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1- A REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO - RMSP

Localiza em uma area fisica de 8.500 km?, que corresponde a 0,17 da area  total
do Pais, a Regido Metropolitana de Sao Paulo - RMSP é composta pelo Municipio de
Sao Paulo, Capital do Estado, e por mais 37municipios vizinhos conforme Desenhol.

Nela vivem aproximadamente 15 milhoes de cidadaos que representam 12% da popula
cio total do Brasil. Concentram-se ainda 40% da producao industrial do Pais e
257 do seu Produto Interno Bruto.

Situada na Bacia Hidrografica do Alto do Tiet&, a regiao caracteriza-se por ser
cabeceira de mananciais, apresentando, em funcao desse fato, relativa escassez
de recursos hidricos, quando avaliadas as necessidades de uma metropole desse
porte.

2- 0 SISTEMA OPERADO PELA SABESP

A SABESP - Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo, opera na Re
gido Metropolitana os servigos de saneamento de 29 Municipios, sendo que para 06
outros vende agua por atacado.

A fim de atender essa demanda o sistema configura-se como segue:

2.1 - SISTEMA PRODUTOR

0 sistema produtor da SABESP é composto de 15 Represas (Albufeiras) em operagao
e 13 Estacoes de Tratamento de Agua, integradas por Estacoes Elevatorias, Aduto
ras e Subadutoras de agua bruta e tratada.

As 15 Represas tem capacidade de armazenamento para 1,4x109m3, estando parte des
tes recursos hidricos em outros estados da Federacao, a distancias que chegam
até 100km. entre o ponto de captacdo de agua bruta e a mals proxima Estacao de
Tratamento de Agua.

Com relacdo a qualidade da agua bruta, o Quadro n9 1 apresenta resultados medios
de alguns parametros nos ultimos 05 anos.

Nos referidos anos, os valores mais criticos para os parametros analisados apre
sentaram-se conforme segue:

Cor: 264,0; Turbidez: 60,0; pH entre 5,8 e 7,5; Demanda de Cloro: 45,2; Ferro:..
4,9; Manganés: 0,16; Hidrobiologia: 9682,9; demonstrando a condigao precaria em
que algumas vezes se encontra a qualidade das Represas operadas.

A SABESP produz em média 47,0m?/s. de agua tratada. Dos pontos de captacao de
agua bruta até os reservatorios de distribuicao de agua tratada sao operadas 95
Estacboes Elevatorias com poténcia instalada de 171.420 HP, e 1000 km.de adutoras
e subadutoras com diametros que variam entre 125 e 2500mm.

Apos tratamento, a caracteristica da agua apresenta-se conforme Quadro 2, que
mostra os resultados médios de alguns parametros, nos ultimos 05 anos.

0 Quadro n? 3 mostra os parametros com valores mais criticos verificados apos
tratamento que, confrontados com as exigencias do orgao governamental de saude,

apresentam-se dentro das especificacoes estabelecidas.

Igualmente verifica-se no Quadro n® 4, em termos de performance das Estacoes de



_ Tratamento, a percentagem de remocao para os parametros analisados.

2.2- SISTEMA DE DISTRIBUICAO

Existem 164 Reservatorios de Dlstrlbuggao sendo 52 elevados, que totallzam uma
capacidade de armazenamento de 1,3x10°m? de agua.

A rede operada pela SABESP tem extensao de 20. 255km., atendendo a 2.046.979 liga
¢oes de agua, para um total de 2. 653 106 economias (dez./87).

" As condigdes operacionais do sistema de distribuigdo sdo acompanhadas através de
informagoes geradas pelo Centro de Controle de Operacdo - CCO que utiliza um 515
tema computadorizado de comando a dlstanc1a, detalhado a seguxr.

