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1 APRESENTACAO

O presente trabalho é resultado da contratacdo da Hidrosan Engenharia SS Ltda pelo Servico
de Agua e Esgoto do Municipio de Bariri - SAEMBA, e consiste na elabora¢do do Plano Diretor de
Agua do Municipio de Bariri, conforme contrato n. 013/2013.

O trabalho foi dividido em 5 etapas. Neste relatdrio (Relatdrio RO1) sdo apresentados os
resultados da ETAPA A, composta pelas seguintes atividades:

e Atividade Al: Caracterizacdo da Area de Estudo;

e Atividade A2: Identificacdo das Diretrizes do Plano Diretor de Bariri;

e Atividade A3: Levantamento de dados sobre os mananciais subterraneos;
e Atividade A4: Levantamento de dados sobre o manancial Sao Luiz;

e Atividade A5: Levantamento de dados sobre a infra-estrutura existente;

e Atividade A6: A¢Ges emergenciais na ETA para producdo de dgua potavel.

[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 5
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2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

2.1 HISTORICO

Bariri foi efetivamente fundada e reconhecida como municipio em 19 de dezembro de 1906,
através da Lei Estadual n2 1038 (IBGE Cidades, 2013). Porém, a regido comecou de fato a ser ocupada
em meados de 1833, quando funcionava como uma rota para as minas de ouro dos sertdes de Goias
e Mato Grosso (SEADE,2013). Antes de ser denominada Bariri, a vila era conhecida como o povoado
de Nossa Senhora das Dores do Sapé, em homenagem a padroeira da cidade, e foi considerada uma
freguesia do municipio de Jau, durante 13 anos, entre 1877 e 1890.

Atualmente, Bariri abriga uma populacdo de aproximadamente trinta e dois mil habitantes.
Com relagdo a economia, o Produto Interno Bruto (PIB) é formado por 59% do setor de servigos, 34%
da Industria e 7% da Agricultura, na qual predomina o plantio de cana-de-agicar. Em 2010, o indice
de Desenvolvimento Humano (IDH) foi 0,750, (IBGE Cidades, 2013).

2.2 LOCALIZACAO

O municipio de Bariri estd localizado na por¢ao central do Estado de Sdo Paulo,
compreendendo uma &rea de aproximadamente 444km? e estd a cerca de 330 km da capital. Os
municipios com os quais faz fronteira sdo: Jal, a sudeste; Bocaina, a leste; Itapui, a sul; Itaju, a
noroeste e; Boracéia ,a sudoeste. A cidade é servida por duas rodovias estaduais, a SP 304, Rodovia
Deputado Lebnidas Pacheco Ferreira e, a SP 261, Rodovia Braz Fortunato. Em termos de
administracdo, Bariri estd inserida na regido administrativa de Bauru, que é formada por outros 38
municipios e ocupa 16.105 km? (6,5%) do territério do Estado (SEADE,2013). As Figuras 2.1 e 2.2

apresentam a localizagdo do municipio.
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Figura 2.2 - Municipios da Regido Administrativa de Bauru (Fonte: SEADE, 2013)
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2.3 RELEVO E GEOLOGIA

O municipio de Bariri situa-se na transi¢cao entre as unidades de Planalto Ocidental Paulista e
Cuestas Basdlticas.

O Planalto Ocidental Paulista corresponde a cerca da metade do territério do Estado e estd
inserido na Bacia Sedimentar do Parand. Essa unidade esta essencialmente assentada sobre rochas
do Grupo Bauru, com formacGes predominantemente areniticas (ROSS e MOROZ, 1996). Sdo
encontradas altitudes variando entre 300 e 1000 metros, com terrenos levemente ondulados e
predominio de colinas amplas e baixas com topos aplanados. Os principais tipos de solo presentes
sdo: latossolo vermelho-amarelo e vermelho-escuro, podzélico vermelho-amarelo, basalto, latossolo
roxo e terra roxa estruturada.

Por outro lado, as Cuestas Basdlticas estdo incluidas na Depressdo Periférica Paulista,
localizadas principalmente na porc¢do central do Estado e com altitudes variando entre 600 e 750
metros. Essa formacdo compreende uma densa rede de drenagem, incluindo os Rios Tieté,
Paranapanema, Mogi-Guacu e Pardo. Sdo encontrados solos do tipo latossolo vermelho-amarelo e
vermelho-escuro, podzdlico vermelho-amarelo, areias quartzosas e, no Médio Tieté, pontos de
latossolo roxo (SEADE, 2002).

2.4 CLIMA E HIDROLOGIA

De acordo com Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura
(CEPAGRI, UNICAMP), o Estado de S3o Paulo abrange sete tipos climaticos, definidos pela
classificacdo de Koeppen. Dentre eles, o municipio de Bariri pertence ao tipo Aw, ou tropical com
estagdo seca.

O clima no municipio é caracterizado por ter o verdo quente e Uumido, com influéncia da
massa Tropical Atlantica. H&a elevados indices pluviométricos e chuvas fortes, normalmente no
periodo entre outubro e abril.

O inverno é seco e caracterizado por um periodo de estiagem entre maio e setembro. O més
mais frio possui temperaturas médias superiores a 18°C e no més mais seco a precipitacao é inferior
a 60 mm.

As precipitaces médias anuais variam entre 1200 e 1300 milimetros, enquanto que a

temperatura média anual varia entre 21 e 23°C.
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2.5 RECURSOS HIDRICOS

O Estado de Sdo Paulo é dividido em vinte e duas Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHIs), de acordo com a proposta do Sistema de InformagGes para Gerenciamento de

Recursos Hidricos do Estado de S3o Paulo (SigRH), ver Figura 2.3. O municipio de Bariri esta inserido
na UGRHI 13 — Tieté&/Jacaré, conforme a Figura 2.4.

@‘
'GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
‘Consaiho Estadual de Recursos
Swcrotain go Ecsnomin o Plovmjamects
‘Sesrotaria oe Racursos ¥ o
1GC - INSTITUTO GEOGRAFICO & CARTOGRAFICO
‘OAKE - DEPARTAMENTO DE AGUAS I ENERGU ELETRICA.

MATO GROSSO
DO SUL

Mapa das Unidades Hidrograficas de
Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHI

DT .

S
. - sdo pavio @5@

Paulo (Fonte: SigRH, 2013)

Figura 2.3 - Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Estado de Sao
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Figura 2.4 - Localizagdo de Bariri na UGRHI 13 (Adaptado: SigRH, 2013)

Com base no Relatério de Situacdao dos Recursos Hidricos na Bacia Hidrografica Tieté-Jacaré,
os principais dados acerca a UGRHI 13 s3o apresentados na Tabela 2.1. De acordo com a CETESB, a
UGRHI 13 — Tieté/lacaré é considerada como uma unidade em industrializacdo. No Plano de Bacia
(2004-2007) foram identificados os principais problemas enfrentados pela unidade e sdo
relacionados as elevadas demandas de dgua devidas a irrigagdao e ao setor sucroalcooleiro; risco de
poluicdo das aguas subterraneas principalmente nas regides de Bauru, Araraquara e Brotas; alta
susceptibilidade a erosdo nas regiGes noroeste e sudeste da UGRHI; baixo indice de cobertura de
tratamento de esgotos; entre outros.

Na Unidade de Gerenciamento 13, o indice de abastecimento publico de dgua atinge os 99%,
sendo 70% desse montante proveniente de aquiferos. O percentual de coleta de esgoto é cerca de
94%, porém o tratamento atinge somente 35% desse total. Apesar do langamento de grande carga
poluente, os principais rios sdo classificados como de boa ou regular qualidade, segundo SigRH, 2013.

Um dos pontos importantes a serem considerados na gestdao da UGRHI 13 é a respeito das
aguas subterraneas, uma vez que aproximadamente 31,2% da drea total correspondem a zona de
recarga do Sistema Aquifero Guarani, de acordo com Albuquerque Filho et al (2010). O Aquifero é
utilizado para abastecimento publico em diversos municipios da regido. Além desse, ha também os

Aquiferos Cenozdico, Bauru e Serra Geral.
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Tabela 2.1 - Dados Gerais da UGRHI 13
Area de Drenagem 11.803,87 km?
Rio Tieté (UHE Barra Bonita até UHE lbitinga)

Rios Principais Jacaré Guacgu

Jacaré Pepira

Bariri

Reservatorios Ibitinga
Lobo

Atividades agropecudrias e agroindustriais. Predominio de cana-de-

Uso do solo . . .
acucar, laranja, pastagens e areas de reflorestamento.

