995 | 2005

© 2010

1. Duque de Caxias 43 39 60 90 95 100
2. Itaborai 86 75 80 90 95 100
3. 1Itaguai 22 25 50 90 95 100
4. Mage 18 22 50 90 95 100
5. Mangaratiba 46 39 60 90 95 100
6. Marica 6 7 40 90 95 100
7. Nilopolis 88 80 85 90 95 100
8. Niteroi 87 81 90 100 100 100
9. Nova Iguacu 32 34 55 90 95 100
10. Paracambi 44 43 60 90 95 100
11. Petropolis 57 41 60 90 95 100
12. Sao Goncalo 56 61 75 90 95 100
13. Sao Joao de Meriti 57 65 75 90 95 100
1l4. Rio de Janeiro 83 88 95 100 100 100
TOTAL RMRJ 68 71 82 96 98 100

Para o dimensionamento das diversas unidades de um sistema publico de
abastecimento de agua, torna-se necessdrio estabelecer coeficientes
que traduzam as variagoes diarias e hordrias de vazoes. Tais coefi-
cicntes sao o coeficiente do dia de maior consumo (k,) e o coeficien-
te da hora de maior consumo (k,). O produto de k por k2 & tambeém co
nhecido como coeficiente de re%orgo (k). No PDA-RMRJ fo1i adotado pa-
ra (kl) um valor meédio igual a 1,25, e com referencia ao coeficiente
(ky) o valor meédio 1,50.
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Por outro lado, na determinacao das demandas deve-se considerar que
uma parcela da agua aduzida para a populacao nio chega a atingir os
pontos de consumo, devido a existencia de perdas nos sistemas de abas
tecimento. A projecao temporal de perdas, adotada no Plano, pode ser
vista no Quadro 4.5. Estabeleceu-se como meta que nao seja ultrapas-
sado o Indice de perdas de 203 apos o ano de 1990. Concluiu-se, como
resultado dos estudos e analises desenvolvidas, haver necessidade de
ser implantado, com urgencia, um programa de controle de perdas, que
podera permitir, em 2010, uma economia no volume de agua produzido
equivalente a demanda atual, da RMRJ. Este programa de controle de
perdas devera incluir, dentre outras providencias, a extensao da rede
de micromedicoes, a instalacdo de macromedicdes, a realizacao de com-
bates sistematicos de vazamentos e a adocao de um sistema de telemedi
coes e telecomandos moderno.

QUADRO 4.5
REGIAO METROPOLITANA DO RIO DE JANEIRO

Projecao dos Indices de Perdas, por Municipio

1980-2010

(em percentagem)

MUNICTIPIOS 1980 a 1982 1985 1990 a 2010
1. Duque de Caxias 45 35 20
2. TItaborai 65 50 20
3. Itaguafl 35 30 20
4. Mage 40 35 20
5. Mangaratiba 50 40 20
6. Marica 30 25 20
7. Nilopolis 45 35 20
8. Niteroti 35 30 20
9. Nova lguacgu 45 35 20
10. Paracambi 40 35 20
11. Petropolis 40 35 20
12. Sao Gongalo 35 30 20
13. Sao Joao de Meriti 45 35 20
14. Rio de Janeiro 45 35 20
TOTAL RMRJ 44 35 20
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Finalmente o Quadro 4.6 apresenta resumidamente os resultados das pes-
quisas e estudos efetuados durante a elaboracao do PDA-RMRJ mostrando
a evolucao prevista da demanda de agua ate o horizonte do Plano.

ESTUDO DOS RECURSOS HIDRICOS

Os estudos realizados tiveram como objetivo principal a analise dos tra
balhos elaborados anteriormente sobre recursos hidricos da RMRJ, a re-
visao desses trabalhos, quando necessario, e a proposigao de diretri-
Zzes para equacionamento dos problemas de abastecimento de agua da re-
giao (Ver Refs. 2, 3 e 4) .