3~ CENTRO DE CONTROLE DA OPERACAO - CCO’

A supervisao e o controle do fornecimento de dgua para os 29 municipios operados
pela SABESP e que compGem o sistema integrado do abastecimento da RMSP sdo fei
. tos através do CENTRO DE CONTROLE DE OPERACAO - CCO, que dlspoe de modernos equl
pamentos destinados a garantlr precisdo e agilidade as agles necessarias a opera
¢ao. :

~0s equipamentos do SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL DO ABASTECIMENTO DE ' AGUA -
SCOA ~ estao distribuidos em 120 Estagoes Remotas instaladas em elevatorias e re:
servatorios, com capacidade para comandar 100 bombas e 110 valvulas de .controle,
e de supervisionar o funcionamento de 280 bombas, a abertura de 110 valvulas de
controle, o nivel de 130 reservatorios semi-enterrados, a pressao de 60 torxes,
as pressao e vazao de 130 linhas de abastecimento, as condigoes operacionais .
anormais através de 960 alarmes, além de prestar informacgdes quanto as condigoes
. de cloro residual em nove pontos do sistema e de tempetura ambiente em 1 ponto.

Em cada Estagao Remota existem medidores e equlpamentos hidrdulicos (bombas eval
vulas de controle) comandaveis remotamente.

Através da automatizagdo de estaces elevatérias, hoje sio controladas nas prd
- prias Estacoes .Remotas, as funcOes que ndo dependem da acdo direta dos. operado
res centrais. Assim, o controle das bombas que recalcam a agua dos reservatorios
para as torres e feito localmente, porem, a SLnallzacao do estado de tais bombas
é transmitida ao CCO.

Adicionalmente, cada Estacao Remota & provida de dispositivo de seguranca. que
atua em valvulas e bombas para impedir transbordamentos de torres e reservato
rios. A condicao de funcionamento desses equlpamentos e transmitida ao CCO, sen
do possivel, assim, a pronta intervencao de equipes especializadas de manutencao
para restabelecer as condigoes de funcionamento em caso de eventuais problemas.

" As medldas supervisionadas e demals 1nformagoes operacionais de uma Estacao Remo
ta sdo centralizadas localmente num Armario de Instrumentacdo e num Equlpamento
Remoto de Telemetria- (ERT) e entao transmitidas ao CCO via Linhas Telefonicas
Privativas - LP. No CCO, tais medidas e informacoes chegam as Estagdes Centrais
de Telemetria (ECTs), que tem capacidade total para receber dados de 180 ERTs
(cada ECT recebe informacdes de 4 ERIs). : :

Face ao grande nimero de dados que devem ser analisados continuamente ‘pelos Ope
radores Centrais, o CCO esta provido de dois computadores modelo <COBRA 700 que
processam os dados recebidos das ECTs segundo os padroes estabelecidos para a
operacao.



Em terminais de video, instalados na Mesa de Operagdo, os Operadores supervisio-
nam os alarmes e medidas que refletem a situagao do abastecimento, detectando os
pontos que requeiram acao corretiva ou de controle.

Sobre esses terminais, é possivel, para os Operadores Centrais, telecomandar bom
bas (ligar ou desligar), bem como valvulas (abrir ou fechar), o que eventualmen—
te pode ser feito direto através da Estacdo Central de Telemetria, no caso de
pane nos computadores.

Utilizando os recursos computac1onals existentes sao emitidos periodicamente, re
latorios que sintetizam as condicoes de abastecimento num certo periodo.

0 sistema de computadores com 08 anos de funcionamento e 10 de fabricacao, ja es
ta se tornando obsoleto, o que determinou a sua substituicao.

0 novo sistema informatico do CCO, cujo software ja esta sendo desenvolvido, pos
sibilitara atender ao crescimento do sistema de abastecimento da Regiao Metroﬁg
litana de Sao Paulo e se compoe de 2 computadores COBRA 1200 com 4 megabytes de
capac1dade de memoria e demais perlferlcos. Eles permltlrao ensaiar os modelos
matematicos de otimizagao da operacao, fornecendo regras basicas que irao orien
tar os Operadores Centrais em seu trabalho cotidiano. B

Além de ampliar as informagées hoje processadas, o novo software emdesenvolvimen
to, possibilitara no futuro a operacao no sistema em tempo real.

4—- DADOS RELEVANTES COM RELACAO A0 ABASTECIMENTO

0 abastecimento de dgua da parte da RMSP que é atendida pelo sistema integrado, e
feito através de 7 (sete) sistemas produtores, todos eles alimentados por = manan
ciais de superficie com as caracteristicas apresentadas no Quadro n? 5.

Esses 31stemas nao sao totalmente isolados, existindo 4 (quatro) pontos de tran
sicdo, isto é, de passagem de agua de um sistema para outro e muitos reservato
rios que recebem agua de dois sistemas, cabendo ao CCO decidir pela melhor forma
de opera-los em fungao da disponibilidade do momento.

