PLANO DIRETOR DE COMBATE A PERDAS DE AGUA
NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO DE

GUAIRA - SP

REVISAO - 01

MARCO/2010



... “Qual, pois, o motivo para ndo se pagar a dgua, desde que sua distribuicdo seja feita por um servico
regular, que torne facil a sua aquisi¢cdo... — Ndo pode subsistir a duvida: - todo consumidor deve pagar
por medida paga o que compra para se alimentar ou vestir-se, como por medida paga a vela, o
petréleo, o gds ou a eletricidade. E a manutencdo higiénica, que indiretamente influi sobre a
coletividade?

Também por esse motivo, o consumo de dgua nao deve ser ilimitado; muito se tem dito e repetido que
ndo é a quantidade de dgua que faz a higiene, e sim o bom emprego do volume bastante para todas as
necessidades. Acresce que uma torneira aberta relaxadamente no quintal, a alagar o terreno, é abuso
muito vulgar, muito conhecido nos abastecimentos prédigos, e s6 pode trazer prejuizos a
salubridade.”

Saturnino de Brito

Engenheiro e Sanitarista
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- APRESENTACAO

O trabalho ora exposto, intitulado Plano Diretor de Combate a Perdas de Agua no Sistema de
Abastecimento Publico de Guaira é decorrente do Contrato 18/07 do DEAGUA e foi elaborado como
Projeto Técnico Preliminar, suficientemente detalhado para alicercar os indispensaveis projetos
executivos e complementares.

No transcurso dos trabalhos observou-se que as perdas fisicas de agua ndo sao elevadas, razao
pela qual foi dada maior énfase ao arranjo fisico do sistema distribuidor, englobando reservatérios,
unidades de bombeamento e a rede propriamente dita, bem como o desenvolvimento de estudos
para alteracdo do sistema operacional, visando reducdo do custo de energia elétrica.

Queremos agradecer a colaboracdo do pessoal do DEAGUA na obtencdo de dados e
informacgdes, notadamente do engenheiro Tiago Soares Eleodoro, o Sr. Walter Aguetoni encarregado
da rede e obras, o estagidrio de engenharia Lucas Soares Eleodoro e a quimica Adriana M. Peres Borba,
Diretora do Orgdo.

O presente volume, Revisdo-01, devidamente revisado, complementado e com inser¢do de
alteragdes que tornaram o trabalho mais apurado.



- ESTUDO DO CRESCIMENTO POPULACIONAL

1. INTRODUGCAO

O municipio de Guaira situa-se na regido norte do estado de Sao Paulo, a 450 km da capital e a
130 km de Ribeirdo Preto, mais importante cidade da regido. A atividade econdmica é voltada para a
agricultura e agroindustria, notadamente a soja, que ultimamente tem perdido espaco para a
plantacdo da cana de agucar e incremento das usinas sucro-alcooleiras.

O desenho n? 1/12 contém o mapa da cidade com a localizagdo dos bairros.

2. ESTUDO POPULACIONAL

O estudo do crescimento foi efetuado a partir dos dados censitarios existentes do IBGE,
adaptados para a area urbana da sede do municipio. A partir do ano 2.000 foram empregados a
relacdo de “habite-se” expedidos pela Prefeitura Municipal, além do rol cadastral das ligacGes de agua
definitivas, realizadas mensalmente pelo DEAGUA, bem como a contagem dos moradores ocupantes
desses imdveis, no periodo considerado.

POPULACAO 1970 1980 1991 1996 2000 2008

URBANA - 19.016 26.932 30.301 31.380 36.564

RURAL - 6.666 4.139 2.813 3.219 -

TOTAL 27.147 29.682 31.071 33.114 34.599 -
1980 1991 1996 2008

POPULAGAO | DOMI-| HAB/ DOMI- | HAB/ DOMI- | HAB/ DOMI- HAB/

CiLIO | DOMIC. | CiLIO | DOMIC. | CiLIO | DOMIC. | CiLIO DOMIC.

URBANA 4.447 | 4,28 7.054 | 3,80 8.527 | 3,55 11.150 | 3,28
RURAL 1.487 | 4,48 1.021 | 4,04 791 3,56 - -
TOTAL 5.934 | 5,00 8.075 | 3,83 9.318 | 3,55 - -




2.1. Estimativa pelo Método Geométrico

O crescimento populacional foi estudado considerando-se a curva geométrica aplicada aos

valores existentes, resultando o seguinte quadro:

ANO POPULAGAO
2008 36.564
2013 40.231
2018 44.266
2023 48.706
2028 53.591
2033 58.966
2043 71.388
2063 104.632

Neste caso, o crescimento é proporcional a populacdo existente e, pressuposto ilimitado, o

gue ndo condiz com a realidade. A validade dessa estimativa, conforme tem se observado, esta

limitada a 4 ou 5 anos.

2.2. Estimativa pelo Método de curva logistica

Para que seja satisfeita a condigdo do crescimento ser representdvel por curva logistica, devera
ser atendida a desigualdade Po x P2 < P12,

Foram estudados dois periodos distintos, para a sede do municipio, sendo que os valores dos

anos 2001 e 2008 foram obtidos a partir do niumero de ligagGes definitivas de dgua efetuadas pelo

DEAGUA.
- 12 periodo: 1991 — 2001
INDICE
Po
P1

P2

ANO

1991

1996

2001

POPULACAO
26.932
30.301

32.030

Observa-se que a desigualdade que define a curva logistica é satisfeita resultando o seguinte

quadro de crescimento populacional:



ANO POPULAGAO

2008 31.089
2.018 32.176
2.028 32.447
2.043 32.468
Saturagao 32.469

Nota-se que a populacdo de saturacgdo é de 32.469 moradores, inferior a populagdo atual
(36.564), motivo pelo qual esta opc¢do foi abandonada.

- 22 Periodo: 1988 — 2008

iNDICE ANO POPULACAO
Po 1988 24.496
P1 1998 30.837
P2 2008 36.564

Também neste caso é atendida a inequagdo que caracteriza a curva logistica e tem-se o quadro
de evolugdo populacional abaixo.

ANO POPULACAO ANO POPULACAO
2008 36.556 2028 44.601
2013 39.022 2033 45.150
2018 41.183 2043 47.851
2023 43.038 2063 49.851
Saturacao 51.106

Nessa hipdtese a curva logistica ajusta-se a contento apresentando uma populagdo atual (ano
2008) praticamente igual a obtida pela contagem no campo, fundamentada nas liga¢Oes definitivas de
agua, retro aludidas.



2.3. Crescimento adotado

E necessario considerar que os fatores que presidem o crescimento de uma cidade,
principalmente em paises que atravessam fase de transicdo, apresentam caracteristicas de
instabilidade as quais tornam duvidosas as previsdes a longo prazo. Basta conferir as acentuadas
variacOes das taxas geomeétricas anuais ocorridas em um curto periodo de 10 anos, de 1991 até 2000,
e entre 2000 e 2008, equivalentes tdao somente ao intervalo de tempo de uma Unica etapa de projeto.

Destarte, ao invés de fazer estimativas futuras em termos de pontos de diagramas obtidos a
partir de leis matematicas de crescimentos passados, faz-se necessario desenvolver os estudos
calcados em andlise dos diferentes usos e ocupacdo do solo, dos parametros urbanisticos e
demograficos com respectivo padrao econdmico, das varidveis sintomaticas (ligacdes de agua, “habite-
se”), expectativa de desenvolvimento a partir de exame sdcio-econémico do municipio e o seu papel
na regiao em que se insere.

No presente caso estes estudos e observac¢Oes realizadas na comunidade, podem ser assim
resumidos:

- A retomada de crescimento detectada a partir do ano 2000 deve-se quase que exclusivamente as
ampliagGes que ocorreram nas usinas de alcool e agucar da regido e sua influéncia esta se extinguindo.

- Houve o surgimento de novos loteamentos, cuja ocupacdo é gradual, bastante relacionada ao
crescimento vegetativo da populacdo e um pouco afetada pelo desenvolvimento geral do pais.