Inicialmente foram coletados todos os projetos e estudos anteriores
exlstentes para a Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ). Ape-—
nas como referencia cita-se o fato de que a bibliografia especifica co
letada pela ENGEVIX e consultada durante a elaboracdo do Plano Diretor
ultrapassou a 300 (trezentos) titulos.

Foram analisados e revistos principalmente:
- a escolha dos locais de barramento e das areas de inundacao;

- a escolha de alguns mananciails locais sob o ponto de vista de quan-
tidade e qualidade de agua;

- as vazoes medias de projeto;
- as vazoes maximas de enchentes;
- as vazoes remanescentes;

- a politica da utilizacao da agua considerando a irrigacao e o forne
cimento de energia elétrica, principalmente nas barragens de Ju-
turnaiba do DNOS e de Ribeirao das Lajes da LIGHT;

- a operacao de alguns reservatorios projetados (Sistema Macacu/Gua-
pi-Acu para abastecer Niterdi e Sao Gongalo).

Foram efetuados levantamentos dos aspectos hidraulicos e hidrologlcos,
topo-batimetricos e geologicos para reconhecimento e definicao dos no-
vos locais de barramento. Em seguida procedeu-se a complementacgio dos
estudos analitjcos principalmente estudos de regularizacao e de vazoes
remanescentes (vazoes minimas a se manter a Jusante)

0 Sistema Paraiba - Guandu, de geracao de energia hidreletrica, com-
preende o aproveitamento das aguas das bacias dos rios Paraiba, Lajes
e Pirai. Face ao grande nimero de usuarios das aguas provenientes do
sistema, houve a necessidade de se desenvolver um plano de atendimento
em funcao dos consumos. Os diagramas apresentados nas figuras 4 e §
mostram as condicoes atuals e futuras de funcionamento desse sistema.

Os estudos hidrogeologicos limitaram-se a uma andlise do inventario de

857 pocos profundos, perfurados no periodo de 1935 a 1981 pelas empre-
sas T.JANER e GEOHIDRO.
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Da analise do inventario foram inferidas diversas conclusoes, dentre
as quals se destacam:

- a maior ocorréencia de dgua subterrdnea verifica-se, em geral até
a profundidade de 60 m;

- as vazoes obtidas sao reduzidas e a qualidade da dgua nao apresen-
ta restricoes ao consumo, na maior parte dos pocos;

- em alguns po¢os que captam égua de aluvices e de rochas decompos-
tas e sas, simultaneamente, nao se observa aumento sensivel de va-
zao; e,

- nas zonas costeiras a intrusao salina é acentuada, com excecoes
das Baixadas de Jacarepagua e de Itaipuacu.

0 Plano Diretor preconizou, que se proceda a estudos de viabilidade vi
sando a implementacao de galerlas de infiltracao, pocos radiais e/ou
pocos multiplos para solugdes localizadas apenas.

Durante os estudos ambientais e de qualidade da agua foram abordados
0s aspectos qualitativos dos mananciais de superficie em uso, bem co-
mo daqueles passiveis futura como fontes de abastecimento. Foram ain
da analisados as fontes de polu1gao e as eventuais alteracoes no ecos
sistema, devidas a construcao de reservatorios de acumulagaoenlalguns
desses mananciais. :

As fontes poluidoras, ou de possivel poluicdao, mais significativas
sao, basicamente, os despejos domésticos e industriais. Os principais
focos de poluicao atualmente ativos ou de provavel atividade futuraes
tao localizados principalmente nas bacias dos seguintes rios:

- Rio Paraiba do Sul (Trecho Funil - Santa Cecilia);

- Rio Sao Joao;

- Rio Itamarati;

- Rio Saracuruna;

- Rio Roncador;

~ Rio Soberbo;

- Rio da Cidade;

- Rio dos Pogos (afluente do rio Guandu).

A analise dos riscos de poluicao através de acidentes counsistiu na
1dent1f1cagao das diversas atividades das industrias situadas na re-
gido para verificacao da periculosidade potencial das substancias ali
processados, bem como seus efluentes. Foram ainda pesquisados e ana-
lisados os riscos de poluicao nas bacias por transporte de substan-
cias toxicas por vias rodovidria e ferroviaria.