Pelos pontos de transicao a capacidade de transferenc1a de agua de um sistema pa
ra outro nao e grande, de sorte que um problema mais sério num sistema, ocasiona
quase sempre falta d'agua nos setores por ele abastec1dos, p01s os volumes de
agua armazenados nos reservatorios setorials nao tem condigao para manter o se
tor abastecido por um tempo mais ou menos longo. Na RMSP existem reservatorios
que variam de 1.000 a 72.000 m?® de capacidade e nao sao dimensionados para aten
derem ao consumo do setor, salvo algumas excecoes.

Para avaliar as condicdes operacionais do sistema de distribuicdo existe o Indi
ce de Regularidade do Abastecimento - IRA. Vide Quadro n? 6.

0 sistema distribuidor de agua da RMSP é composto de 160 setores de abastecimen
to, alimentados pelos reservatorios setoriais e torres.

Como nem todos estes setores sao atendidos com a regularidade desejavel, motivada
por problemas relacionados com insuficiencias na capac1dade de algumas represas
do sistema produtor; no sistema adutor e de reservacao e ainda; nas instalacoes
de recalque para as torres que atendem zonas altas, o grau de satisfatoriedade
deste atendimento é expresso pelo referido Indice de Regularidade.



Este fndice é também afetado pelas deficiéncias decorrentes de manutengoes pro

gramadas que provoquem interrupcao do abastecimento de um determinado setor.
Expresso em porcentagem atraves da formula

IRA = 24 - n9 de horas de limite baixo x 100
24

ele mede a eficiéncia do atendimento dos parametros de limites minimos das zonas
de presséo nos setores do "Sistema Integrado", onde, o numero de horas de limite
baixo e lgual ao numero de horas em que o setor ficou com o atendlmento prejudi
cado, em razao dos baixos, nivel de agua nos reservatorios e pressao no peé das
torres, inferiores aos parametros estabelecidos para cada unidade de reservacao.

A qualificacdo do servico é considerada boa para o Indice superior a 92%, razoa
vel para valores entre 92 e 797 e ruim quando atinge valores inferiores a 797%.

Baseado na analise dos IRAs dos setores do "Sistema Integrado' podemos estabele

cer: as estratégias futuras de abastecimento, o comportamento degenerativo das
zonas de pressdo, e o inicio dos estudos necessarios para recuperar a qualidade
de atendimentos das zonas de pressao.

5- PROGRAMA DE CONTROLE E DESENVOLVIMENTO OPERACIONAL

Preocupado com o Indice de Perdas de agua no sistema de abastecimento, que em
1977 era de 35,6%, a SABESP iniciou a partir de entao um Programa de Controle de
Perdas. Nos ultimos 4 anos, comportando atividades mais abrangentes no ambito d .
operacdo dos sistemas, o referido Programa foi reestruturado, atendendo priorida-
des voltadas para o aspecto do controle e do desenvolvimento das atividades da
operacao.

Dentro deste enfoque o atual Programa de Controle e Desenvolvimento Operacional
visa basicamente:

procurar novas teécnicas operacionais voltadas a modernizar os sistemas e melho

rar o padrao de atendimento junto ao usuario; desenvolver os recursos humanos,

com formacio especifica na area operacional; estabelecer um planejamento  glo
bal de ag6es envolvendo as diversas unidades da Empresa, eliminando multiplici
dades de agoes paralelas, geralmente com enfoque setorial; reduzir o indice de
perdas através de acoes nas diversas unidades do sistema (ETAS Reservatorios,

Redes, Ramais); determinar parametros operacionais _que permitam reavaliar pro

jecbes e critérios de projetos e otimizar a operacao para aumentar a capacida-

de de atendimento e postergar o inicio de novas obras; alem de criar uma estru
tura de gerenciamento voltada exclusivamente ao controle e desenvolvimento ope

racional, procurando incorporar sua filosofia a cultura da Empresa.

Para o desenvolvimento deste Programa criou-se uma estrutura técnico administra-
tiva propria. Muitas das suas atividades deverao conmstituir-se no futuro em ati
vidades permanentes da area operacional. As acoes permanentes de planejamento e
controle operacional continuarao sendo desenvolvidas pela estrutura montada para
acompanhamento do Programa, conforme Desenho 2.