- O levantamento das varidveis sintomaticas indicou que cerca de 30% das novas edificagdes ndo tem
ligacdo definitiva de dgua, ou seja, ndo sao ocupadas assim que concluidas.

- E reduzida a potencialidade do municipio em apresentar um possivel desenvolvimento a partir da
persuasdo e conquista de empreendedores industriais de expressivo porte, em razdo da sua
localizagdo, distancia para centros consumidores, falta de mado de obra técnica, entre outros fatores.

- A cidade ndo conta com escolas de curso superior, localizando-se as mais préximas em Barretos (40
km) e Franca (105 km).

- Atualmente ndo existem atrativos necessarios para alavancar um crescimento efetivo e duradouro
nos proximos anos.

Embasado nestas constatagdes pode-se concluir que as préximas taxas geométricas deverdo
ser inferiores a 1,93% a.a., verificada entre os anos 2000 e 2008, ou seja, o crescimento devera ser
mais paulatino.

Caso o incremento populacional seja fundamentado na curva logistica, determinada pelo
periodo 1988 — 2008, nota-se uma grande restricdo ao crescimento, ja a partir do ano 2023, o que soe
representar dreas em adiantado estado de saturacdo. Tal fato ndo condiz com a realidade de Guaira,
que apresenta suficiente espago para novos empreendimentos imobilidrios e possibilidade de maior
adensamento nos ja existentes.

Diante dessas premissas, optou-se avaliar o crescimento populacional da sede do municipio
analogo a uma curva geométrica, com taxas varidveis ao longo do periodo apreciado.



A tabela a seguir evidencia a evolugao proposta.

ANO TAXA(%a.a.) | POPULACAO Ano TAXA (%a.a.) | POPULACAO
2008 1,93 36.564 2019 1,58 44.505
2009 1,93 37.270 2020 1,58 45.207
2010 1,93 37.990 2021 1,58 45.921
2011 1,93 38.722 2022 1,20 46.472
2012 1,93 39.470 2023 1,20 47.030
2013 1,93 40.231 2024 1,20 47.594
2014 1,93 41.008 2025 1,20 48.166
2015 1,93 41.799 2026 1,20 48.744
2016 1,58 42.460 2027 1,20 49.328
2017 1,58 43.131 2028 1,20 49.920
2018 1,58 43.812 2033 1,20 52.989

Cumpre salientar que a precisdo adotada ndo é absoluta e que deverd necessariamente ser
verificada periodicamente, ajustada aos dados censitdrios mais recentes do IBGE. Também deve ser
evidenciado que na tabela proposta a taxa inicial (1,93% a.a.) foi mantida constante por um intervalo
de tempo maior do que aqueles que se tem normalmente constatado em estudos populacionais.
Desse modo, a projecdo constante na citada tabela resultou ligeiramente aumentada em relacdo a

populacdo esperada no proximo decénio.




-  SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA EXISTENTE
1. Exposi¢cao do sistema

De modo resumido pode-se descrever o sistema de agua da cidade de Guaira, sede do
municipio, como abastecida a partir de dois mananciais, sendo um superficial, o ribeirdo do Jardim, e o
outro subterraneo, representado pelo aqifero Botucatu.

A 3dgua bruta superficial é encaminhada para clarificagdo em uma ETA convencional com vazdo
de projeto igual a 102 I/s, seguindo para reservatérios de acumulagdo localizados na area da ETA,
donde é recalcada para distribuicdo em marcha, através da rede de zona Unica de pressdo, sendo o
excedente conduzido até um reservatério elevado de sobras, situado em uma parte alta da cidade.
Este elevado abastece um conjunto de reservatérios apoiados, todos no mesmo centro de reservagao,
que tém a finalidade de acumular a dgua eventualmente restante da distribuicdo em marcha, bem
como juntar a dgua proveniente do recalque do poco tubular profundo. A dgua reservada nos apoiados
é bombeada para o elevado e somente dai é encaminhada a rede, sempre que o recalque do
abastecimento em marcha for insuficiente para atender a demanda.

Ver desenhos 2/12 e 3/12.
2. Vazao produzida
2.1. ETA

A ETA denominada Manoel Joaquim de Almeida é do tipo convencional, de ciclo completo e
vazdo nominal igual a 102 I/s. Necessita melhorias e manutencg&o corretiva na parte civil e mecénica no
que tange a equipamentos em geral e comportas.

O quadro representativo da produgdao média de dgua tratada é o seguinte.

PRODUCAO — VAZAO PERIODO DE OPERACAO
ANO m3/més m3/h I/s h/més h/d
2005 234.074,5 360,00 100,00 650,2 21,67 —21h 40m
2006 216.869,3 309,20 85,89 701,4 23,38 -23h 23m
2007 242.069,3 346,31 96,20 699,0 23,30 -23h 18m

As vazdes acima foram obtidas pelo DEAGUA por leitura direta na régua existente no Parshall
de 9” fundido no concreto do canal de dgua bruta. Ocorre que as dimensdes do medidor ndo sdo as
padronizadas, motivo pelo qual as vazdes determinadas carecem de maior precisdo. Além desse fato,
existem diversos vazamentos em trincas e fissuras ao longo das paredes e emendas entre
compartimentos da ETA, dificeis de serem avaliados além de vazamentos em valvulas e comportas dos
decantadores, floculadores e filtros, cuja medicdo ascende a 3,2 I/s. Portanto, as vazées produzidas,
constantes do quadro acima, devem ser corrigidas, minorando-as em cerca de 4,5 |/s.



Quanto ao volume de agua consumido no transcurso da operacgao, tais como na lavagem dos
filtros, limpeza dos decantadores e floculadores, que em geral representam entre 3 e 4% da vazao
influente a ETA, no presente caso esta sendo recuperada em praticamente toda sua totalidade, através
do sistema de tratamento de residuos sélidos e liquidos, que tem cumprido sua funcdo a contendo.
Esse volume recuperado é encaminhado a entrada do tratamento, representando assim um

incremento na vazdo clarificada.

A ETA devera sofrer obras de restauracao da parte estrutural e civil, bem como recuperagao
dos equipamentos deficientes, sendo que estas atividades ja estdo previstas para ter inicio a

curtissimo prazo.
2.2. Pogo tubular profundo

O histdrico recente da vazdo do poco acha-se na tabela abaixo.

PRODUCAO — VAZAO PERIODO DE OPERACAO
ANO m3/més m3/h I/s h/més h/d
2005 165.440,1 339,85 94,40 486,8 16,23 — 16h 14m
2006 171.571,6 332,31 92,31 516,3 17,21 -17h 13m
2007 174.787,6 310,24 86,18 563,4 18,78 — 18h 47m

As vazOes médias registradas pelo pessoal do DEAGUA foram estimadas a partir da vazao
nominal da bomba do pogo, ndo possuindo portanto a confiabilidade desejada. Existe um medidor de

vazdo instalado na saida do poco, estando porém inoperante.
2.3. Vazao total produzida

A vazao média de agua produzida, pela ETA e pelo pogo, disponibilizada para o sistema de
distribui¢do, acha-se tabulada abaixo. Foram calculadas sem e com as perdas existentes no sistema

produtor de agua tratada.

PRODUCAO — VAZAO (s/perdas) PRODUCAO-VAZAO (c/perdas)
ANO m3/més m3/h I/s m3/més m3/h I/s
2005 399.514,6 554,88 154,13 387.850,6 538,68 149,63
2006 388.440,9 539,50 149,86 376.773,1 523,30 145,36
2007 416.856,9 578,97 160,82 405.181,4 562,75 156,32
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2.4. Vazbes outorgadas

O DAEE revalidou as outorgas para a captacao superficial no ribeirdo do Jardim, bem como a

do poco tubular profundo, no ano de 2006, para o seguinte regime de exploracado e critérios.

- Ribeirdo do Jardim — ETA
E permitido retirar 416 m3/h durante 24 h/d ao longo de 30 d/més. Isso representa uma
vazdo firme e constante de 115,56 I/s.