Abastecimento publico e industrial, geracdo de energia elétrica,

Usos da agua ~ P S
recepcao de efluentes domésticos e irrigagdo

Principais Atividades Usinas de agucar e alcool, mineragdo, curtumes e fundi¢des

Trés Unidades de Protecdo Integral

Unidades de

~ Quatro Unidades de Uso Sustentavel
Conservagao

Cinco Estagbes Experimentais

1: Rio Jacaré-Guagu e afluentes do Rio Tieté

2: Rio Jacaré-Pepira e afluentes diretos do Rio Tieté

3: Rio Jau - Ribeirdo da Ave Maria - Ribeirdo do Sapé e afluentes
diretos do Rio Tieté

Sub-bacias 4: Rio dos Lengdis - Ribeirdo dos Patos e afluentes diretos do Rio
Tieté
5: Rio Bauru - Ribeirdo dos Patos e afluentes diretos do Rio Tieté

6: Rio Claro - Ribeirdo Bonito - Ribeirdo de Veado - Ribeirdo da Agua
Limpa e afluentes diretos do Rio Tieté

Fonte: Comité de Bacia Hidrografica do Tieté — Jacaré (2009)

Considerando a divisdo em sub-bacias, o municipio de Bariri esta incluido nas sub-bacias dos
Rio Jau, Ribeirdo da Ave Maria, Ribeirdo do Sapé e de afluentes diretos do Rio Tieté. Ainda segundo o
relatério citado, a relagdo entre disponibilidade e demanda de agua nessa sub-bacia ja é critica,
considerando 50% da Q1o € 0s aquiferos confinados. Esse fator é atribuido a urbanizagdo e
agricultura na regido. Os rios que atravessam os limites do municipio sdo o Tieté e o Jacaré-Pepira;

além disso, ha diversos corregos e ribeirées de menor importancia.
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2.6 DINAMICA POPULACIONAL

A Figura 2.5 demonstra a evolucdao da populacdo de Bariri desde 1980. Nesse ano havia

19.821 habitantes no municipio.

35000

30000

25000

20000

15000

Populagdo Total (hab)

Figura 2.5 - Evolugdo da populagdo de Bariri (Fonte: SEADE, 2011)

Com base nos dados do IBGE, a Tabela 2.2 apresenta o crescimento da populacdo de Bariri a
partir de 1991. Para comparacdo, apresenta-se também a populac¢do brasileira. Pode-se notar que ha
periodos em que a taxa de crescimento da populagdo de Bariri foi superior a do Brasil, como entre
1996 e 2007. Porém, em outros periodos foi menor. Apesar das diferengas, de modo geral, verifica-se
a tendéncia de desaceleragdo do crescimento tanto da cidade de Bariri, quanto do Brasil, a partir de
1996.

Tabela 2.2- Populagéo de Bariri: 1991 a 2010

~ Taxa de ~ Taxa de
Populagdo . Populagdo .
Ano Bariri Crescimento Brasil Crescimento
anual Bariri (%) anual Brasil (%)

1991 24.542 0,92 146.825.475 1,25
1996 25.671 2,49 156.032.944 2,21
2000 28.224 1,40 169.799.170 1,19
2007 30.995 0,64 183.987.291 1,23
2010 31.593 190.755.799

Fonte: IBGE, 2013
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Para o ano de 2013, estimou-se a populagao total de 32.342 habitantes, segundo a Fundacao

SEADE, 2013. A projecdo do IBGE, por outro lado, foi de 33.466 habitantes para o mesmo ano. A

Tabela 2.3 fornece outros dados sobre Bariri.

Tabela 2.3 - Dados populacionais de Bariri, 2013

Bariri Estado de
Sdo Paulo
Populagdo total 32343 42304694
Densidade Demografica (hab/km?) 72,83 170,43
Taxa geométrica de crescimento da populagéo (% a.a.) 0,82 0,87
Grau de urbanizagdo (%) 94,88 95,94
indice de envelhecimento (%) 80,28 61,55
Populagdo com menos de 15 anos (%) 19,56 20,35
Populagdo com 60 anos ou mais (%) 15,70 12,52
Taxa de Natalidade (por mil habitantes) 12,44 14,68
Taxa de Fecundidade Geral (por mil mulheres entre 15 e 49 anos 48,84 51,60
Taxa de Mortalidade Infantil (por mil nascidos vivos) 25,25 11,55
Taxa de Mortalidade na Infancia (por mil nascidos vivos) 32,83 13,35
Taxa de Mortalidade pop. 15 e 34 anos (por 100 mil nessa faixa) 128,28 119,61
Taxa de Mortalidade pop. 60 anos e mais (por 100 mil nessa faixa) 3677,83 3611,03

Fonte: SEADE, 2013

De acordo com as informagdes, nota-se a predominancia da populagdo de Bariri vivendo na

area urbana, com densidade demografica intermediaria, inferior a média do Estado. Em 2013, a taxa

de natalidade foi inferior a média estadual, mas por outro lado, em todas as faixas etdrias, a taxa de

mortalidade foi superior. Isso pode indicar uma menor taxa de crescimento do municipio nos

proximos anos, se tais condi¢des forem mantidas.

2.7 INFRAESTRUTURA SOCIAL

2.7.1 Educacao

Na Tabela 2.4 sdo apresentadas as informacdes sobre os Censos Educacionais de 2007, 2009

e 2012 para o municipio de Bariri.
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Tabela 2.4 - Dados Educacionais
Pré-escolar Fundamental Médio
2007 | 2009 | 2012 | 2007 | 2009 | 2012 | 2007 | 2009 | 2012
N2 de escolas 11 8 8 10 11 11 4 5 4
Docentes 96 37 95 238 272 267 83 101 43
Matriculas 1220 642 765 4.091 | 4498 | 4.158 | 1.214 | 1.085 | 1.218

Fonte: IBGE; Ministério da Educagado, Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais - INEP - Censo Educacional
2012.

Em relagdo ao indice de analfabetismo, Bariri tem se mantido acima dos niveis médios do
Estado de S3o Paulo e da Regido Administrativa de Bauru, conforme demonstrado na Figura 2.6.

Apesar disso, ha a tendéncia de diminui¢cdo da taxa ao longo dos anos, de modo que em 2010, o
indice atingiu valores abaixo dos 6%.

M Bariri

M Regido Administrativa
de Bauru
M Estado de S3o Paulo

Analfabetismo (%)

1991 2000 2010

Ano

Figura 2.6 - Taxa de Analfabetismo da populagdo com 15 anos ou mais (Fonte: IBGE e SEADE, 2013)

2.7.2 Saude

A Tabela 2.5 apresenta o numero de estabelecimentos de saldde publicos e privados
existentes no municipio em 2005 e 2009. De acordo com o IBGE, no Censo de 2010 o niumero de
estabelecimentos do SUS permaneceu em 12. Apesar de ter aumentado o numero de

estabelecimentos no periodo considerado, percebe-se que o nimero de leitos disponiveis para
internacao diminuiu.
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Tabela 2.5 - Estabelecimentos de Saude
2005 2009
Estabelecimentos de Satide Publicos (SUS) 7 12
Estabelecimentos de Saude Privados 2 3
Estabelecimentos de Salde totais 9 15
Leitos para internagdo 72 66

Fonte: IBGE, 2013.

Conforme ja exposto, em 2013, os indices de Natalidade em Bariri resultaram menores em
comparacdo ao Estado de Sdo Paulo e a Regido Administrativa de Bauru, enquanto que as taxas de
mortalidade foram maiores. Apesar disso, ao longo dos anos o indice de mortalidade infantil no
municipio variou muito, conforme a Figura 2.7, havendo periodos com valores superiores as médias

do Estado e da regido administrativa.
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0 T T T T T T |
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Ano

Figura 2.7- Taxas de Mortalidade Infantil (Fonte: SEADE, 2013)

A esperancga de vida para o municipio de Bariri em 2008 foi cerca de 73,7 anos. A média do
pais neste mesmo ano foi de 72,9 anos. A Ultima proje¢do do IBGE, em 2012, resultou a expectativa

de vida média de 74,6 anos para a populacdo brasileira.

2.7.3 Saneamento

As situagdes do Saneamento em Bariri, na Regido Administrativa de Bauru e no Estado de

Sao Paulo sdo mostradas na Tabela 2.6.
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Tabela 2.6 - Situagdo do Saneamento

Localidades Variaveis (%) 1991 2000 | 2010

Abastecimento de Agua — Nivel de Atendimento 96 97 97

Total do Estado de - . -
~ Coleta de Lixo — Nivel de Atendimento 96 98 99

Sdo Paulo

Esgoto Sanitdrio — Nivel de Atendimento 80 85 89
Regio Abastecimento de Agua — Nivel de Atendimento 98 98 98
Administrativa de Coleta de Lixo — Nivel de Atendimento 92 98 99
Bauru Esgoto Sanitdrio — Nivel de Atendimento 90 96 97
Abastecimento de Agua — Nivel de Atendimento 99 99 99
Bariri Coleta de Lixo — Nivel de Atendimento 99 99 99
Esgoto Sanitdrio — Nivel de Atendimento 98 99 99

Fonte: SEADE, 2013

O Sistema de abastecimento de agua e de coleta de esgoto é de responsabilidade do Servico
de Agua e Esgoto do Municipio de Bariri (SAEMBA) e, de acordo com a Tabela 2.6, atende a
praticamente toda a populacdo. Na Tabela 2.7, sdo apresentadas mais informacdes sobre o
saneamento em Bariri. O fornecimento de agua é mantido por meio do manancial Sdo Luiz (cerca de
50%) e diversos pocos. A agua bruta do manancial Sdo Luiz é bombeada para a Estacdo de
tratamento de dgua (ETA) de Bariri, cuja tecnologia é de ciclo completo com decantac¢do (coagulagao,
floculacdo, decantacao, filtracdo, desinfeccdo, fluoragdo e correcdo de pH).