Em casos de acidente a minimizacao dos riscos de poluigao depende -do
acionamento, em tempo habil, de dispositivos e da tomada de providen-
cias no sentido de minorar os efeitos danosos, sendo recomendado:

-~ levantamento de cargas perigosas transportadas e estocadas;

— monitoramento das bacias em questao e ainda das ETA's localizadas
no trecho do médio Paraibaeno rio Guandu;

- desvio do rio dos Pogos para jusante da tomada d'dgua do sistema
Guandu; e

- utilizacao do manancial de Ribeirdo das Lajes para atender aos sis
temas Guandu e Marajoara em casos de acidentes no rio Paraiba ou
nas demais represas da LIGHT (Ver Ref. 5).

Foram ainda feitos estudos e recomendacoes relativas ao impacto ambien

tal causado pela implantacao dos reservatorios. No sentido de se re-

duzir alguns efeitos no ecossistema local, foram sugeridas recomenda-
coes basicas referentes aos seguintes aspectos:

- protecao das margens do reservatorio;

- limpeza da area inundada; e,

- providencias para preservacao da qualidade e quantidade de agua. -

SOLUCAQ PARA O ABASTECIMENTO DO RIO DE JANEIRO, BAIXADA FLUMINENSE,
ITAGUAL, PARACAMBI E MAGE

A solugao proposta no Plano Diretor para o abastecimento de agua dos
municipios do Rio de Janeiro e Baixada Fluminense e parte dos munici-
pios de Itaguai, Paracambi e Magé constitui-se em um sistema integra-

do destinado a atender a uma demanda total de aproximadamente,
82 m3/s no ano 2010, horizonte do Plano. A produgéo atual do sistema
atinge cerca de 40 m3/s, registrando-se um déficit, no ano 1985, de

13 m3/s. A Figura 6 apresenta a evolucao do consumo até o alcance dos
estudos, as diversas fases de implantacao do sistema proposto e as
disponibilidades hidricas atuais e futuras. Como parte da solugao pa
ra os problemas apresentados, foi proposto que: B

- 0s sistemas de mananciais locais atendam as areas urbanizadas em
cotas elevadas, proximas as captacoes;

- as aguas provenientes do sistema Acari fiquem restritas a setores
de abastecimento situados ao norte dos municipios de Nova Iguacgu e
Duque de Caxias;

- sejam feitas algumas modificacoes na distribuicao das vazoes no Sis
tema de Ribeirao das Lajes; e que,

- mediante a execugao de algumas obras, se amplie a capacidade, de
30 m?®/s para 46 m®/s, do Sistema Guandu.
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Além dessas medidas, o Plano Diretor recomendou a implantacao de um
novo sistema, denominado Marajoara, com capacidade de producao de
31,5 m®/s, utilizando também como manancial, o rio Guandu.

SOLUCAO PARA O ABASTECIMENTO DE NITERGI E SAO GONCALO

A solugao proposta no Plano Diretor para o Sistema de Abastecimento de
Agua de Niterdi e Sao Goncalo constitui-se em um sistema integrado des
tinado a atender uma demanda total de cerca de 15,0 m®/s no ano 2010,
horizonte do estudo. A Figura 7 apresenta a evolucao, até o alcance
dos estudos, das diversas fases de implantacio do sistema proposto e
as disponibilidades hidricas atuais e futuras.

Com relacao ao sistema existente, a solucao recomendada aproveita in-
tegralmente as unidades ja implantadas, com apenas algumas excegoes.
Pressupoe-se, entdo, que o sistema existente o capaz de produzir sua
vazao nominal de 5 m3/s, prevendo-se na solucao que se adota, a com-
plementacao da producgao necessaria ao atendimento das demandas, bem
como as ampliacoes de aducao, reservacao e distribuicao. As solucoes
a serem adotadas sao as seguintes:

- regularizacao da vazao do canal de lmunana atraves da construgao de
sete reservatorios de acumulacao (barragens); e,

- construgao de uma nova ETA tipo "Tratamento completo'" para comple-
mentacao da ETA do Laranjal. Esse novo sistema foi denominado sis

tema Itambi (Figura 8).