- Pocgo profundo
Foi autorizado 315 m3/h durante 16 h/d ao longo de 30 d/més. O que equivale a uma vazio
efetiva de 87,5 /s em 16 h ou 58,33 I/s em 24 h/d. Assim, o total de dgua outorgado para
abastecimento da cidade é de 115,56 + 58,33 = 173,89 |/s ao longo de 24 h/d, sendo 66,46%
proveniente do ribeirdo do Jardim e 33,54% do pogo tubular.

Alguns comentdrios podem ser efetuados analisando estes dados em confronto com as vazGes

produzidas pelo DEAGUA, reportadas nos itens anteriores:

- a vazao total outorgada é superior a produzida em cerca de 12%.

- a captagdo superficial estd sendo sub-utilizada no minimo em 25%.

- a exploragdo do pogo estd acima do permitido pelo DAEE quase 15%.
3. Sistema de distribuicao de agua

3.1. Apresentacao

O sistema de distribuicdo de agua potavel foi executado no final da década de 1960. Constava
de reservatoério de acumulagao de dgua tratada junto aos antigos filtros lentos, na margem esquerda
do ribeirdo do Jardim, onde um sistema de bombeamento distribuia a dgua em marcha até um

reservatorio elevado disposto a jusante da rede, em ponto de altimetria dominante para aquela época.

No inicio dos anos 70 os filtros lentos foram transformados em decantadores de uma ETA do
tipo convencional. Foi executado mais um reservatdrio de dgua tratada, na mesma area e mantido o

esquema de distribui¢cdo por recalque em marcha.
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Em 1970 a sede do municipio tinha cerca de 18.000 moradores e o sistema de distribuicdo,
com reservatério de sobras, muito em voga na época, era bastante satisfatério para as condicdes

existentes.

O incremento populacional e o aumento da demanda de dgua, atingindo valores atipicos para
cidade deste porte, resultaram na perfuragao de um poco tubular profundo, que entrou em operacgao
em 1990. As aguas do pogo sdao encaminhadas diretamente ao reservatério de jusante, juntando-se as

produzidas na ETA.

Posteriormente, na drea do elevado, foram construidos quatro reservatdrios semi-apoiados,
com capacidade total da ordem de 3.700 m3, mas que em quase nada auxiliam o sistema de
distribuicdo, pois operam com sobras do elevado. Ou seja, a 4gua encaminhada a rede é, na sua maior
parte, proveniente do sistema de bombeamento em marcha e, uma parcela menor vem do elevado,

gue atua como sustentador da pressao necessaria para manter a rede abastecida.

O crescimento da cidade, atualmente com cerca de 36.000 habitantes, o aumento da mancha
urbana ocupada pela sede, com vetores de crescimento indicando deslocamento para cotas mais
elevadas do que a do reservatério de sobras, aliados a falta de um cuidadoso planejamento técnico da
ampliagdo do sistema distribuidor, resultaram em um sistema instdvel, sobrecarregando o
bombeamento, que opera no minimo 22 horas por dia, com pressdes da ordem de 7 mca na parte alta

e 60 mca na parte mais baixa da malha distribuidora.

Para piorar a situacdo, o sistema, totalmente dependente da energia elétrica demandada no
bombeamento, que a época da sua implantagao tinha um desconto de 80%, destinado as companhias
de dguas e esgotos, atualmente goza somente de 15% de redugdo, mas paga um tipo de multa,
denominada consumo em hordrio de ponta, além de novos impostos que fazem com que a conta de
energia elétrica ascenda nos dias de hoje a RS 57.000,00 mensais, o que representa cerca de 25% do

total gasto.

A ampliacdo fisica da rede foi sendo executada conforme necessidade de atendimento das
novas areas ocupacionais, sem os devidos cuidados na adoc¢do de critérios técnicos adequados. Ao
contrario da rede inicialmente implantada que tem desenho reticulado em planta, formando malhas
fechadas, as ampliagdes resultaram em sua maioria em rede ramificada, extensa, com inumeras

pontas mortas, com elevada perda de carga e sem flexibilidade operacional.

A tubulagdo mais antiga, na area central e mais baixa, é de cimento-amianto e tem
apresentado, em média, cerca de 15 rupturas anuais, decorrente da fadiga mecanica ocasionada pela

variacdo das pressées internas e desgaste resultante da agressividade da dgua na estrutura dos dutos.
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A rede existente encontra-se no desenho n2 4/12.
3.2 Plano para macromedigdo

O sistema de distribuicdo conta com dois pontos de medi¢do de vazdo, no inicio da linha de
recalque de aduc¢do da dgua tratada e o outro estd na saida do poco profundo. Ambos, defeituosos e
inoperantes, teriam a fun¢do de indicar a vazao efetivamente disposta na rede de abastecimento de

agua.

A instalacdo de pontos de controle da macromedicdo e equipamentos pitométricos no sistema
distribuidor é de dificil consecucdo e traria resultados de pequeno valor pratico, pois a rede é
abastecida em inumeros pontos pela adugdo em marcha e encontra-se completamente interligada,
operando em uma Unica zona de pressdo. As partes altas apresentam demanda reprimida e as da
baixa, pressio excessiva. E muito dificil isolar setores para obtencdo de informac¢des reais mais

confiaveis.

Dados de consumo foram obtidos por inspec¢des de campo e consulta ao rol da micromedicao,
definidas em drea de ocupacdo homogénea, enquanto que as pressoes ao longo do sistema foram

obtidas por medicGes em locais previamente definidos.

Portanto, um estudo para apresentacao preliminar dos pontos do controle pitométrico ndo é
coerente, tampouco se faz necessdrio, sequer apresentaria resultados praticos utilizaveis nos estudos

futuros.

Ficou visto que o sistema distribuidor necessita consideraveis melhorias no seu tragado, além
da inclusdo de novos reservatdrios de modo efetivo na operagdo do abastecimento da cidade, que leva
a conclusdo que os distritos pitométricos, para controle da rede, devem ser posicionados apods a
definicdo da nova configuragdo que venha a ser estudada para o sistema de distribuicdo de agua de

Guaira.
3.3. Redirecionamento do Estudo

Em reunides mantidas com o DEAGUA foram analisados os fatos retro expostos e conclui-se
ser de vital importancia o estudo de melhorias, para que o novo sistema distribuidor, devidamente
setorizado, com reavaliacao geral da malha, resulte em pressdes mais equilibradas, em condicdes

hidraulicas para atendimento das demandas solicitadas com maior eficiéncia.

Um dos beneficios mais relevantes sera a substancial redugdo do custo de energia elétrica, a

partir das altera¢des de procedimento operacional a serem estudadas para o bombeamento e
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distribuicdo em marcha, bem como pela diminuicdo do consumo de eletricidade nas novas unidades a

serem projetadas para o sistema de agua.

Vale salientar que a simples modificacdo das bombas de recalque de agua tratada para
velocidade varidvel, por meio de inversor de frequéncia é um mero paliativo que ndo resolve o
problema, pois a maior demanda é durante o horario de ponta. Este € um modo simplista, que esta se
tornando uma panacéia, notadamente nas solu¢des apontadas nos trabalhos elaborados para
atendimento da Resolugdo n2 242 de 24/07/98 da ANEEL, quando tem-se sistematicamente

negligenciado andlises comparativas com outras op¢des para reducao do custo de energia elétrica.

Estes novos estudos, ndo devidamente contemplados no Termo de Referéncia, necessitardao de
um prazo maior para o seu adequado desenvolvimento e serdao executados em consonancia e

acompanhamento dos técnicos do DEAGUA.

O trabalho a ser apresentado, em nivel de Projeto Técnico Preliminar, abordara a concepc¢ao

do sistema e apresentard a configuracdo bdsica das unidades de agua tratada abaixo relacionadas:
- bombeamento

- aducdo

- reservagao

- rede de distribuigdo

Esse estudo preliminar devera embasar os indispensaveis projetos técnicos e executivos a

serem elaborados.
4, Sistema de reservatorios

O sistema de reservatdrios consta basicamente de dois centros para acumular a dgua tratada,

a ser encaminhada a rede de distribuicdo.