Ressalta-se que nos ultimos a aplicagdo do coagulante foi interrompida, com prejuizos a

produgdo de agua filtrada na ETA, assunto que sera discutido no item 6.2.
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Tabela 2.7 - Dados sobre o saneamento em Bariri

Ano 2007 2008 2009 2010
Populagdo Total Atendida _com Abastecimento de Agua 30995 32824 32824 31593
(habitante)
Populagdo Rural Atendida _com Abastecimento de Agua 2000 1626 1626 1618
(habitante)
Populagdo Urbana Atend|da_ com Abastecimento de Agua »8995 31198 31198 29975
(habitante)
Populagdo total atendlda'com esgotamento sanitdrio 28995 31245 31245 29975
(habitante)
Quantidade de LigacBes Ativas de Agua (Ligagdo) 10290 10512 - 10718
Quantidade de LigacSes Totais de Agua (Ligag3o) 10771 10827 - 10813
Quantidade de Economias Ativas de Agua (economia) 10490 10802 - 10813
Quantidade de economias res!denaals ativas de agua 10490 10272 i 10718
(economia)
Volume de Agua produzido (m3) 4836 5064 5064 5650,2
Volume de Agua tratado em ETA ( 1000 ma/ano) 2604 2799 2799 2604
Vol AguaT imples Desinfecgdo (1
olume de Agua Tratada psor Simples Desinfec¢do (1000 2232 2265 2265 3022,2
m°/ano)
Volume de Agua Fluoretada (1000 ma/ano) 4836 5064 5064 5650,2
Consumo Total de Energia Elétrica nos sistemas de agua
2277,1 2177,1 22 2252
(1000 kWh/ano) ! A3 03 >
Quantidade Equivalente de pessoal total (empregados) 75 71 80 91

Fonte: SNIS, 2013

O esgoto doméstico é praticamente todo coletado, e a cidade conta com uma Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE), que trata todo o efluente gerado com eficiéncia de 92%, segundo o
Relatério de Aguas Superficiais (2012). O corpo receptor do efluente da ETE é o Cérrego Godinho e
Sapé.

A coleta de lixo é feita por empresas terceirizadas. Segundo a Prefeitura, sdo geradas cerca

de 22 toneladas por dia.

2.7.4 Energia Elétrica

A Tabela 2.8 apresenta o nimero de ligacGes existentes no municipio no periodo de 2001 a

2012. Da mesma forma, a Tabela 2.9 mostra a evolu¢do do consumo de energia elétrica na cidade.
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Tabela 2.8 - NUmero de consumidores de energia elétrica em Bariri

Consumidores de Energia Elétrica 2001 2005 2009 2012
Total 10.349 11.070 12.068 13.286
Comeércio e Servigos 815 863 865 829
Industrial 182 184 170 164
Residencial 8.619 9.271 10.321 11.532
Rural 657 659 580 611
lluminagdo e Servigcos Publicos e Outros 76 93 132 150

Fonte: SEADE, 2013.

Tabela 2.9 - Consumo de Energia Elétrica em Bariri

Consumo de Energia Elétrica (MWh) 2001 2005 2009 2012
Total 43.208 59.491 71.878 87.340

Comeércio e Servigos 5.399 12.176 9.794 11.537
Industrial 12.511 15.478 27.289 31.377

Residencial 14.541 16.954 21.537 25.288

Rural 5.386 8.656 6.210 11.034

Iluminacdo e Servigos Publicos e Outros 5.371 6.228 7.047 8.103

Fonte: SEADE, 2013.

A partir das Tabelas 2.8 e 2.9, percebe-se 0 aumento no consumo de energia elétrica dos
setores industrial e de Comércio e Servigos; por outro lado, o nimero de ligagdes nesses mesmos
setores diminui. Tal fato pode indicar a intensificacdo das atividades econémicas ja existentes no
municipio. No setor residencial tanto o nimero de consumidores como o préprio consumo de

energia aumentaram com o tempo, seguindo a tendéncia de crescimento da populagdo.

2.8 ATIVIDADES ECONOMICAS

2.8.1 Consideracdes iniciais

Na Tabela 2.10 sdo mostradas as Estatisticas do Cadastro Central de Empresas do IBGE, para
os anos de 2006 a 2011. Nota-se a redugdao no numero de empresas atuantes na cidade, ao passo

qgue o numero de trabalhadores ocupados aumentou.
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Tabela 2.10 - Estatisticas do Cadastro Central de Empresas em Bariri

2006 2007 2008 2009 2010 2011
N2 de Empresas atuantes - - 1.175 1.238 1.228 1.155
N¢ de Unidades Locais 1.080 1.069 1.189 1.250 1.246 1.176
Pessoal ocupado assalariado 5.828 6.896 7.429 7.525 8.391 9.006
Pessoal ocupado total 7.283 8.366 8.951 9.100 9.976 | 10.570
Salario médio mensal 2,3 2,3 2,4 2,2 2,1 2,2

Fonte: IBGE, 2013

A oferta de empregos é concentrada nos setores da industria e dos servigos, conforme a

Figura 2.8.
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Figura 2.8 - Numero de Empregos Formais em Bariri (Fonte: SEADE, 2013)

2.8.2 Agropecudria

As culturas agricolas existentes no municipio de Bariri sdo exibidas na Tabela 2.11. Os

principais cultivos sdo de cana-de-agucar, laranja, milho e tangerina.
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Tabela 2.11 - Produgdo Agricola de Bariri

Produgdo (ton/ano) 2002 2004 2006 2008 2010
Abacate 420 456 285 435 385
Algoddo Herbaceo (Em Carogo) 90 144 180 18 0
Amendoim (Em Casca) 30 30 150 200 100
Arroz (Em Casca) 710 750 660 30 660
Borracha (Latex Coagulado) 38 38 57 58 55
Café (Em Gréo) 876 300 240 150 225
Cana-de-Acucar 650.000 960.000 1.040.000 | 1.776.000 1.864.000
Feijdo (Em Grdo) 1.993 300 36 90 54
Laranja 114.240 111.410 105.214 124.032 114.260
Limo 115 0 0 0 150
Mamona (Baga) 75 100 30 15 36
Milho (Em Gréo) 16.300 13.890 14.100 9.435 5.040
Soja (Em Grao) 147 1.995 1.365 315 210
Tangerina 6.720 6.864 6.578 5.880 6.275
Tomate 120 75 75 75 75
Fonte: SEADE, 2013.

Em relacdo a pecudria, os principais rebanhos identificados foram o bovino e de galos,
frangos, frangas e pintos, conforme Tabela 2.12.

Tabela 2.12 - Composi¢do do Rebanho de Bariri

Rebanho (cabegas) 2002 2004 2006 2008 2010
Bovinos 29.510 28.895 19.982 17.977 18.608
Bubalinos 32 96 112 145 156
Caprinos 210 75 12 50 50
Equinos 590 1.038 158 200 200
Galinhas 4.800 4.950 4.750 4.700 4.630
Galos, Frangas, Frangos e Pintos 65.000 68.000 60.000 58.000 610.800
Muares 150 195 175 100 86
Ovinos 340 1.121 394 980 930
Suinos 6.315 6.285 6.000 6.300 6.500
Fonte: SEADE, 2013.

O Valor Adicionado da Agricultura e Pecuaria, em 2010, foi de 36 milhGes de reais correntes,

enquanto que em 2011 foi de 75 milhdes, representando cerca de 11% do Valor Adicionado total do
municipio (SEADE, 2013).
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2.8.3 Industria, Comércio e Servicos

De acordo com o IBGE, em 2011 havia 1.155 empresas atuantes em Bariri. Dentre essas,
destacam-se a Usina Della Coletta, produtora de aglcar e alcool; a Globoaves, abatedouro de aves
(Frangos de Corte); a Industria de Plasticos Bariri; a Industria Dublauto, atuante no mercado téxtil e
calcadista; a Bec Flex, fabricante de espumas e colchdes.

O Valor Adicionado pela industria em 2001 foi de cerca de 198,7 milhdes de reais,
equivalente a 28% do PIB do municipio.

Uma das maneiras de se avaliar o desempenho do setor industrial é através do consumo de
energia elétrica. De acordo com a Figura 2.9, observa-se o maior crescimento do consumo entre os
anos de 2007 e 2008, indicando o aquecimento da economia industrial nesse periodo. O pico foi

atingido em 2011, com cerca de 32.000 MWh consumidos. Em 2012, houve pequeno decréscimo.
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Figura 2.9 - Consumo de Energia Elétrica no Setor Industrial em Bariri (Fonte: SEADE, 2013)

2.8.4 Produto Interno Bruto

A Tabela 2.13 mostra a evolugdo do Produto Interno Bruto (PIB) do municipio de Bariri entre
os anos de 2005 e 2011. Nota-se que entre 2008 e 2009, o valor adicionado da industria teve um
acréscimo superior a 100%. Tal fato coincide com o aumento da oferta de empregos e do consumo
de energia elétrica no setor industrial neste periodo. Isso pode indicar o aquecimento da economia
ou a instalagdo de uma inddstria na cidade.