Suas atividades sdo executadas através de Projetos Especificos que conta com
equipes multidisciplinares compostas por profissionais das diversas unidades da
SABESP.



Os Projetos em andamento sao:

MACROMEDIGAO F PITOMETRIA; MICROMEDIGRO; SISTEMA INTEGRADO DE PRESTAGAO DE SERVI
COS E ATENDIMENTO AO PUBLICO; MANUTENCAO E REABILITACAO DE UNIDADES OPERACTIONATS;
CADASTRO TECNICO; PLANEJAMENTO E CONTROLE OPERACIONAL; COMERCIALIZACAO; FATURA
MENTO E COBRANCA, E, CADASTRO DE CONSUMIDORES. -

5.1 — ACOES EMPREENDIDAS

Atraves da Macromedicao foi estabelecida uma programagéo para adequacao dos medi
dores as faixas otimas de operacdo e foram compatibilizados e padronizados os se
cundarios interligados ao sistema de acompanhamento a distancia. De forma a me
lhorar a precisao das medicoes dos volumes aduzidos, foram efetuadas substituigdes
de medidores que operavam inadequadamente e estabelecida nova sistematica de quan
tificacao do volume macromedido na regiao, adotando-se medicoes centralizadas em
dois pontos, responsavel por 80% do volume produzido.

Encontra—-se em andamento programacao destinada a instalar macromedidores em to
das as Estacoes de Tratamento de Agua que permitirao centralizar o acompanhamen
to de vazoes produzidas.

Foram desenvolvidas e implantadas técnicas alternativas de medicao de vazao atra
vés do residual de fldor para locais onde ha impossibilidade de se instalar medi
dores convencionais. O método aplicado, baseia-se nas condicoes conservativas do
flior aplicado na agua e os resultados alcancados foram satisfatorios, com varia
cGes de + 4%, quando confrontados com medicoes de campo através da pitometria. O
método apresenta a vantagem de ndo demandar custos extras de operagao e manuten

cio além daqueles previstos para o equipamento de fluoretacgao.

Nas atividades de Pitometria, uma série de ensaios tiveram seus procedimentos de
execucao revisados, com aplicacao de novas tecnologias, a fim de se obter melhor
produtividade e resultados adicionais.

Atualmente todos os resultados dos ensaios de campo sao introduzidos em computa
dor que processa programas Ccomo: calculos de vazoes, velocidades e pressoes; ca
libracado e afericao de medidores (primdrio e secundario); ensaios de bombas éﬁ
tre outros.

No Projeto de Micromedicao foram realizados testes de fadiga em hidrometros, que

levaram a redimensionar faixas de utilizacao dos hidrometros com o objetivo de au
mentar a precisdo das leituras e reduzir a troca por adequacgao de capacidade.

Estao sendo desenvolvidas novas tecnologias, tais como, utilizacao de carcaca de
plastico e hidrometros digitais, visando reduzir custo dos medidores. Foram im
plantados critérios seletivos de troca para manutencio de hidrometros que privi
legia as melhores relacoes custo/beneficio, prevendo-se troca imediata nos seguin
tes problemas: quebrado, violado, embacado, desaparecido, o que configura um ca
so de manutencio corretiva. No caso de manutencao preventiva, troca até o limite
mensal estabelecido obedecendo: grandes consumidores (6500 m3/d, 4000 m®/d, ate
7 m® /h); hidrometros de 3 m®/h; ligacoes com consumo 50 m? /més; ligacoes com con
sumo entre 50 e 20 m3 /més; ligacdes com consumo entre 20 e 10 m? /mes e ligacoes
com consumo entre 10 e 0 m?/mes.

Esta em fase de conclusao, estudos e pesquisas com a finalidade de se rever a po
litica de manutencdo de hidrometros, através das seguintes atividades: pesquisa
bibliografica sobre manutencdo de hidrometros; otimizacdo do fluxo operacional e
desenvolvimento de cadastro técnico associado a manutencdo de hidrometros; racio



nalizacdo da operacgdo da oficina de manutencao de hidrometros; monitoramento em
campo de 1.100 hidrometros de 3m?/h; determinagéo das curvas de erros; modelo de
determinacao da periodicidade o6tima de manutencao preventiva de hidrometros (cus
to x beneficio).