A primeira area de reservacao encontra-se nos dominios da ETA e funciona como “reservatodrio

pulmao” fazendo frente as flutua¢des da demanda ao longo do dia.
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A outra area localiza-se em uma regido de cotas altas e congrega um conjunto de reservatérios
de acumulacdo com uma unidade de distribuicdo denominado Centro de Reservacao Principal —CRP,

conforme pode ser visto nos desenhos de n2s 5/12 e 6/12.

O quadro a seguir traz as caracteristicas das unidades.

RESERVATORIO CAPACIDADE (m?3)
TIPO FORMATO LOCALIZACAO NOMINAL EFETIVA
Enterrado Tronco-piramidal ETA 700 700
Enterrado Circular ETA 1.400 1.100
R1-Semi-enter. | Circular CRP 1.000 830
R2-Semi-enter. | Circular CRP 1.000 850
R3-Semi-enter. | Circular CRP 700 660
R4-Semi-enter. | Circular CRP 1.000 870
Elevado Circular CRP 250 250

Todos os reservatdrios tém tdo somente uma Unica tubulacdo transpassante pela parede
lateral, servindo tanto para veicular a vazdo afluente como a efluente. Esse fato, aliado a falta de
nivelamento das cotas de fundo reduziu a capacidade util dos reservatdrios de 6.050 m3 para algo em

torno de 5.260 m3.

Em uma outra regido alta, Jardim Eliza, foi construido um elevado cilindrico de 400 m3 de
capacidade, que deveria operar em concordancia com o elevado do centro de reservagdo. Porém
nunca entrou em funcionamento, pois foi implantado em local indevido e os niveis de dgua resultantes

ndo permitem o seu aproveitamento como reservatoério de sobras.

Foi observado que a localizacdo do reservatdrio elevado do CRP ndo permite atender
satisfatoriamente uma consideravel area alta, bairro do Aniceto,0 qual, mesmo abastecido por uma
unidade de bombeamento localizada no centro de reservagdo principal, a partir de um complicado e
pouco eficiente sistema de manobras, é atendido somente no periodo noturno, com pressdes
disponiveis da ordem de 6 a 7 mca. Problema similar também ocorre em uma darea elevada, mais

central, denominada Santa Helena, que igualmente apresenta pressdo dinamica insuficiente.
5. Rede de distribuigao

5.1.  Aspecto fisico
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O cadastro da rede de distribuicdo de agua foi levantado exclusivamente para o presente

trabalho, posto que era inexistente até entdo. O desenho n2 4/12 apresenta a rede atual.

No quadro seguinte constam as caracteristicas e extensGes das tubulacdes, bem como

informagdes sobre ruptura dos mesmos.

Conforme pode-se observar os tubos de C.A., mais antigos, principalmente de 2”, 6” e 8",
localizados na drea central, sdo os que apresentam maior incidéncia de rupturas, totalizando de 12 a

15 rompimentos anuais. As principais causas dessas ocorréncias sdo:

e Agressividade da agua: por falta do acerto de pH da agua distribuida, o CO, ocasiona a

corrosdo interna do tubo diminuindo a resisténcia do material.

e Agressividade do solo: o solo, de caracteristicas dcidas, concorre para a agressao da parte
externa da tubulacdo, também diminuindo a resisténcia do material.

e C(Classe de pressdao: em quase sua totalidade foi empregado tubo de Classe 10, o que equivale a
pressao de servico de 50 mca.

e Fadiga mecanica: as paredes dos tubos acham-se submetidas a considerdvel variacdo de
pressdo quando do abastecimento por gravidade ou por recalque direto na rede.

e Assentamento: em geral a pequena profundidade, resultou em recobrimento insuficiente para

resistir as cargas rodantes.

MATERIAL DIAMETRO EXTENSAO MANUTENCAO RUPTURA
Junta (polegada) (m) (incidéncia)
PVC-soldada 1” 31 -
2”7 103.780 Anual
3”7 410 -
4” 6.739 -
6” 1.245 -
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112.205
PVC-PBA 27 5.212 Anual
3” 421 -
4” 1.066 -
6” 341 -
7.040
Cimento-amianto 2”7 4.753
CA-JE 4” 547
5”7 2.957
6” 1.865
8” 1.691
10” 2.553
12”7 655
15.021
PVC DEF2F? JE 6” 4.138 -
8” 3.852 Anual
10” 2.186 -
10.176
Ferro Fundido JE 2” 18.177 -
8” 1.557 -
14”7 860 -
20.594
Total da rede 165.036

Existe um consenso, ja ha tempos no DEAGUA, da necessidade de substituicdo da tubulacdo de
cimento-amianto por dutos de PVC, ndo sé pelo motivo dos rompimentos, mas também pelo

problema cancerigeno que o amianto pode ocasionar.

Os vazamentos decorrentes das rupturas retro comentadas sdo eliminados com presteza,
mediante a substituicdo do tubo danificado por um de PVC. A restauragao é realizada sem dificuldade
pela equipe do DEAGUA, que conta com habilidade e pratica no assunto, resultando em um pequeno

volume de agua perdido.

5.2.  Aspecto hidraulico
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Segundo ja aventado em item anterior, a malha distribuidora original, de formato reticulado,
passou a ter caracteristicas de ramificado, com tubos de diversos diametros, sucedendo-se sem

critério técnico, em cada amplia¢do realizada, simplesmente no afa de atender novas areas.

A falta de estudos técnicos, bem embasados, que contemplassem a amplia¢do da rede, aliada
a configuracdo do sistema distribuidor por recalque em marcha, deram origem a areas com pressoes

da ordem de 57 — 60 mca e outras tao baixas com 6 — 7 mca, no periodo noturno.

O sistema distribuidor, com iniUmeras pontas de rede abertas, sem formar malhas fechadas,
apresenta também resultados fisico-quimicos e microbioldgicos insatisfatérios em razao da estagnacao

da 4gua nesses trechos e por inexisténcia de valvulas de descargas para as limpezas periddicas.

Ainda participa decisivamente, agravando este quadro, o ndo fornecimento de um apropriado
caderno de Diretrizes Técnicas para elaboracdo dos projetos dos sistemas de 4gua por parte dos
empreendimentos imobilidrios. A falta das exigéncias habituais da boa pratica, seguida da auséncia de
uma analise efetivamente técnica do projeto apresentado, calcado nos conceitos de engenharia, tem
levado a redes ineficientes, de pequena pressdao dindamica, sem flexibilidade na veiculacdo da d4gua,

ficando sempre a 6nus do DEAGUA as tentativas em reparar a situagao.

Fica patente que o problema hidraulico do sistema de abastecimento reside no mau tragado
da rede de distribuicdo, sem a devida setorizagdo por zonas de pressdo, prejudicado ainda pela

distribuicdo em marcha e ma localizagdo dos reservatérios.

Regides proximas do sistema de bombeamento, no inicio da distribui¢do, localizadas em cotas
altimétricas baixas, apresentam pressdes da ordem de 57 — 60 mca, enquanto que em areas de cotas
mais elevadas a pressdo é de apenas 6 — 7 mca e, diversas vezes, ao longo do dia, estas dreas sequer

recebem agua.

Nas condic¢Ges atuais, um eventual incremento no volume de agua colocado a disposicdo da
comunidade ndo supriria as deficiéncias do sistema, somente aumentaria as perdas e o desperdicio,

consequentemente os custos operacionais.

6. Consumo de agua

6.1. Metodologia

Nado foi possivel definir o consumo de dgua da sede empregando apenas o cadastro da

micromedic¢do, pois levaria a resultados inconsistentes, porquanto existem regides com demanda

18



reprimida e outras com pressdo dindamica elevada. Além disso, o cadastro da micromedicdo,

incompleto, ndo contava com todas as informacgdes necessdrias.