Em relacdo a agropecudria, o valor adicionado teve acréscimo significativo no ano de 2011,

fato que coincide com o aumento do rebanho de galos, frangos, frangas e pintos nesse periodo.
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Valor Adicionado

i ilh® Impostos PIB
| Industria Servigos (em.mllhoes de Total p PIB per
Ano | Agropecudria reais) (em (em .

o (em (em g A capita

(em milhdes tem - ) = milhdes milhdes e
de reais) m||hot?s Administracdo Total (2) m||hoc?s de reais) | de reais)
de reais) publica de reais)

2005 37,23 78,24 33,89 187,78 303,25 31,96 335,21 |11.186,81
2006 52,25 86,64 38,26 212,13 351,02 36,98 387,99 |12.800,41
2007 50,03 67,85 45,38 219,73 337,61 35,95 373,56 |12.194,63
2008 23,98 73,27 54,48 228,13 325,39 40,68 366,07 |11.834,56
2009 27,04 153,03 64,95 276,87 456,94 55,11 512,05 |16.397,77
2010 36,73 179,45 66,31 313,73 529,92 58,70 588,62 | 18.649,03
2011 75,53 198,71 71,44 362,05 636,30 75,75 712,05 |22.376,59

Fonte: SEADE, 2013

Na Figura 2.10 é apresentada evolugdo do PIB no municipio de Bariri entre os anos de 2005 e

2011, sendo que nesse ultimo ano a o Produto Interno Bruto foi superior a 700 milhdes de reais.
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Figura 2.10 - Evolugdo do PIB em Bariri (Fonte: SEADE, 2013)
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3 IDENTIFICACAO DAS DIRETRIZES DO PLANO DIRETOR E LEIS
MUNICIPAIS DE BARIRI SOBRE USO E OCUPACAO DO SOLO

A concepcdo do plano diretor foi prevista na Lei Organica do municipio de Bariri — Lei n2
2042, de 02 de abril de 1990 (atualizada até Emenda 23/2006).

Dessa forma, em 09 de Outubro de 2006, foi estabelecido o Plano Diretor do municipio de
Bariri pela Lei Complementar n2 39, a qual define os principios fundamentais e objetivos gerais da
politica urbana. O documento recomenda o ordenamento territorial do municipio por meio de um
Zoneamento e um Macrozoneamento .

O Macrozoneamento foi proposto levando em conta a infraestrutura instalada, as
caracteristicas de uso e ocupacdo do territério, as caracteristicas do meio ambiente natural e
construido e, a implementacdo das acdes de planejamento estabelecidas. Foram definidas duas
Macrozonas para o municipio:

- Macrozona de Qualificacdo Urbana;

- Macrozona de Uso Multifuncional Rural.

O Zoneamento consiste na subdivisdo das macrozonas. No total, foram definidas cinco zonas:
- Macrozona de Qualificacdo Urbana:
- Zona 1 —Zona de Ocupacdo Induzida;
- Zona 2 — Zona de Ocupacado Condicionada;
- Zona 3 — Zona de Ocupacdo Controlada Urbana;
- Macrozona de Uso Multifuncional Rural:
- Zona 4 — Zona de Ocupacdo Controlada Rural;

- Zona 5 —Zona de Produgado Agricola Sustentavel.

Além dessa divisdo, foram propostas também as Areas de Especiais Interesses, que
complementam o zoneamento por meio de normas especiais de parcelamento e uso e ocupagao do
solo. Ha sete classes de especial interesse de ocupagao:

| - drea especial de interesse ambiental;

Il - drea especial de interesse histdrico;

Il - drea especial de interesse industrial;

IV - area especial de interesse urbanistico;

V - drea especial de interesse de turistico;

VI - drea especial de interesse do transporte aéreo;

VIl - drea especial de interesse social.
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A Zona de ocupacdo induzida (1) compreende o territério com melhores condi¢des de
infraestrutura da cidade. Predominam os usos relacionados ao comércio e servicos na area central.
No centro concentram-se também os imdveis de interesse histdrico e cultural e a populacdo de alta
renda.

A Zona 2, de ocupacdo condicionada, apresenta uma grande diversidade no padrao de
ocupacdo. S3o encontradas areas com caréncia de infraestrutura urbana, deficiéncia de areas e
equipamentos publicos e fragmentacdo/descontinuidade do sistema viario.

A terceira Zona, de Ocupacdo Controlada urbana, é composta por dreas com tendéncia a
expansao, mas para as quais a infraestrutura é precdria. As diretrizes referentes a essa zona visam
controlar o crescimento desordenado em diregao a tais areas.

A Zona de Ocupacdo Controlada Rural (4) é uma darea de transicdo entre o meio rural e o
urbano, apresentando usos diversificados e tendéncia a expansdo urbana. Hd uma grande
diversidade nos tipos de solo, na producdo agricola e nos agrossistemas. Sdo encontradas nascentes
de bacias hidrograficas, chacaras de recreio consolidadas e dreas de grande potencial turistico.

A quinta e ultima, é a Zona de Producdo Agricola Sustentavel, composta por areas com usos
predominantemente rurais. Ha grande diversidade de solos e de producdo agricola, apresentando as
pequenas e médias propriedades rurais baseadas na agricultura familiar, com tradi¢cOes e estrutura
produtiva diversificada.

Em relagdo aos recursos hidricos e o abastecimento de agua, o plano diretor trata desse
assunto na sec¢do Il do Capitulo Il — Da Infraestrutura Bdsica. Para o Abastecimento de agua, define-se
gue o Poder Executivo sera responsavel em:

(i) desenvolver alternativas de captagdo para abastecimento urbano;

(i) fomentar o reudso para fins menos nobres, tais como descargas em edificios publicos,
escolas e industrias, formulando programas especificos para esta finalidade;

(iii) impedir a abertura de novos loteamentos em areas onde ndo ha agua canalizada
tratada, evitando a abertura de novos pocos artesianos;

(iv) demarcar, recuperar e preservar as fontes e nascentes de agua na malha e perimetro

urbanos.

Ademais a essas informacGes, ndo foram disponibilizados outros documentos acerca do
Plano Diretor. Outro ponto a ser observado é o ndo cumprimento do mesmo no municipio, de modo
que os ultimos cinco loteamentos aprovados pelo Poder Publico Municipal foram feitos sem as

consideragcdes de Zoneamento e Macrozoneamento.
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Além do Plano diretor, a Lei n2 53, de 09 de Setembro de 2009 institui a Politica Municipal de
protecdo dos Mananciais destinados ao abastecimento publico. Fica estabelecida a finalidade de
proteger e recuperar a qualidade ambiental dos mananciais de interesse municipal para
abastecimento publico atual ou futuro, seja eles superficiais, subterraneos, fluentes, emergentes ou
em depdsito. Prevalece a intencao de uso para abastecimento publico em detrimento de qualquer
outro interesse.

Para cumprimento da Lei, institui-se a proibicdo do langcamento de efluentes urbanos e
industriais, sem o devido tratamento, em qualquer corpo de dagua; a disposicdo adequada de
residuos sélidos, de modo a evitar o comprometimento dos recursos hidricos; a prevencao da erosao
do solo, do assoreamento e da poluicdo dos corpos de dgua; entre outras diretrizes.

Neste sentido, devera ser priorizada a curto prazo a regularizacdo da disposicdo dos residuos
gerados na ETA de Bariri, que desde a sua implantacdo sdo encaminhados diretamente a um

tributdrio do Cérrego da Lagoa, a jusante da captacao.
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4 LEVANTAMENTO DE DADOS SOBRE O0S MANANCIAIS
SUBTERRANEOS

O Municipio de Bariri conta atualmente com seis po¢os em operacdo (P3, P4, P5, P6, P7, P8)
e esta prevista a entrada em operacao do P9, ja perfurado e em fase de transicdo para o SAEMBA.
Atualmente sdo produzidos aproximadamente 6.190 m3/dia, que representa 50,3% de toda agua
produzida e distribuida pelo SAEMBA

O restante do volume total da agua distribuida é proveniente do manancial S3o Luiz, o qual
abastece uma Unica ETA, com vazdo de 100 L/s (360 m3/h) e tempo de operacdo de 17 horas por dia,
perfazendo a produgdo de 6.120 m3/dia.

Representando praticamente 50% do abastecimento publico, as dguas subterraneas sdo
essenciais para o municipio e, assim, este sistema é avaliado em detalhe, com base nas informacées
histéricas e nos dados coletados nas visitas a Bariri.

O Poco 1 (Barracdo da Prefeitura) estd fora de operacao ha aproximadamente cinco anos, e a
vazao é praticamente nula.

Na descricdo do Pogo 3 (Tiro de Guerra) consta a exploragdo dos aquiferos Adamantina e
Serra Geral, porém ndo existem informagdes sobre o perfil Geoldgico e Construtivo do mesmo;
assim, essa informacdo deve ter sua origem na pequena profundidade do pogo (120 m). Além disso,
na visita de campo, foram observadas pequenas incrusta¢des por éxidos e hidréxidos de ferro nas
tubulagbes, o que pode reforcar a ideia da agua ser proveniente dos basaltos da Formagdo Serra
Geral.

O P4 (Santa Helena) é o po¢o de maior vazdo, com 220 m3/h. A profundidade maxima
atingida é de 400 m e, a partir dos 224 m, ha o aproveitamento dos aquiferos Botucatu/Pirambdia.
Neste caso, o Guarani foi perfurado e revestido, permitindo assim o melhor aproveitamento e a
maior producgdo de agua.

Os pocos Sete de Setembro (P5), Nova Bariri (P6) e Maria Luiza Il e Il (P7) sdo descritos como
aproveitando o aquifero Guarani. Apesar disso, sdo perfurados nos Basaltos da Formacdo Serra
Geral, adentrando somente poucos metros o Guarani, dessa forma, também pode haver a
contribuicdo da Formacao Serra Geral.

Dentre todos, o Po¢o 5 é o mais antigo em operagdo, desde 1976. O pogo é jorrante e a
vazdo documentada é de 50 m3/h, com rebaixamento de 6,6 m. Ndo foi possivel averiguar os valores
atuais, porém a partir da avaliagdo visual, estima-se que a producdo seja menor, uma vez que apenas
a vazdo jorrante esta em utilizagcdo e ndo ha o uso de bombas.