No Sistema Integrado de Prestacao de Servigos e Atendimento ao Pablico o enfoque
maior esta sendo dado para reducao e controle de vazamentos.

Atualmente estio sendo realizados estudos e trabalhos de campo para estabelecer
as condigoes reais dos 34 setores de abastecimento visando a otimizacao da capa
cidade de reservagao instalada; seguranca através da adequacao da faixa de pres
sdo; programacées ordenadas para reabilitacao e/ou remanejamento de tubulacoes;
adocdo de microsetorizacdes de abastecimento e manobras, garantindo melhor dis
tribuicdo e racionalizacdo da agua fornecida; economia de energia elétrica, evi
tando-se recalques desnecessarios; direcionamento adequado para as pesquisas de
vazamentos nao visiveis, entre outros.

Acbes foram desenvolvidas junto a populagao incentivando-a quanto a utilizacao
do servico telefdonico de atendimento ao publico, no sentido de apontar existen
cia de vazamentos visiveis.

Encontra-se em andamento um programa piloto em Distritos Regionais com a finali-
dade de definir um conjunto de acées destinadas a melhorar a qualidade dos servi
cos executados; reduzir o tempo de reparo dos vazamentos; prevenir reincidéncias.
Esta sendo avaliado o desempenho desses servicos com a utilizacac de micro-tur
mas, otimizacao de rotas, definicao de tempos padrdes para os servigos, desenvol
vimento de ferramentas e materiais apropriados.

No Projeto de Manutencao e Reabilitacao de Unidades Operac1onals, fol estabeleci
da uma atividade permanente de recuperacao das perdas de agua nas estagoes de
tratamento, através de melhoria das acoes operacionais.

Foram executados servicos de limpeza e/ou limpeza e revestimento em 52 km. de tu
bulacdes com diametros variando de 75mm. a 1000mm. a flm de recuperar a capac1da
de hidraulica das adutoras e eliminar ocorréncias de 'aguas vermelhas"

Foi executada a limpeza de importantes adutoras do sistema produtor.

No Projeto de Planejamento e Controle Operacional foram levantados e acompanhados
0s primeiros dados operacionais a serem utilizados no planejamento, projeto e
operacao dos sistemas, destacando-se como exemplo a reavaliacgao dos coeficientes
utilizados no calculo de vazdes, K1 do dia de maior consumo e K2 da hora de maior
consumo.

Encontra~-se em fase de 1mp1antagao um modelo previsional e de otimizagao da ope
ragao que permitira: minimizar mais o nimero de solicitagdes de producdo as esta
coes de tratamento; melhorar a seguranca operac1ona1 dos sistemas reduzindo a
probabilidade de riscos de acidentes atraves de agao operac1onal preventiva e es
tabelecer critérios estatisticos destinados a manutencao preventiva. B

0 novo "software'" em relacdo ao ja existente, apresenta as seguintes melhorias:
controle em tempo real do Sistema Integrado de Abastecimento de Agua da Grande
Sao Paulo, atraves de um Plano Otimizado de Operacao; planejamento, analise e
processamento de esquemas hidraulicos da rede de distribuicao de agua, atraves
de modelos matematicos em regime permanente e de transientes; aumento da capaci
dade do sistema 1nformat1co, permitindo a ampliacdo dos recursos de ' 'software' ;
criacdo de mecanismos para possibilitar um melhor gerenciamento do Sistema de Con
trole do Abastecimento de Agua.



Acompanha-se més a mes a reducao do indice de perdas de agua da Regiao Metropoli
tana de Sao Paulo.

Atualmente existem dois indices relativos as perdas. O primeiro chamado IP1 re
flete a perda de volume medido, o segundo IP2 reflete a perda de volume faturado.

0 Grafico 1 apresenta a evolucao desses valores, sendo que o IP2 foi criado em
1983 época da mudanca da politica tarifaria.

5.2- RESULTADOS ALCANCADOS

. Reducao de perdas de agua no sistema, de 35,6% para 28,6%, no periodo de 1977/
1987. Com base na producao atual, deixa-se de perder aproximadamente 3,3 m?/s.
de agua.

. Substituicdo de macromedidores que operavam inadequadamente, acarretando acres
cimo de volumes registrados da ordem de 500 1/s (1% do volume medido na RMSP).