Diante disso, a metodologia adotada, para definir o consumo de agua, norteou-se nos

seguintes passos:

- Caracterizagdo das areas segundo tipo de ocupagdo homogénea e uso.

- Selecdo dos consumidores verdadeiramente representativos de cada setor de ocupac¢do, ndo

afetados pela sobre ou sub-pressao na rede.

- Levantamento dos dados de micromedicdo dos ultimos 4 anos.

- Contagem do numero de liga¢Oes por setor.

O desenho n2 7/12 trata, respectivamente, das areas dos tipos de ocupagdo e pontos

escolhidos para pesquisa de consumo.

Os quadros a seguir apresentam a sintese dos resultados.

N2 DO
SETOR TIPO DE USO
1 Area central de comércio
2 Zona residencial de padrao elevado
3 Casas Populares
4 Setor industrial
5 Zona Mista/Residencial padrdo médio alto
6 Zona Mista/Residencial padrdo popular
7 Area central/Residencial padrdo médio
8 Chacaras
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CONSUMO

N2 SETOR N2 DE MEDIO DO SETOR

LIGACOES (m3/lig x més) (m3/més)
1 Comercial 371 23,02 8.540
2 Paranod 216 45,69 9.869
3 COHABII 370 20,82 7.703
3 Aniceto 1.937 23,68 45.868
3 COHAB | 1.614 22,66 36.573
4 Industrial 30 26,33 790
5 Palmares 148 25,06 3.709
5 Vivendas 440 42,18 18.559
5 C. Elisios 177 31,90 5.646
6 M. Fabiano 1.909 21,77 41.559
6 J. Alegria 1.166 27,57 32.147
7 Anawashi 2.715 27,23 73.929
8 Chacaras 39 22,05 860
11.132 285.752

Existem ainda cerca de 25 ligagdes em bens publicos, ndo hidrometrados, estimando-se essa vazao

como sendo ndo superior a5 I/s.
6.2. Consumo efetivo

A investigacdo sobre consumo de agua, levada a efeito no item anterior, apresenta um gasto
médio por ligacdo igual a 25,67 m3*/més. E o valor médio efetivamente consumido, constatado a partir

dos dados de micromedicdo do Relatdrio do Consumo do DEAGUA, dos ultimos 4 anos.

O consumo pode ainda ser expresso individualizado por habitante. Neste caso, admitindo 3,28

habitantes por ligacdo, obtém-se a média de 260,87 |/d para cada ocupante da moradia.

Esses valores sdao extremamente elevados para uma comunidade do porte e caracteristicas
sociais e econdmicas de Guaira. Em cidades similares a estudada esse nimero tem se situado abaixo

de 18 m3/més por ligacdo. Dando énfase ao mencionado, vale expor a situacdo de Barretos, maior
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cidade vizinha de Guaira, distante 35 km e com as mesmas condicdes climaticas. O sistema de Barretos
tem 38.557 ligacdes micromedidas, é 3,46 vezes maior do que o de Guaira e o consumo médio é igual

a 17,35 m3/més por ligacdo, ou seja, 67% do detectado em Guaira.
6.3. Balango hidrico
6.3.2. Situacgdo existente

Sob esse titulo compreende-se uma comparacao entre volumes médios de agua produzidos,
consumidos e demandados pelo sistema, nos ultimos 4 anos, embasada nos estudos e levantamentos

realizados e constantes no quadro abaixo.

PRODUZIDO CONSUMIDO PERDAS
m3/més I/s m3/més I/s m3/més I/s %
389.935,03 150,44 298.702,08 115,24 91.232,95 35,20 23,40

Valem as seguintes observag¢des na confec¢do do quadro:
- No volume produzido foram expurgadas as perdas existentes na ETA.
- O volume consumido abrange o resultante da micromedicdo, mais o estimado ndo medido.

- As perdas representam a diferenca entre o produzido e o volume de agua utilizado pelas ligagoes,

também dito perdas fisicas.

Pode-se observar que as perdas ndo s3do elevadas, sendo condizentes para a rede de
distribuicdo que ndo apresenta grande variagdo fisica, ou seja, altimetria bastante regular sem

alteracgdes bruscas.

E necessario notar que o consumo é demasiado. Caso sejam tomadas atitudes que facam
descer o gasto para valores da ordem de 18 m3/més por ligagdo, sera possivel abastecer 50% a mais de

residéncias, considerando o volume micromedido consumido.
6.3.2. Situacgdo perante a outorga do DAEE

A outorga permite retirar 173,89 |/s em 24 h/d, conjuntamente dos dois mananciais. Levando
em conta a reabilitacdo da ETA, com a supressao dos vazamentos, praticamente todo o volume
clarificado esta sendo encaminhado para a distribuicdo. Considerando ainda que a tubulagdo de C.A.
da rede sera substituida com brevidade, pode-se esperar um indice de perdas fisicas na distribuicdo

nao superior a 20% do total disponibilizado.
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Assim, a agua de que se pode dispor, ja descontadas essas perdas, seria cerca de 139 I/s,
suficientes para 20.000 liga¢Oes, aproximadamente 80% superior ao numero de ligacdes existentes.
Estas estimativas foram baseadas em consumo médio igual a 18 m3*/més por ligacdo e 183 I/d por

morador, valores sensatos para comunidade com os moldes de Guaira.
6.4. Consumo futuro
6.4.1. Preambulo

O DEAGUA, consciente do elevado consumo por parte da populagao local e a partir de estudos
correlatos, passara a implementar uma nova politica tarifaria, ja nos primeiros meses do ano de 2010,

gue constard, basicamente dos seguintes itens principais:

e Término da gratuidade no fornecimento dos primeiros 20 m® mensais, que passardo a ser

tarifados;
e Reajuste nas faixas de consumo, com elevacao média da tarifa da ordem de 40%;

e Reajuste progressivo, anual, na tarifa de esgoto, sendo a inicial igual a 20%.

Essas medidas corretivas, de cunho restritivo e sem duvida extremamente necessdrias,
deverdo reduzir drasticamente o consumo de agua, a curto prazo, pois se constituem em um

tratamento de choque.

A instituicdo dessas providéncias, com a consequente disciplinacdo no uso da agua, devera
restringir eficazmente o consumo, o que soe acontecer com cidades que adotaram atitudes andlogas,
resultando em volumes “per capita” costumeiros para comunidades com estas caracteristicas sécio-

econdmicas.
6.4.2. Estimativa do consumo

Os valores médios por habitante adotados no presente dimensionamento sdo bastante
confidveis, significativamente mais elevados que os costumeiros, revertendo-se em uma seguranca
adicional para o abastecimento eficaz e abundante dos consumidores. Além disso, tais grandezas

sofreram incremento ao longo do plano, acompanhando o crescimento da cidade.
Foram adotados os seguintes parametros na confec¢do da tabela:

e Alcance do estudo: 20 anos (2009 — 2028)
e Consumo médio por habitante: crescente de 185 a 210 I/s

e Ocupantes por domicilio: 3,28
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Coeficientes de reforco:

- Dia de maior consumo: Kj: 1,2

- Hora de maior consumo Ky: 1,5

Perdas no sistema: 20%

“Per capita” adotado:

-2008 -2013: 185 I/d

-2014-2018: 190 I/d

-2019-2021: 195 I/d

-2022 -2024: 200 I/d

- 2025 - 2026: 205 I/d

-2027 -2028: 210 |/d

CONSUMO (I/s)

ANO POPULACAO MEDIO DIARIO | HORARIO | DIARIO + PERDAS
2008 36.564 78,29 93,95 140,92 112,74
2009 37.270 79,80 95,76 143,64 114,91
2010 37.990 81,34 97,61 146,42 117,13
2011 38.722 82,91 99,49 149,24 119,39
2012 39.470 84,51 101,41 152,12 121,70
2013 40.231 86,14 103,37 155,06 124,04
2014 41.008 90,18 108,21 162,32 129,86
2015 41.799 91,92 110,30 165,45 132,36
2016 42.420 93,28 111,94 167,91 134,33
2017 43.131 94,85 113,82 170,73 136,58
2018 43.812 96,35 115,61 173,42 138,74
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6.4.3.