O Pocgo 8 (Santo André) explora o aquifero Serra Geral a 204 m de profundidade e explota a

vazdo de 57 m3/h, aferida em Teste.
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Além desses, estdo outorgados outros trés pogos particulares no municipio, junto ao DAEE,
os quais exploram a formacdo Botucatu/Pirambdia, com vazdes de até 400 m3/h, confirmando a
grande capacidade local de producao de dgua subterranea.

A perfuracdo de novos pocos para exploracao do Aquifero Guarani a fim de suprir demandas
futuras ou substituir o uso de agua superficial é tratada no item Novos Pocgos. Essa acao requer
estudos aprofundados, considerando uma ou mais localidades, distanciamentos, interferéncias entre
pocos, capacidades de producdo de dgua de forma sustentavel, sem prejuizo ao aquifero, além de
outros itens, para que seja proposta uma condicdo de exploragdo correta e duradoura.

O consumo de energia elétrica nos pocos, os rebaixamentos de niveis e as alteracdes na
capacidade de producdo de dgua também sdo tratados a seguir, sendo que foram observados dados
que ja demonstram a necessidade de manutencdo dos pogos, visando a preservacdo de suas

capacidades de producdo de 4gua.

4.1 CONSIDERACOES SOBRE A CAPTACAO E USO DE AGUAS
SUBTERRANEAS

A 3gua subterranea é uma fonte bastante confidvel de abastecimento de agua e no Brasil é
largamente utilizada, onde se estima que existam pelo menos 400.000 pogos em operag¢do. Dados do
IBGE indicam que 15,6% dos domicilios utilizam exclusivamente dgua subterranea no Brasil.

A captacdo total de agua pelo SAEMBA, responsavel pelo abastecimento publico de Bariri
esta distribuida entre superficial e subterranea, sendo que esta ultima representa aproximadamente
50,3% de toda dgua produzida (Figura 4.1). A captagdo é efetuada por seis pogos, cujas distribuices

percentuais e também da ETA sdo detalhadas na Figura 4.2.
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Volume Percentual de Agua Produzidapelo

SAEMBA
B 50,3%
- . . 49,7% |
B Superficial
B Subterranea

Figura 4.1 - Percentual de agua Produzida (Subterranea x Superficial) pelo SAEMBA Bariri

% Individual de Agua Produzida No Sistema
P3 P4
- 25’0%
32%  37%  >0%

Figura 4.2 - Percentual Individual de Agua Produzida Pelos Pogos e ETA

Para efeito de comparag¢do, na Figura 4.3 s3o apresentadas as porcentagens de dagua
advindas de mananciais superficiais e subterraneos de sistemas produtores operados pela
Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESP). Com aproximadamente mil
pogos em operacdo e producdo equivalente a 12.667.000m3/més, a SABESP produz 21% de 4gua pela

captacdo de aguas subterraneas.
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Volume Percentual de Agua Produzida nas Regionais
@ 21%

SABESP

BETAS/ OUTROS
B 79%
BPOCOS

Figura 4.3 - Percentual de dgua produzida (subterrdnea x superficial) na DSR SABESP

O numero de comunidades abastecidas por agua subterranea em sistemas operados pela
SABESP foi de 377, no ano de 2004. Esse valor representa 55% do total de comunidades abastecidas
pela Companhia (Figura 4.4).

No Estado de Sdo Paulo, dos 645 municipios, 462 (71,6%) sdo abastecidos total ou
parcialmente com aguas subterrdneas, sendo que 308 (47,7%) sdo municipios totalmente

abastecidos por este recurso hidrico, resultando cerca de 5.500.000 pessoas (SILVA et al, 1998).

Percentual de Comunidades Atendidas - SABESP
B3 10%

B 8%

WETA
BPOCO
BOUTRA
BMISTA

Figura 4.4 - Percentual de comunidades atendidas por pocgos operados pela SABESP.

Ha atualmente mais de 30.000 pocos cadastrados no DAEE e estima-se que este niUmero seja

apenas 25% do total de pogos perfurados.
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As informagdes sobre o uso da agua subterrdnea em Bariri e no Estado de S3o Paulo

reforgam a importancia deste recurso e a necessidade de preservagao e uso racional. Assim sendo, o

uso combinado de aguas superficiais e subterraneas para abastecimento total do Municipio deve ser

considerado, assim como suas disponibilidades e limita¢cdes de exploragao.

4.1.1 Vantagens e desvantagens do uso de aguas subterraneas

A explotacdao de dguas subterrdneas apresenta as seguintes vantagens com relacdo as aguas

superficiais:

O prazo de execucdo é menor;

Os pocos que apresentam bom nivel técnico nas fases de projeto, construcdo e operacao,
segundo as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), tém vida util
superior a 20 anos, com amortizacao dos investimentos realizados de 5 a 8 anos;

Menor custo operacional;

A implantacdo do sistema completo pode ser efetuada de maneira gradativa ao longo do
tempo (um poco de cada vez), de acordo com o aumento da demanda. Essa flexibilidade
evita a aplicacdo de grandes investimentos em curto periodo de tempo;

O sistema de producdo de agua subterranea é mais protegido de eventuais contaminacdes;
Normalmente dispensa tratamento com coagulacdo e filtracdo, sendo feitas apenas a
cloragdo e a fluoragao;

N3o acarreta inundagdo de areas aproveitaveis na superficie, muitas vezes representadas por
solos agricultaveis;

A area requerida para captagdo e protec¢do é pequena;

Permite a distribuicdo setorizada, constituindo sistemas isolados ou interligados.

As principais desvantagens do uso de dguas subterraneas em relagdo ao uso de aguas

superficiais para o abastecimento de agua sdo:

A distribuigcdo espacial das bacias sedimentares possuidoras de aquiferos faz-se de maneira
muito heterogénea;

Em muitos casos, a recarga do sistema hidrico subterraneo ndo ocorre na mesma velocidade
da extracao, resultando na explotacao de parte das reservas permanentes, com o risco de
exaustdo, quando a captagdo nao é devidamente monitorada;

A superexplotacdo pode acarretar subsidéncia de terrenos;

Apesar de serem menos vulneraveis, geralmente a detec¢do da contaminacdo ndo é
imediata, acarretando situagdes irrecuperaveis do aquifero;

Apresentam, em geral, maior consumo de energia elétrica no sistema de bombeamento.
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Independentemente das vantagens e das desvantagens anteriormente apresentadas, o uso
de um manancial como fonte de abastecimento de agua deve ser decidido somente apds
planejamento e gestdo integrada dos recursos hidricos existentes no ambito de cada bacia
hidrografica. Dessa forma, a utilizacdo mais racional, econémica e de melhor qualidade da agua

podera ser proporcionada aos multiplos usos.

4.1.2 Estimativa de custos para capta¢do de agua

A Tabela 4.1 apresenta a estimativa dos custos para a captacao de dgua.

Tabela 4.1 - Custos Internacionais da Agua (no inclusos seu transporte)

Tecnologias Custos (USS por mil m3)
Captacdo de rios (armazenamento) 123 2246
Osmose Reversa (dgua salobra) 120 a 397
Eletrodidlise 276 a 537
Reuso de esgoto doméstico 200 a 485
Captacdo de agua subterranea (pogos tubulares) 80 a 88

Fonte: Aguas Doces do Brasil, Rebougas et al, 2002.

Considerando os pocos do municipio, perfuracdo com cerca de 400 m, que adentre ao
aquifero Guarani, com capacidade de producio de 250 a 400 m3/h, atualmente teria custo ao redor
de RS$1.200.000,00. Pogos menores, na faixa entre 200 a 250 m, teriam valores na faixa de
R$100.000,00, e producdo de agua estimada em 50 m3/h. Esses valores representam
aproximadamente RS$8.000,00/L/s de dgua produzida nos pocos mais rasos e de R$12.000,00 a
R$15.000,00/L/s para os pogcos mais profundos.

Em termos de comparacdo, tais valores para uma Estagdo de Tratamento de Agua sdo da
ordem de RS 20.000,00 a RS 50.000,00/L/s, dependendo da tecnologia e do grau de automac3o.

4.1.3 Atividades abastecidas por aguas subterraneas e perdas

O segmento agricola é o maior consumidor de dgua para suprir a demanda de irrigagao. Seu
consumo é de aproximadamente 70% do total (Figura 4.5) e tem o maior indice de perdas de agua,
da ordem de 60%. O abastecimento publico consome cerca de 8% do total e tem indices de perdas
da ordem de 40% (Figura 4.6).
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Usos da agua no mundo

B Doméstico
B Agricultura

H Industrial

Figura 4.5 - Consumo percentual de dgua em fungdo do uso (World Development Indicators - Banco Mundial,
2003)

O consumo da industria é resulta em torno de 22%, com perdas de 20%, sendo que a
tendéncia mundial é a de reducdo do consumo de dgua por produto, pelo aumento da eficiéncia nos
processos produtivos e reducdo do custo industrial.