. Reaproveitamento de 18 macromedidores desativados, resultando em economia para
a Cia da ordem de U$ 46.370.

. Redimensionamento das faixas de utilizacao de hidrometros reduzindo a troca
por adequacao de capacidade e garantindo maior precisao de leituras.

. Eliminacao de hidrometros com capacidades de 5; 7 e 20 m®/h, reduzindo~se gas-
tos com estoques de manutencgao.

. Estabelecimento de novos critérios seletivos para manutencao de hidrometros. Es
tudos realizados demonstram a possibilidade de execucdo de manutengdo preventi
va a cada 10 anos, ao invés de 05 anos como era anteriormente determinado. EE
te fato acarreta em economia anual para a Cia de aproximadamente U$ 4.334.690,

. Implantacao de 34 setores de abastecimento com informacoes de pressoes, idade
de rede e tipos de tubulacoes, garantindo eficacia nos servigos de deteccao de
vazamentos nao visivels.

. Incentivar a populacdo para utilizacao de servicos telefonicos nas informagoes
de comunicacdao de vazamentos. A comunicacao desta ocorrencia via telefone cres
ceu 20% nos ultimos 04 anos.

. Recuperacao de perda de agua com lavagem de filtros nas Estagoes de Tratamento,
resultando no reaproveitamento de 440 1/s, volume suficiente para atender ....
190.000 pessoas e custo médio de faturamento da ordem de U$ 204210.

. Melhoria nas condicoes hidraulicas do sistema, atraves de limpeza e revestimen
to de tubulacdes, permitindo melhoria no coeficiente de rugosidade "¢" da for-
mula Hazen-Willians. A recuperagao deste coeficiente tem sido em media de64 pa
ra 129, atingindo assim, condicoes proximas asde tubulacoes novas.

. Desenvolvimento de materiais e equipamentos destinados as atividades do progra
ma; tais como:

-~ manometro digital em substituigao ao tubo U com liquidos manometros, garantin
do precisao de leituras e seguranca no manuseio do equipamento pelos operado
res da equipe de pitometria.



- hidrometros com carcaca plastica e hidrdmetros digitais, visando reduzir cus
tos dos medidores.

- cavalete de PVC e de Poplipropileno para uso em ramais prediais.

Encontra~se em fase de desenvolvimento registros broca em polipropileno  para
substituicao de registros de lataoe registrosde pressao em PVC para cavaletes.

6~ PREVISOES DE EXPANSAO FUTURA'

A RMSP devera alcancar em 2.005 uma populacao de 21 milhGes de habitantes. Estu
dos de consumo mostraram valores per capita variaveis de 120 1/hab/dia a 400 ...
1/hab/dia, de acordo com os padroes de renda e de vida das populacoes metropoli-
tanas. Na previsao do consumo ate 2.005, admitiu~se um per capita medio de 258
1/hab/dia.

Os valores de vazao total previstos para o fim de plano, em termos de demanda, €
de 80m3/s.

0 estudo das demandas mostra a necessidade de entrada de um novo sistema produ-
tor ja a partir de 1.990.

Para atender a estas necessidades encontra-se em fase de construcao o Sistema Al
to Tieté, construido em modulos, que permitira até 1.990 uma produgcdo adicional
de 5 m3/s (19 modulo), obra orcada em U$ 113.000.000.

Igualmente sera necessario a expansao do sistema de distribuicao (anéis e redes)
para atender a populacdo do ano 2.005. Para tanto preve-se um acréscimo de 8.200
km. de rede.



QUADROS E DESENHOS
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QUADRO 1 - CARACTERISTICA QUALITATIVA DA AGUA BRUTA DA RMSP

ANO

) uN. | 1,983 | 1.984 | 1,985 | 1.98% | 1.997
PARAMETRO
COR uc 62,47 66,23 41,03 63,79 95,42
TURBIDEZ NTU 26,00 21,25 19,27 21,01 28,78
PH 6,33 6,45 6,37 6,37 6,32
DEMANDA CLORO PPM 3,32 15,29 12,34 3,10 2,14
FERRO PPM 0,26 - - 1,08 1,46
MANGANES PPM - - - - 0,051
HIDROBIOLOGICO | UPA | 1031,79| 1568,71| 1888,21| 3924,9 | 1858,1