0 Quadro 7.1 apresenta as principais caracteristicas dos reservatorios
de regularizacao de vazao.
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QUADRO 7.1
SISTEMA DE NITEROI E SAO GONCALO - SOLUCAO PROPOSTA

Principais Caracter{sticas dos Reservatorios de Regularizacao de Vazao

ETAPAS DE |RpsprYATGRIOS|VAZAO UTTLIZAVEL] COTA DE ALTURA AREA
IMPLANTACAO P/ABASTECIMENTO COROAMENTO DA INUNDADA
(m3/s) DA BARRAGEM | BARRAGEM (ha)
(m) (m)
Guapi-Acu 2,030 43,50 23,50 310,00
14 Soarinho 1,220 43,00 25,00 130,00
Iconha 1,020 33,80 13,80 250,00
Caboclo-Anil 2,310 34,00 19,00 955,88
24 Paraiso 0,850 38,50 25,50 264,70
Rabelo 1,590 38,30 19,30 838,24
34 Macacu 3,300 35,00 18,00 823,53
8 -~ SOLUCAO PARA O ABASTECIMENTO DOS DEMAIS MUNICTIPIOS

Foram os seguintes os demais municipios estudados tambeém no PDA-RMRJ
que tiveram solugoes locais individualizadas (integradas ou 1isoladas
de outros sistemas maiores) por serem as mais economicas: Cachoeiras
de Macacu, Paracambi, Mangaratiba, Itaboraf, Itagua{, Marica, Petropo
lis e Mage.

A Tilosofia basica que norteou os estudos de alternativas de abasteci
meuto de agua desses municipios da Regiao Metropolitana do Rio de Ja-
neiro fol a do aproveitamento, tanto quanto possivel, do atual siste-
ma em operacao e mesmo de partes desativadas que ainda se encontram

em condicoes de utilizacao. Esse enfoque favoreceu a minimizacao de
obras dos sistemas propostos e, conseqllentemente, os custos de implan
tacao nos seus primeiros anos de funcionamento. Em alguns casos, po-

rem, foi necessario prever a construgao de novas barragens de regula-
rizagao e de linhas adutoras, bem como de estagoes de tratamento de
agua.

MODELAGEM MATEMATICA

Historicamente o sistema adutor da RMRJ desenvolveu-se visando o aten
dimento imediato das necessidades das diversas localidades, com a

- 24 -



10

utillzacao dos mananclals até o limlte de suns capaclidades e, ent]o,
passando-se a outros. A resultante dessa evolugao foi uma composicao
de subsistemas de épocas construtivas diferentes, que por uma necessi
dade de flexibilidade operacional, foram sendo 1nter11gados.Essessu9
sistemas interligados constituem, atualmente, um sistema adutor de
grande porte e alta complexidade, permitindo miltiplas formas de ope-
ragdo e exigindo um sofisticado sistema de controle. Fazia-se neces-
saria a aplicacao de métodos apropriados a analise profunda do siste-
ma, capazes, além de otimizar o sistema existente e compatibilizi-lo
com futuras implementacoes, de fornecer subsidios a tomada de deci-
soes rapidas em situacoes de emergencia e, além disso, simula-las e
estudar o comportamento do sistema. Para tal, a ENGEVIX desenvolveu
0 modelo matematico ENGEHID, projetado visando permitir a simulacao da
operacao hidrdulica de sistemas de abastecimento com multiplas fon-
tes, registros graduados e elevatorias. A utilizacao do ENGEHID & ra
pida e conversacional, nao necessitando de operadores versados em sis
temas computacionais. As facilidades oferecidas pelo modelo ENGEHID
devem ser mantidas através da constante atualizacao de seus dados, de
medlgoes sistematicas em pontos chaves do sistema, telemedicoes, aferi

coes das curvas caracteristicas dos registros e demais grandezas (Ver
Ref. 6).
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