Os indices de perda apresentados na Figura 4.6 (média nacional de 40% para o
abastecimento publico) reforcam a necessidade de a¢es planejadas a curto, médio e longo prazos
para controle de perdas. Investimentos em controle de perdas acarretam em aumento da produgao
de agua e, consequentemente, reducdo dos investimentos em novos sistemas produtores

superficiais e/ou subterrdneos. Em Bariri, o indice foi estimado em 49,5% no ano de 2012.
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Figura 4.6 - Consumo x Perda por segmento (Martins Netto, 2011)

4.2 GEOLOGIA LOCAL, REGIONAL E HIDROGEOLOGIA

4.2.1 Aspectos Gerais

O Municipio de Bariri se encontra geologicamente posicionado da bacia do Rio Parana. As
principais litologias encontradas na area correspondem ao Aquifero Guarani (Formagdes Pirambdia e
Botucatu), Formacdo Serra Geral e Grupo Bauru (Formacgdes Marilia e Adamantina).

No municipio, os pog¢os mais profundos, e de maior capacidade de producdo de 3agua,
exploram as Formagdes Pirambdia e Botucatu, com capacidade de produgdo de 220 a 400 m3/h. A
Formacdo Serra Geral se encontra sobrepondo tais formagdes, com espessuras entre 100 e 250 m, e
producdo de dgua de 0,5 a 75 m3/h. Com importancia restrita, estdo documentados trés pogos que
exploram o Grupo Bauru (Formagdo Adamantina) que por sua vez sobrepGe a Formacdo Serra Geral,

e possuem vazdes de 1,4; 3,0 e 9,0 m3/h (DAEE, 2013).
A drea de estudo, assim como toda a bacia do Parana, foi afetada por tectonismo,

principalmente do tipo de falhamento em blocos e movimentos de soerguimento e subsidéncia
(DAEE, 1976).
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4.2.2 Aquifero Guarani

O Aquifero Guarani ocorre na por¢ao oeste do Estado de S3o Paulo, ocupando cerca de 76%
do seu territdrio. A leste, estd localizada a faixa aflorante (Figura 4.7), que se estende desde o
municipio de Rifaina, a norte, até Fartura, ao sul. Esta faixa, com drea de 16.000 Km?, estd inserida na
Depressao Periférica e apresenta largura irregular, que se amplia ao longo das grandes drenagens,
como é o caso do rio Jacaré-Pepira, quando atinge o maximo de 175 Km. Para oeste daquela faixa, o
aquifero encontra-se confinado pelos basaltos de Formacgdo Serra Geral, com extensdo de cerca de
174.000 Km?2.
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Figura 4.7 - Faixa Aflorante do Guarani no Estado de S3o Paulo

Este aqliifero é composto por arenitos das formag¢des Pirambdia, na base, e Botucatu, no
topo (Figura 4.8).

A Formacdo Pirambdia, de idade tridssica (MILANI 2004), é constituida por arenitos de
granulacdo média a fina, localmente grossos e conglomeraticos, depositados em ambiente fluvio-
lacustrino e edlico (CAETANO-CHANG & WU, 1992; MILANI et al., 1994). Apresenta estratificagdo de
médio porte, cruzada, planar ou acanalada e estratificagdo plano-paralela, com laminas ricas em
argila ou silte. No Jurdssico-Cretdceo, segue-se a deposi¢do edlica da Formagao Botucatu, constituida
predominantemente por arenitos de granulacdo média a fina, avermelhados, com grdos de alta
esfericidade e bem selecionados, exibindo estratificacdo cruzada de grande porte. Todo pacote esta

assentado, em discordancia angular, sobre o Grupo Passa Dois e parte dele, a porcdo confinada, esta
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recoberto pelos derrames basalticos da Formacdo Serra Geral, que apresenta intertraps de arenito
(IPT 19812).

PERFIL | ESTRATIGRAFIA LITOLOGIA

3 Arenito avermelhado, gran. fina, calcifero, fridvel
GRUPO BAURU siltoso, bandado para siltito argiloso na base.

URURTRURURT A

WVOVV YWY
NAAAARE =
UATRVAVEVEVEY: FORMACAO
BB OG & SERRA GERAL
VOV VW Y

VYV Y
YV VYV
VAVAAVAVAVEY:
VAV VNV VY
VAYRTAVAVEVEY
VWV VYV VY

Basalto cinza, vesicular, amigdaloidal

Arenito castanho claro, granulagédo média a muito

FORMAGAO fina, graos arredondados a bem selecionados.
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Fonte: Petrabras. Pogo no municipio de Lins (LI-ST-1-SP 1960)

Figura 4.8 - Posicdo Estratigrafica do Aquifero Guarani

O aquifero Guarani é granular, homogéneo e, regionalmente livre na sua porgao aflorante, a
dominantemente confinado, constituindo um pacote continuo desde sua area de afloramento, a
leste, até o extremo oeste de Sdo Paulo, onde extrapola os limites do Estado.

A superficie do topo, definida pelo contato com a Formacdo Serra Geral, mergulha para
sudoeste, apresentando altitudes de 800 m no limite da parte aflorante até 1300 m abaixo do nivel
do mar na regido de Presidente Prudente, junto ao rio Parana (Figura 4.9). Os gradientes desta

superficie sdo de 1,8 m/km ao longo do vale do rio Tieté, e de 3,8 m/km, pelo eixo préximo ao rio do

Peixe até as imedia¢Oes da cidade de Avaré.
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Figura 4.9 - Contorno Estrutural do Topo do Aquifero Guarani

A espessura do aquifero varia de aproximadamente 100 m na area aflorante até mais de 400
m, a oeste, ao longo da calha do rio Tiet&, conforme a Figura 4.10 (MAPA DE AGUAS SUBTERRANEAS

DE SAO PAULO, 2005).
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Figura 4.10 - Espessuras dos Sedimentos do Aquifero Guarani

4.2.3 Formacdo Serra Geral

Segundo White (1908), as eruptivas da Serra Geral compreendem um conjunto de derrames
de basaltos toleiticos entre os quais se intercalam arenitos com as mesmas caracteristicas dos
pertencentes a Formagao Botucatu. A eles, sdo associados corpos intrusivos de mesma composic¢ao,
constituindo, sobretudo diques e sills.

Afloram os derrames em Sao Paulo, na parte superior das escarpas das cuestas basalticas e
de morros testemunhos delas isolados pela erosdo. Nos planaltos de rebordo dessas cuestas podem
cobrir grandes extensdes, como no nordeste do Estado. Penetram pelos vales que drenam o Planalto
Ocidental, expondo-se principalmente nos dos rios Paranapanema, Tieté, Moji-Guagu e Grande. Os
corpos intrusivos tabulares concordantes sdo muito frequentes na Depressdo Periférica, na regido
nordeste do Estado, onde chegam a suportar cuestas locais. Diques de diabasio existem por toda
parte, penetrando nas rochas sedimentares da bacia ou nas cristalinas pré-cambrianas, alcangando a
regido litoranea.

Os arenitos da Formacao Botucatu interdigitam-se, em grande escala, com os derrames da
Formac3do Serra Geral, tornando questdo complexa a da delimitagdo de ambas, em ambito regional. E
admissivel que os arenitos Botucatu nao cobriram simultaneamente toda a bacia do Parand, na qual

restaram expostas areas de rochas mais antigas, para s6 mais tarde serem ocultas pelas dunas,
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quando o foram, ou ainda podem ter sido cobertas e posteriormente expostas com o préprio
processo de progressao das dunas.

A Formacao Serra Geral é recoberta em discordancia angular, geralmente muito disfarcada,
pelas varias formagGes que constituem o Grupo Bauru, ou depdsitos cenozoicos. Localmente a
discordancia se observa em afloramento, podendo ser bem acentuada, tendo mesmo levado a total
erosdo dos basaltos, quando aquele grupo repousa sobre rochas paleozdicas, como é o caso da
regidao préoxima a Bauru (MARIANO & BARNER, 1976; SOARES et al, 1979).

A maxima espessura da formacao, conhecida na sondagem de Presidente Epitacio, préximo a
margem do rio Parand, na regido central e mais subsidente da bacia, é de 529 metros. As espessuras
expostas em S3o Paulo, nas serras basalticas e bordas do Planalto Ocidental, possivelmente nao
alcancam um terco desse valor, mas ndo ha elementos seguros para estima-la.

Os derrames sdo formados por rochas de cor cinza escura e negra, afaniticas. Tém espessura
individual variavel, desde poucos metros a 50 metros ou mesmo 100 metros (LEINZ, 1949). Sua
extensdo horizontal, a julgar-se pelo exame de exposicdo nas escarpas das serras, no vale do rio
Grande e por anadlise de fotografias aéreas, pode ultrapassar 10 quilometros.

Arenitos intertrapianos apresentam-se intercalados entre derrames ou grupos de derrames.
Tém as mesmas caracteristicas que os da Formacdo Botucatu, geralmente mostrando estruturas
tipicamente dunares, outras manifestando natureza hidroclastica. Podem mostrar-se silicificados em
espessuras de alguns metros. A espessura dessas intercalagBes varia, de centimetro ou decimetros
até 50 metros. S3o mais frequentes na parte inferior da formagao, mas podem ocorrer também em
niveis muito elevados.

Petrograficamente, os basaltos da Formacdo Serra Geral apresentam composicdo
mineralégica muito simples, essencialmente construidos da labradorita zonada associada a
clinopiroxénios (augita e as vezes também pigeonita). Acessoriamente, mostram-se titano-magnetita,
apatita, quartzo e raramente olivina ou seus produtos de transformagdo. Matéria vitrea, ou produtos
de desvitrificacdo, podem ser abundantes, sobretudo as bordas dos derrames. A textura destes é
intergranular ou intersertal, fina a muito fina, as vezes microlitica, com estrutura fluida podendo
manifestar-se (MAPA GEOLOGICO DO ESTADO DE SAO PAULO, 1981).