2019 44.505 100,44 120,53 180,80 144,64
2020 45.207 102,03 122,43 183,65 146,92
2021 45.921 103,64 124,37 186,55 149,24
2022 46.472 104,88 125,86 188,79 151,03
2023 47.030 108,87 130,65 195,97 156,80
2024 47.594 110,18 132,22 198,32 158,66
2025 48.166 114,28 137,13 205,70 164,56
2026 47.744 115,65 138,78 208,17 166,54
2027 49.328 119,89 143,87 215,81 172,65
2028 49.920 121,33 145,60 218,40 174,72

Consideragoes

O exame critico da situacdo, fundamentado nas observacdes constatadas durante a coleta de

dados, nos estudos técnicos desenvolvidos sobre as condi¢Ges do sistema distribuidor e no volume de

agua consumido pela populacdo, permite estabelecer as seguintes consideracdes:

E imprescindivel colocar em pratica, com urgéncia uma nova politica tarifaria realista, sem a
qual o desperdicio e o gasto desregulado de agua devera continuar de modo crescente,
encarecendo cada vez mais os custos operacionais.

Observando a tabela do item anterior conclui-se que mesmo com a adog¢do de coeficientes
“per capita” superiores aos corriqueiros, a vazao outorgada permite abastecer a sede até o
ano 2019.

E interessante notar que o estudo do crescimento populacional foi ligeiramente aumentado
em relagdo ao esperado, os valores representativos do consumo acham-se acima dos usuais e
que as perdas poderdo ser inferiores a 20%, caso sejam substituidos os tubos de C. A. que
apresentam a maior incidéncia de rupturas e efetuada a setorizagdo com pressdes dinamicas
maximas de 45 mca. Essas medidas postergardo a dura¢do da vazdo outorgada, certamente

em mais 2 ou 3 anos, até por volta do ano 2022.

Das analises resulta com clareza que recursos que venham a ser obtidos deverdao

obrigatoriamente ser destinados na recuperagdo e remodela¢do do sistema distribuidor, prevendo

também o ndo funcionamento dos conjuntos de recalque no horario de ponta da CPFL. Seria um

julgamento equivocado aumentar a oferta de agua, sem adotar primeiramente as medidas saneadoras

jd apresentadas. O eventual incremento de agua demandard recursos que deverdo gerar maior
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desperdicio no consumo, aumentar as perdas, majorar os custos de energia elétrica e os gerais de

operacao e, além disso, ndo resolvera os problemas de falta de pressdo na rede de distribuicao.

Pode-se dizer, sem sombra de duvida, que acrescentar maior volume de 4dgua ao sistema seria

algo equivalente a fomentar o desperdicio e 0 mau uso da agua por parte dos municipes.
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v - SISTEMA PROPOSTO

1. Apresentacao

Pautado no apresentado, sobejamente discutido e interpretado nos itens anteriores, o sistema
proposto se norteara fundamentalmente na reavaliacdo e reabilitacdo das unidades de distribuicdo de
agua e alteragbes nos procedimentos operacionais e equipamentos de bombeamento, com o intuito

de reduzir o consumo de energia elétrica.

Nos estudos foi empregada a vazao autorizada pelo DAEE, suficiente no minimo até 2019,
sendo que com a proximidade desta data o DEAGUA devera providenciar trabalhos visando a
continuidade do adequado suprimento de agua, cuidando para consubstanciar o projeto com dados e

informacdes revisadas e devidamente atualizadas.

O presente estudo esta sendo apresentado como Projeto Técnico, em nivel preliminar,

detalhado tanto quanto necessario para a elaboracdo dos projetos executivos e complementares.
2. Vazoes — Consumos

A partir das dreas dos setores de mesma ocupacao homogénea e uso foi estimado o total de
edificagdes possiveis em cada uma segundo a lei de zoneamento da Prefeitura Municipal de Guaira.

Acham-se inclusos os novos empreendimentos imobilidrios, ainda em esbogo ou em implantagdo.

As vazbes médias consumidas nas ligagcdes foram consideradas proporcionais entre o gasto
“per capita” de fim de plano (210 I/d) e o praticado atualmente (260,87 |/d), resultando o fator 0,805 a

ser aplicado nos calculos.
A disposicdo dos setores acha-se nos desenhos n2s 8/12,9/12 e 10/12.

A tabela contém os consumos previstos com a folga acima comentada.
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N2 DE CONCUMO
N2 SETOR LIGAGOES MEDIO DO SETOR DO SETOR
POSSIVEIS (m3/lig x més) (m3/més) (I/s)

1-Comercial 371 18,53 6.875 2,65
2-Paranod 373 36,78 13.719 5,29
3-COHAB Il 370 16,76 6.201 2,39
3-Aniceto 2.446 19,06 46.621 17,99
3-COHAB | 1.614 18,24 29.439 11,36
4-Industrial 60 21,20 1.272 0,49
5-Palmares 648 20,17 13.070 5,04
5-Vivendas 535 33,95 18.163 7,01
5-C. Elisios 177 25,68 4.545 1,75
6-M. Fabiano 1.956 17,52 34.269 13,22
6-J. Alegria 1.938 22,19 43.004 16,59
7-Anawashi 2.745 21,92 60.170 23,21
8-Chécaras 39 17,75 692 0,27

13.272 278.040 107,26

3. Configuragdo do sistema de distribuicao

3.1. Introdugao

O sistema de distribuigdo compreende os reservatdrios de agua tratada, as unidades de
bombeamento que as abastecem e a rede distribuidora propriamente dita. Diversos dispositivos

existentes serao aproveitados e integrados ao novo sistema.

O sistema proposto terd a configuracdo basica apresentada na folha seguinte, valendo as

colocagOes adiante:

e As vazdes afluentes aos centros de reservacdo correspondem a maxima diaria mais perdas de
20% a serem bombeadas em 21 horas de operagdo didria, sempre dirigidas aos respectivos
reservatoérios apoiados. A excecdo é a vazdo afluente em C-COHAB Il, que contarda somente
com um elevado de distribuicdo, sendo a acumula¢do efetuada no apoiado de D — J. Eliza,
motivo pelo qual a vazao veiculada é a maxima didria mais perdas em jornada de 24 horas por

dia.
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e Asvazles efluentes dos centros acham-se mensuradas em maxima didria mais perdas a serem
escoadas no periodo de 24 horas diarias.

e Balanco produgdo x demanda da ETA

- A ETA gera 115,56 /s ou 416,02 m3/h, o que corresponde a 8.736,34 m3em 21 hea
9.984,38 m® em 24 h de atividade.

- A demanda efluente da ETA em 21 h é 8.307,94 m3, ou seja, 428,40 m® menor do que
a produg¢do no mesmo periodo.

- Em 24 horas as sobras da ETA, a maior do que a demanda diaria, completam
1.676,44, m3, que serdo armazenadas e equalizadas nos reservatdrios existentes na
area da clarificacdo, que perfazem 1.800 m? de capacidade.

3.2.  Setores de abastecimento — Reservatorios

A carta topogrifica da sede ensejou a divisdo por setores de pressdo distintos e

independentes, nos quais as mesmas oscilardo entre 15 e 45 mca.

Foi definido que as zonas altimétricas mais elevadas serdo contempladas com centros de
reservacao e de distribuicdo, compostos de elevado e apoiado, dimensionados pela relacdo de Friihling
para o final da 12 etapa. As unidades apoiadas deverdo também conter a parcela de agua
correspondente as 3 horas do hordrio de ponta da CPFL, funcionando, portanto, como volantes de
distribuicdo. Consequentemente, os reservatorios de cada setor devem acumular o terco da vazao

didria maxima, mais as perdas, veiculadas em 21 horas diarias de bombeamento.

Cada setor, com seus reservatérios, serd uma zona de pressdao autdonoma, facilitando o

controle de perdas, tendo por base os equipamentos de macro medi¢do a serem estabelecidos.