QUADRO 2 - CARACTERISTICA QUALITATIVA DA AGUA TRATADA

i O | UN. | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 1987 %IIDGENCIVAP% )
COR uc | 2,63 |2,53|2,51|2,53| 2,53 5,0 20
TURBIDEZ NTU | 0,37 | 0,340,371 0,33} 0,32 1,0 | 5,0
PH 9,00 |9,00]8,88]|8,82| 8,88 - -
CRL ppM | 1,39 | 1,21|1,39| 1,39| 1,60| - -
FLUOR ppv | 0,69 | 0,81(0,68|0,70| 0,72 - |[0,6-1,7
ALUMINIO peM| 0,10 | 0,07 | 0,09 0,08| 0,07 | 0,05 0,10
FERRO peM | 0,06 | 0,08 0,12{ 0,09| 0,065| 0,3 | 1,0
MANGANES PPM| - - | - 0,03 0,02]| 0,05 0,5

(*) PORTARIA NO 56/BSB - MINISTERIO DA SAUDE

VMD = VALOR MAXIMO DESEJADO
VMP = VALOR MAXIMO PERMISSIVEL




QUADRO 3 - VALORES MAIS CRITICOS VERIFICADOS EM ANALISES
DA AGUA TRATADA E AS EXIGENCIAS LEGAIS DE PO

TABILIDADE
PARAMETROS | UN, | EXIGENCIAS (%) AGUA TRATADA
VMD VMP
AL ppM | 0,05 0,10 0,10
FE pPM | 0,3 | 1,0 0,30
F pPM | - (0,6 A 1,7 0,6 A 0,8
MN ppM | 0,05 0,5 0,05
CRL PPM - - 0,7 € 1,7
PH - - 8,5 E 9,7
COR uc 15,0 20 5,0
TUB NTC | 1,0 5,0 0,50

(*) PORTARIA N9 56/BSB - MINISTERIO DA SAUDE

VMD = VALOR MAXIMO DESEJADO
VMP = VALOR MAXIMO PERMISSIVEL




QUADRO 4 - PERFORMANCE DAS ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUA

FASE| AGUA BRUTA |AGUA TRATADA | EFICIENCIA REMOCAO
PARAMETROS (VAL.MED10S)|(VAL,MEDIOS) (%)
COR 65,79 2,55 96,1
TURBIDEZ 23,26 0,35 98,5
FERRO 0,93 0,08 91.4
MANGANES 0,05 0,025 50,0




QUADRO 5 - CARACTERISTICAS DO SISTEMA PRODUTOR DA RMSP

VAZAO VAZAO  |CONTRIBUICAO EM

T | | M A g 8 Y
CANTARE IRA 33,00 30,00 58,57
GUARAPIRANGA | 12,00 12,00 23,43
RIO GRANDE 3,80 3,80 7,42
RIO CLARO 4,00 3,80 7,42
ALTO COTIA 1,00 0,80 1,56
BAIXO COTIA 0,70 - 0,70 1,37
RIBEIRAO DA 0,19 0,12 0,23
TOTAIS 54,69 51,22 100%
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ORGANIZACAO FUNCIONAL DO PROGRAMA
NA RMSP
COORDENAGAO CONSELHO
GERAL DELIBERATIVO
COORDENAGAOQ
EXECUTIVA
PROJETO
PROJETO SISTEMA PROVETO PROJETO comane o
MACRO- PROJETO INTEGRADO E PROJETO PLANEJ. FAT. COBR.
MEDICAO MICRO- PRESTACAOQ REABIL CADASTRO E o>m>m;m
E MEDIGAO SERVICOS 0E TECNICO CONTROLE OE
PITOMETRIA ATENDIM. OPERAC.
BUBLICO UNIDADES CONSUMID.

DESENHO 2
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1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 198% 1986 1987
Ano
1P} = “_VoI.Micromedldo)“OO CIP2 = (1- Vol. Faturado }x 100

Vol. Macromedido Vol. Macromedido

Media Anual da Regiao Metropolitano,de Sao Paulo

ANO | 1977 | 1978 | 1979 1980|1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 39.86. 1987

1Pl | 35,6 35,0| 33,0 320 | 31,0 | 27,0 | 26,0 | 27,5 | 26,1 | 26,4 | 28,6

IP2 - - - - - - 25,2 | 24,6 | 24,3 | 24,9 | 27,7