4.2.4 Grupo Bauru

Cessados os derrames de lavas da Formagdo Serra Geral, que marcaram o final dos eventos
disposicionais e vulcanicos generalizados na area da Bacia do Parand, observou-se tendéncia geral
para o soerguimento epirogénico em toda a Plataforma Sul-Americana em territério brasileiro. A
porgdo norte da Bacia do Parand, entretanto, comportou-se como area negativa relativamente aos

soerguimentos marginais da bacia como um todo. Nessa drea deprimida, acumulou-se o Grupo
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Bauru, no Cretaceo Superior, que aparece em grande parte do Estado de S3o Paulo, recobrindo as
lavas basdlticas do Planalto Ocidental. De acordo com Suguio et al (1977),
“penecontemporaneamente a sedimentacdo de Bauru ndo ocorrem intensos movimentos
tectonicos, a ndo ser o continuo levantamento dos arcos marginais que se manifesta na variedade de
facies que podem ser delineadas em suas regides marginais”.

Os mapeamentos geoldgicos regionais do oeste do Estado realizados a partir de 1975
permitiram uma melhor definicdo da estratigrafia dos depdsitos suprabasalticos. Suguio et al (1977)
subdividiu a “Formacdo Bauru” em trés litofacies distintas. Landim & Soares (1976) pela primeira vez
utilizara, a denominacdo Santo Anastacio, referindo-se a sedimentos encontrados no vale do rio
homoénimo, no extremo oeste do Estado, considerados como pertencentes a uma facies de transicao
entre as formacgGes Caiud e Bauru. Soares et al (1979) e Stein et al (1979) redescrevem os arenitos
Santo Anastdcio, e os mapeiam por grande extensdo da porcdo oeste do Estado de Sdo Paulo.
Finalmente, Soares et al (1980) e Almeida et al (1980b) propéem que a designagdo Grupo Bauru
abranja as formacdes Caiud, Santo Anastacio, Adamantina e Marilia (MAPA GEOLOGICO DO ESTADO
DE SAO PAULO, 1981).

4.2.4.1 Formacao Adamantina

A denominacdo Formag¢do Adamantina nomeia os depdsitos originalmente designados “grez
de Bauru” (CAMPQOS, 1905), posteriormente denominados Arenito Bauru (PACHECO, 1913),
Formagdo Bauru (WASHBURNE, 1930 e MORAES REGO, 1930), Série Bauru (ALMEIDA & BARBOSA,
1953) ou Grupo Bauru (FREITAS, 1964b).

Soares et al (1980) subdividem a unidade anteriormente denominada Bauru, e propdem
formalmente a denominac¢do Formacgdo Adamantina para designar os bancos de arenitos alternados
com lamitos, siltitos e arenitos lamiticos, situados estratigraficamente entre a Formagdo Santo
Anastacio, desmembrada como uma unidade sotoposta litologicamente diferenciada, da ocorréncia
mais restrita, a Formag¢do Marilia, individualizada como uma unidade sobreposta, de ocorréncia
localizada.

De acordo com sua definicdo formal, a Forma¢dao Adamantina abrange “um conjunto de
facies cuja principal caracteristica é a presenca de bancos de arenitos de granulagdo de fina a muito
fina, réseo a castanho, portando estratificacdo cruzada, com espessuras variando entre 2 a 20
metros, alternados com bancos de lamitos, siltitos e arenitos lamiticos, de cor castanho-avermelhado
e cinza-castanho, macicos ou cruzada” (SOARES et al, 1980). Sdo comuns a ocorréncia de seixos de
argilito da prépria unidade, cimento e nédulos carbonaticos (IPT, 1981).

Almeida et al (1980) destacam que as caracteristicas distintivas mais macantes entre a
Formagao Santo Anastacio e a Formagdo Adamantina sdo que esta Ultima tende, no geral, a

apresentar sedimentos mais finos e bem selecionados, frequentemente com mica e mais raramente
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feldspato, silica amorfa e opacos, e com maior variedade de estruturas sedimentares. Estas
caracteristicas indicam maior maturidade textual e mineraldgica, deposicdo em sistema fluvio-
lacustre mais organizado que aquele da Formagdo Adamantina, que, segundo Coimbra (1976),
compreendia principalmente areas de sedimentos fanezdicos pré-existentes a noroeste e sudeste,
areas de rochas basicas do Grupo Sdo Bento, metamorficas dos grupos Araxa e Canastra e alcalinas
do Triangulo Mineiro a nordeste (MAPA GEOLOGICO DO ESTADO DE SAO PAULO, 1981).

4.2.5 Geologia e Hidrogeologia Local

Os principais aquiferos encontrados na area correspondem as Formacdes Pirambdia,
Botucatu e Serra Geral. Os sedimentos do Grupo Bauru (Formagdes Marilia e Adamantina), tém
menor representatividade, sendo apenas dois pocgos particulares outorgados junto ao DAEE no
Municipio, explorando o Adamantina com vaz&es de 1,4 e 3,0 m3/h, e um pogo explorando o Grupo
Bauru, com vazdo de 9,0 m3/h.

A Formacao Pirambdia ocorre em toda a drea, assentada sobre a Formacao Terezina. Ela é
constituida por uma sequéncia predominantemente arenosa de granulagdo fina a média, com teor
de argila crescente em direcdo a base, ocorréncia local de arenitos grossos a conglomeraticos e
intercalacbes pouco espessas de lamitos avermelhados, mais frequentes nas secdes basais.
(CAVAGUTI e SILVA, 1992).

A Formagdo Botucatu é representada por um pacote de arenitos avermelhados finos a
médios, bem selecionados, de origem edlica. O contato superior pode ser abrupto com a Formagao
Serra Geral ou de maneira discordante com o Grupo Bauru.

A Formacdo Serra Geral é formada por derrames de lavas basdlticas. Na parte basal,
apresenta interdigitamento com arenitos da Formagdo Botucatu. O contato superior ocorre com o
Grupo Bauru de forma discordante.

O Grupo Bauru é representado pelas FormagGes Adamantina (inferior) e Marilia (superior),
gue recobrem todas as formacOes geoldgicas ja descritas. Apresenta uma sequéncia basal lamitica,
de origem lacustre, sobre a qual se encontram arenitos finos a grossos, argilosos, avermelhados, com

algumas intercalagdes de lamitos avermelhados.

4.2.5.1 Aquifero e Potencialidade Geral do Guarani

O Aquifero Guarani, mostrado na Figura 4.11, é um aquifero sedimentar e de extensao
regional, considerado um dos maiores reservatérios de agua subterranea do mundo, estendendo-se
por 1.195.500 km?2.
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Aqiiifero Guarani

Aqiifero Guarani

Figura 4.11 -Posicionamento do Aquifero Guarani no Estado de S3o Paulo

O estudo da potencialidade geral do Aquifero Guarani foi realizado com base em 111 pogos
selecionados (MAPA DE AGUAS SUBTERRANEAS DE SAO PAULO, 2005). Destes, 34 foram
considerados representativos das principais caracteristicas do aquifero, tais como nivel
potenciométrico, cota da superficie do topo, espessura e faixas de vazao.

A superficie potenciométrica do aquifero Guarani apresenta a leste, na area aflorante, cotas
de nivel d’dgua da ordem de 800m, que diminuem no sentido oeste e atingem valores de até 400m
de area confinada.

A geometria destes equipotenciais indica que o fluxo regional ocorre de leste para sudoeste
(Figura 4.12). O gradiente hidraulico médio na porgdo confinada é de aproximadamente 0,001;
enquanto na area aflorante ocorrem os maiores gradientes, como os observados ao longo dos eixos
dos rios Pardo e Jacaré-Pepira, com valores de 0,008 e 0,003, respectivamente (MAPA DE AGUAS
SUBTERRANEAS DE SAO PAULO, 2005).

Na Figura 4.12, encontram-se indicadas as linhas que delimitam a drea de confinamento e a
de surgéncia das aguas subterraneas, de acordo com Silva (1983). O limite da area de confinamento é
aproximadamente paralelo ao contato entre os basaltos da Formacdo Serra Geral e os arenitos da
Formacdo Botucatu, desde as imedia¢des de Ourinhos, a sul, até Franca, a norte. Na area de
confinamento o nivel potenciométrico do Aquifero Guarani localiza-se em cota superior a do contato

com a formacédo Serra Geral.
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Figura 4.12 - Nivel Piezométrico aparente do Aquifero Guarani e VazGes Exploraveis

No que se refere ao limite da drea de surgéncia do Aquifero Guarani, este indica o local a
partir do qual o nivel de dgua subterranea, sob pressdo, eleva-se acima da superficie do terreno. A
geometria irregular deste limite é concordante com a topografia regional (SILVA, 1983).

A condutividade hidraulica (K) do Aquifero Guarani como um todo, foi obtida pelo célculo da
média ponderada dos valores de K das formagdes Pirambdia (2,5 m/dia) e Botucatu (3,5 m/dia)
(DAEE, 1974). O fator de ponderacgdo correspondeu a somatdria das espessuras de cada formacdo,
considerando 14 pogos localizados na por¢do confinada do Aquifero e 54 pogos na area de
afloramento. Os valores médios de K obtidos sdo 2,6 m/dia para a area confinada e 3,0 m/dia para a
area livre.