O quadro a seguir cita as informacGes sobre o novo sistema, que pode ser visto no desenho n2

11/12.
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VAZOES DOS SETORES RESERVATORIO VAZKO DE ADUGRO
CENTRODE | SETOR | QDIARIA | Qd+PERDAS | Qd+PERDAS | EXISTENTE | AEXECUTAR ETA POCO
RESERVAAO | ABASTECIDO | m/d m/d I/s m’ m /s /s
A-PRINCIPAL | ZM 1 366367 | 4.396,40 50,88’ 4.150 51,21 (16 h/d) | 87,5 (16 h/d)
M2 134926 | 1.619,11 1874’ 138,71 (5 hd) .
‘B-ANICETO | ZMA 3711,98 | 446758 51,71 1750 | 21,82(16h/d) | 37,27 (5h/d)
59,09 (5 h/d) :
C-COHABII | ZM3 798,34 958,01 11,08 150 18,08 (24 h/d)
D-JELZA | Zv4 1587,17 | 1.904,60 204 | 260(400) |  1.000 | 37,85 (21 h/d)
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Valem as seguintes explanac¢des sobre a montagem da tabela:

e Vazdo influente nos setores: é ao longo de 24 horas por dia.
e Vazdo de aducgdo: indica de onde provém e o periodo diario.
e Reservatdrios: foram dimensionados com vazao didria mais perdas, em 21 horas por dia.

- Njo constam os da ETA, que totalizam 1.800 m?3
- No Centro A — Principal, sdo necessarios 2.300 m3 e existem 4.150 m3, com a elevagdo
da cota de entrada nos semi-enterrados.
- No Centro B — Aniceto, teremos um apoiado de 1.500 m3 e um elevado de 250 m? de
capacidade, serdo abastecidos a partir do centro A — Principal.
- No Centro C— COHAB Il estd previsto um elevado de 150 m3, que receberd dgua do
apoiado de 1.000 m?3, a ser implantado no Centro D —J. Eliza.
- No Centro D —J. Eliza, o elevado existente devera ter o NA minimo alteado,
resultando ficar com 260 m3 e ndo com 400 m3. Sera executado um apoiado de
1.000 m3 junto ao existente.
3.3. Sub-aducao e bombeamento
3.3.1. Generalidades

O dimensionamento do bindmio tubulacdo e conjunto de recalque deve ser efetuado a um sé
tempo, pois sdo interdependentes e definirdo um dos itens mais importantes no consumo de energia
elétrica. Partindo dessa premissa e tendo em conta que essa energia elétrica, além de ser cobrada
ininterruptamente, més a més, de modo perene, tem sofrido incrementos na sua tarifa, o que
certamente continuard a ocorrer. Por outro lado, o custo dos dutos, equipamentos e material
hidraulico e respectiva instalagdo sdo fixos, uma vez definidos nao sofrem aumentos e paga-se por
estes itens tdo somente uma Unica vez. Essa visdo norteou o dimensionamento das sub-adutoras e
devidas unidades de bombeamento.

No que tange ao caminhamento das sub-adutoras, foi consultado o DEAGUA com o fito de
escolher op¢Ges que venham minorar os transtornos e dificuldades inerentes a esse tipo de obra.

Em se tratando dos centros de reservagao previstos, cada um contera unidade baixa, apoiada
ou semi-enterrada para juntar a d4gua do setor e unidade elevada para distribuicdo com atendimento
as pressées de servico propostas. Em conseqiiéncia, os recalques de maior altura manométrica e maior
vazao ndo deverdo operar no periodo considerado de ponta pela CPFL, funcionando eventualmente
nesse espacgo de tempo os recalques menores que abastecem os elevados.

A adocdo desta concepgcao permite empregar conjuntos de bombeamento com vazdes
constantes, que prescindem dos inversores de frequéncia, os quais somente sdo vantajosos quando o
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desnivel geométrico é menor do que a soma das perdas de carga. A operacgdo das bombas devera ser
comandada por chaves de béia, que detectarao os niveis nos reservatorios.

No desenho n? 11/12 acha-se a disposi¢cdo da sub-aducdo e na 5/12 a interligagdo entre as
unidades do centro-A.

3.3.2. Recalque entre ETA e Centro de reservagao principal

A maior vaz3o veiculada nesse trecho é de 138,71 I/s durante 5 horas. Nas restantes 16 horas a
vazdo serad 51,21 I/s. A 4gua recalcada serd encaminhada a caixa receptora — partidor de vazdo a ser
executada.

A opcdo de adugdo mais interessante é o aproveitamento dos 800 m iniciais do tubo F2F2 de
14” (350 mm), devidamente limpo para ter C de Hazen — Willians igual a 110, prolongados com
tubulagdo de PVC ou PEAD de 16” (400 mm).

Nessa situacdo, teremos:

- Extensdo: 800 m ¢ 350 existentes e 2.340 m ¢ 400 a executar.
- C(H. W.) =110 trecho existente e 130 trecho novo.
-Vaz3o =138,711/s

- Velocidade = 1,44, m/s (¢ 350) e 1,10 m/s (g 400)

- Perda na adutora = 13,92 mca

- Desnivel geométrico = 20,31 m

- Altura manométrica = 34,23 mca

- BHP =80 CV (n = 80%)

Para a vazdo de 51,21 I/s, tem-se:

- Velocidade = 0,52 m/s (¢ 350) e 0,39 m/s (¢ 400)

- Perda na adutora = 1,77 mca.

- Altura manométrica = 22,08 mca.

- BHP =19 CV (n = 80%).

Para cada vazdo serdo instalados dois conjuntos de recalque idénticos, montados de modo a
gue possam operar simultaneamente em paralelo.

3.3.3. Recalque entre centro principal e B — Aniceto

O bombeamento deverd funcionar 21 horas por dia com vazdo igual a 59,09 |I/s, destinado ao
apoiado de 1.500 m3 e deverd ser efetuado a partir do pogo de suc¢do comum, a ser executado a
jusante dos 4 reservatérios semi-enterrados existentes.
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Tem-se:

- Vazdo = 59,09 I/s.

- Extensdo = 1.060 m.

- Desnivel geométrico = 13, 50 m.
- Diametro =250 mm .

- Coeficiente (H. W. ) =130 PVC.

- Perda na adutora = 6,80 mca.

- Altura manomeétrica = 20,30 mca.
- BHP = 18 CV (n = 80%).

Deverdao ser empregados 2 conjuntos idénticos, dispostos de modo a poderem operar
simultaneamente em paralelo.

3.3.4. Recalque entre a ETA e D — Jardim Eliza

O periodo de funcionamento dos conjuntos de recalque serd de 21 horas didrias, com vazdo de
37,85 |/s, encaminhada ao apoiado de 1.000 m3.

Dados do sistema:

-Vazido =37,851/s.

- Extensdo = 2.850 m.

- Desnivel geométrico = 24,20 m.

- Diametro = 250 mm.

-C (H. W.) =130 PVC.

- Perda de carga na adutora = 7,80 mca.
- Altura manomeétrica = 32,00 mca.

- BHP = 20,0 CV (n = 80%).

Deverdo ser instalados 2 conjuntos idénticos, de modo a poderem operar simultaneamente
em paralelo.

3.3.5. Recalque entre D - J. Eliza e C— COHAB Il.

O recalque deverad operar 24 horas por dia, com a vazdo didria maxima mais perdas,
provenientes do apoiado de 1.000 m3 de D —J. Eliza e encaminhadas ao elevado de 150 m3.
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Desse modo, teremos:

-Vazdo =11,08 [;s.

- Extensdo = 1.320 m.

- Desnivel geométrico = 23,00 m.

- Diametro = 150 mm.
-C(H.W.)=130PVC.

- Perda de carga na adutora = 4,44 mca
- Altura manomeétrica = 27,43 mca.

BHP = 5,0 CV (n = 80%).

Deverdo ser instalados 2 conjuntos idénticos, com arranjo que permita a operagdo simultanea
em paralelo.

3.3.6. Recalques para os elevados
3.3.6.1 Centro A — Principal

Compreende os dispositivos para transferir a 4gua desde o poco de succdo, a jusante dos 4
reservatorios semi-enterrados até o elevado de 250 m3 existente e foi previsto para operar por um
periodo de 24 horas diarias.

O sistema de melhor proveito é o seguinte:
- Vazdo: 104,43 I/s (Qh + Perdas)

- Extensdo: 50,00 m.

- Diametro = 300 mm.
-C(H.W.)=130PVC.

- Perda de carga = 0,8 mca.

- Desnivel geométrico = 22,15 m.

- Altura manométrica = 23,05 mca.

- BHP =27 CV (n = 80%).

Empregar 3 conjuntos idénticos de 69,62 |/s contra 23,00 mca, comandados pelos niveis da
agua no elevado, podendo operar um isoladamente ou dois quaisquer em paralelo simultaneamente e
o terceiro para reserva e rodizio.
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3.3.6.2 Centro B — Aniceto

Para transferir a dgua do apoiado de 1.500 m? ao elevado distribuidor de 250 m3, durante 24
horas por dia, vale o mesmo raciocinio tomado para o item anterior.

Resulta o seguinte:

- Vazdo = 77,67 |/s (Qh + Perdas).

- Extensao = 40,00 m.

- Diametro = 250 mm.

-C(H. W.) =130 PVC.

- Perda de carga = 0,40 mca.

- Desnivel geométrico= 21,25 m.

- Altura manomeétrica = 21,65 mca.
-BHP =19 CV (n = 80%).

Instalar 3 conjuntos idénticos de 51,74 |/s contra 22,00 mca, comandados pelos niveis no
elevado, podendo operar uma unidade isoladamente, ou duas quaisquer simultaneamente em
paralelo, ficando a terceira unidade para reserva e rodizio.

3.4. Caixa de chegada — Partidor de Vazao
3.4.1. Preliminares

Atualmente existe no centro principal um diminuto poco de suc¢do enterrado que alimenta o
elevado, recebendo na sua parte superior as aguas do pogo e as circunstanciais aguas das sobras do
elevado, em uma cota pouco superior a do fundo desta caixa.

Os tubos que aduzem as sobras do elevado acham-se conectados aos fundos dos 4
reservatérios sem-enterrados, portanto estes reservatdrios acumulam o excesso de dgua ndo retirada
do poc¢o de succdo e encaminhada ao elevado. Desse modo, os reservatdrios funcionam como
extensdo do poco de sucgdo, praticamente com o mesmo nivel de dgua deste.

O pogo de sucgao encontra-se em péssimas condigdes de estabilidade estrutural, em parte
ocasionada pela temperatura (37°C) da dgua proveniente do poco tubular profundo, podendo colapsar
a qualquer tempo.

Para eliminar o problema devera ser providenciada uma caixa de chegada, comum as duas
dguas que adentram a esse centro de reservacao, de modo a se obter um abaixamento significativo na
temperatura do volume resultante.

Essa mistura também é benéfica no que concerne ao paladar, de vez que a agua originada no
pogo tubular contem sais de metais alcalinos e alcalinos-terrosos, os quais além de conferirem sabor
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com caracteristicas salobras, podem ndo ser bem toleradas por alguns consumidores, causando
problemas gastrointestinais.

A caixa de chegada devera estar acoplada a um sistema partidor de vazdo cuja fungao sera a
de promover a divisdao proporcional do fluxo para cada um dos reservatdrios semi-enterrados
existentes, segundo suas respectivas capacidades, visando promover sempre a renovacao da agua
acumulada. O volume escoado destes sera direcionado a um novo pogo de suc¢do, que devera conter
as bombas de recalque para o elevado deste centro, bem como as que abastecem o centro B —
Aniceto.

O desenho n? 12/12 mostra a disposi¢do do descrito.
3.4.2. Dimensionamento Caixa de chegada — Partidor de Vazao

A entrada dos reservatérios semi-enterrados sera mudada para acima do NA maximo. Com
isso, a capacidade total atual de 3.210 m?3 passara para 3.902 m?3, assim a vazdo total, que chega no
centro de reservacao, serd proporcionalmente destinada a esses reservatérios por meio de vertedores
retangulares.

Para a vazdo maxima de 226,21 I/s (ETA + POCO), teremos:

RESERVATORIO VERTEDOR
CAPACIDADE VAZAO COMPRIMENTO
m3 I/s mm
R1 1.029 58,99 488,5
R2 1.037 59,42 492,1
R3 731 44,06 364,9
R4 1.105 63,73 527,6

O sistema vertedor previsto permitird isolar qualquer um dos reservatorios.

Antecedendo o partidor de vazdo sera executada uma unidade para abaixar a temperatura do
liguido a ser encaminhado aos reservatoérios. Foram consideradas as massas e temperaturas das aguas
do poco e da ETA apds a mistura final, do seguinte modo:

Qp+Qera=0
M px Cpx (TF=T p) + m gra X Cera X (Tf = TeTA) =0

87.500 x 1 x (Tg—37) +138.710x 1 x (TF—22) =0

Portanto, a temperatura final da mistura é 27,8°.
Ver desenho n? 12/12
3.5. Pogo de succao
O pogo de sucgdo retro mencionado, previsto para conter as 5 bombas, deverd ter as

dimensdes basicas conforme consta no desenho N2 12/12.
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Os conjuntos de recalque deverdo trabalhar afogados, com as caracteristicas operacionais
retro definidas.

3.6. Rede de distribui¢cao
3.6.1. Preliminares

Com a adogdo da nova setorizagdo proposta sera imprescindivel a elabora¢do de um adequado
projeto de ampliacdo e restauracdo da rede, firmemente embasado nos consumos das distintas areas
de ocupacdo homogénea e nas pressdes disponiveis nos setores de abastecimento.

Assim, poderdo ser colocados macromedidores para aferir as demandas dos setores, com o
intuito de controlar as perdas.

3.6.2. Estudos a serem desenvolvidos

As diretrizes basicas a serem seguidas, quando da elaboragdo do necessdrio projeto da rede de
distribuicdo, deverdo considerar no minimo os fatos abaixo:

o ZM-1
Centro — serd necessario fechar o anel com aproveitamento do tubo existente de 6”.

Vivendas — eliminar pontas livres, fechando as malhas.

Portal do Lago/J). Alegria/Lapa/Nadia — fechar anéis aproveitando os tubos de 8, 10 e 12”
disponiveis.

o ZM-2

O setor conta com tubos de 8 e 10”7, que devem ser empregados para conectar o setor ao
centro de reservagao A.

J. Califérnia/COHAB I/Jodo Vacaro — necessitam execuc¢do de anéis, aproveitando tubos de 4 e
6” existentes.

Eliminar as pontas livres.

e Z-Alta (Aniceto)

Aniceto/Antonio Garcia/Joaquim P. Lelis — fechar anéis, aproveitando os diametros de 4, 6 e 8”
existentes.

Eliminar pontas livres

36



Novo Horizonte/Santa Helena/Centro — fechar circuitos com as tubulag¢des existentes de 6, 8 e
10”.

Campos Eliseos — eliminar zonas mortas
e ZM-3 (COHABII)

COHAB Il — a rede existente é adequada.

Jardim Palmares — rede suficiente, porém deve ter as pontas ligadas.
e ZM-4 (J. Eliza)

Aproveitar a tubulacdo de 8” localizada ao longo do lago e da Av. Orbis Clube, na nova rede de

distribuicao.
J. Paulista/Paranod/). Alegria — conectar redes com ponta livre.

Deve-se ainda prever valvulas de descargas para limpezas periddicas, vdlvulas para manobras e
bloqueio para isolamento de areas.

Também é importante que os projetos de empreendimentos imobilidrios sejam pertinentes as
condicGes técnicas do sistema de distribuicdo do DEAGUA e convenientemente dimensionados.
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