Adotando o mesmo procedimento, foi calculada a média ponderada do coeficiente de
armazenamento (S) para a porgao livre do Aquifero Guarani, considerando um valor médio de 0,15
para a Formacdo Pirambdia (DAEE, 1974) e 0,25 para a Formacdo Botucatu (SILVA, 1983), obtendo-
se, nesta area, um valor médio de 0,17. Na por¢do confinada, a média ndo foi calculada pela

inexisténcia de valores definidos para cada uma das formagdes. Por este motivo, dentro do intervalo
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de 10° e 10” fornecido pelo DAEE (1974), optou-se pelo valor de 107, pois este possibilitou a
obtencao de faixas de vazao mais compativeis com a minoria dos pogos perfurados.

A transmissividade (T), obtida com base no mapa de espessura do aquifero e nos valores de K
¢ de aproximadamente 260 m?/dia, ao longo do vale do rio Tieté, na area confinada.

O caélculo de vazdo (Q) exploravel admitiu o rebaixamento de 30% de espessura saturada de
um periodo de 50 anos de bombeamento continuo, como proposto por Costa (2000). Para um
periodo de exploragdo considerada de 20 anos, resultou em um rebaixamento maximo proporcional
de 12%, sendo este valor corrigido segundo a proposta de JACOB (1969, apud CUSTODIO & LLAMAS
1976), para a area de afloramento do aquifero. (MAPA DE AGUAS SUBTERRANEAS DE SAO PAULO,
2005).

Como resultado, foram obtidas as seguintes faixas de vazdo recomendada: de 20 a 40 m3*/h e
de 40 a 80 m3/h, no sistema livre; e de 80 a 120 m3/h, 120 a 250 m3/h e 250 a 360 m3/h, no sistema
confinado (Figura 4.12).

A menor faixa de vaz3o exploravel (de 20 a 40 m3/h) pode conter vazdes inferiores a 20 m3/h
nas areas préximas a Formacdo Passa Dois, onde o Aquifero apresenta as menores espessuras
saturadas. Dentro da area confinada, as vazGes aumentam para oeste-noroeste, até se fixarem em
valores maximos recomendados de 360 m3/h, a partir da linha que se inicia em Ourinhos, a sudeste,
e se estende até as proximidades de Migueldpolis, a nordeste (MAPA DE AGUAS SUBTERRANEAS DE
SAO PAULO, 2005).

4.2.5.2 Aquifero Serra Geral

A Figura 4.13 apresenta a localizacdo do Aquifero Serra Geral no Estado de Sdo Paulo

Aqiiifero Serra Geral

Aqiiifero Serra Geral

Figura 4.13 - Posicionamento do Aquifero Serra Geral no Estado de S3o Paulo
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O Aquifero Serra Geral é um aquifero fraturado, de extensdo regional. Ocupa a metade oeste
do Estado de S3o Paulo, mas em sua maior parte, esta recoberto pelo Aquifero Bauru. Sua por¢ao
aflorante, onde tem comportamento de aquifero livre, ocupa uma drea de 31.900 km?, que se
estende por cidades como Franca, Sertaozinho, Jau e Ourinhos.

Formado entre 138 e 127 milhdes de anos atras, o aquifero é constituido por uma sequéncia
de derrames de lava vulcanica, que originaram as rochas basalticas.

Nos basaltos, as aberturas favoraveis ao armazenamento e ao fluxo da dgua subterranea sao
fraturas originadas durante o resfriamento dos derrames de lava e, também, posteriormente a
consolidacdo das rochas como resultado dos esforgos tecténicos decorrentes da movimentacdo da
crosta terrestre. Entre os derrames de lava, podem existir, também, outras feicbes geoldgicas
favoraveis a circulacdo de agua, representadas por camadas arenosas restritas e niveis de amigdalas
e vesiculas (bolhas aprisionadas durante o resfriamento da lava, gerando estruturas em forma de
pequenas cavidades, ocas ou preenchidas por minerais).

Na area aflorante o Estado de Sdo Paulo, onde se concentra grande parte dos pocos

existentes, a espessura do Aquifero Serra Geral alcanga, em média, cerca de 300 metros.

4.2.5.3 Aquifero Bauru

A Figura 4.14 mostra o posicionamento do Aquifero Bauru em relagdo ao Estado de Sao

Paulo.

Aqiifero Bauru

Aquifero Bauru

Figura 4.14 -Posicionamento do Aquifero Bauru no Estado de S3o Paulo
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O Aquifero Bauru é um aquifero sedimentar, de extensao regional. Ocupa a metade oeste do
Estado de S30 Paulo, numa drea de cerca de 96.900 km?, ocorrendo de Barretos a Bauru e
estendendo-se até o Pontal do Paranapanema.

Sua area é totalmente aflorante em superficie, isto é, ndo tem qualquer outra unidade
geoldgica confinando suas aguas, o que lhe confere comportamento de aquifero livre. Isto significa
gue a recarga de agua se faz por toda sua extensdo. Por ser um aquifero livre e a dgua subterranea
situar-se a pouca profundidade, a perfuracdo de pocos e a extracdo de dgua neste aquifero sdo
facilitadas.

Formado ha mais de 65 milhdes de anos, este aquifero é composto por rochas sedimentares
arenosas, areno-argilosas e siltosas, depositadas em ambiente desértico e fluvial, sob clima arido e
semi-arido.

Na sua por¢do superior, os arenitos sdo intercalados por camadas de sedimentos de
granulometria fina, como lamitos e siltitos, ou possuem uma cimentacdo de mineral carbondtico
entre os graos de areia, o que diminui a capacidade deste aquifero de armazenar e transmitir agua.
Estes sedimentos sdo predominantes em termos de drea de ocorréncia, estendendo-se nas dareas
norte, leste e sudeste de abrangéncia deste aquifero. Esta caracteristica reflete na sua produtividade,
onde as vazdes sustentdveis recomendadas ficam, em geral, abaixo de 10 m3/h, como no caso das
ocorréncias no Municipio de Bariri.

Segundo Camaguti (1992), o Grupo Bauru com espessura média de 120 m, representa um
aquifero de baixa qualidade, pois possui coeficiente de permeabilidade muito varidvel de local para
local, principalmente em fungdo da textura e da cimentagdao dos graos. Seu valor médio é de 0,4
m/dia. A transmissividade média é da ordem de 50 m?/dia, variando desde 5 até 75 m?/dia. A
capacidade especifica oscila entre 0,1 e 2 e, somente em um raro caso excepcional, podera ser

superior a 2.

4.3 POCOS EM OPERACAO E PERIMETRO DE PROTECAO

4.3.1 Pogos em Operacao

Atualmente, estdo seis pocos em operagdao no municipio. A nomenclatura dos pogos, ano de
perfuracdo, vazoes, nivel estatico (NE), nivel dindmico (ND), cota e coordenadas sdo apresentadas na
Tabela 4.2.
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Tabela 4.2 — Pogos em operagdo para Abastecimento de agua em Bariri

Aquifero UtM utMm VEILD Prof Cota
Pogo Nome Equorado Norte Leste ND (m3/h) (m). NE (m) (m)
P (Km) (Km) Nov/13
TIRO DE Adamantina/ *
P3 GUERRA (1987) Serra Geral 7557,69 732,91 53,94 40,20 120 | 35,11 430
P4 STA('llgggNA Guarani 7556,36 731,94 55,50 220,00 400 0,50* | 438
SETE DE Serra Geral/
P5 SETEMBRO 7556,65 733,35 0,50 40,0* 145 0,00 435
Botucatu
(1976)
pg | NOVABARRRI | Botucatu/ | oo 1o | 23393 | 19333 | 3600 | 185 | 9,57* | 455
(2008) Pirambdia
P7 M. Llijzlgﬁzu) Bl Guarani 7556,45 731,51 25,90 26,70 252 20,3* | 460
P8 ST?églNg?RE Serra Geral 7555,34 732,04 31,0* 28,60 204 26,0% | 460

Fonte: Folha IBGE, 188

As vazOes utilizadas foram medidas em Novembro de 2013, e os valores marcados com (*)
sdo dados histéricos.
A Figura 4.15 mostra a localizacdo dos sete pogos em Bariri (seis em operagdo e um

paralisado), bem como a localizagdo da ETA.
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Figura 4.15 — Localizacdo dos Pocos em Operagao de Bariri, 2013

4.3.2 Areas de Protecdo Para Pocos

Comprovadamente existe a necessidade de delimitacdo de areas de Protecdo para os pogos
e, também, de adequagbes no Perimetro Imediato de Protegdo Sanitdria, conforme Instrugao Técnica
DPO 006- DAEE, artigo 3.2.1; item "b":

b) O perimetro imediato de protecdo sanitaria devera abranger raio de 10,00m, a partir do

ponto de captacdo, cercado e protegido com alambrado constituido de telas de arame

galvanizado, com malhas quadrangulares de 2"x2", fio n2 12, altura livre ndo inferior a 1,80m
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e portdo com fechamento adequado para manutengdo. Para a fixacdo da tela, deverao ser
usados mourdes de concreto armado ou tubos de aco galvanizado de 2 polegadas, a cada
2,00 m e mureta de concreto com altura de 0,30m.

No estado de S3o Paulo, a Secretaria do Meio Ambiente e Instituto Geoldgico publicaram o

Roteiro Orientativo para Delimitacdo de Area de Protecdo de Poco, que tem o objetivo de auxiliar os

Municipios na implementagao de instrumentos de protecao dos recursos hidricos subterraneos, com

a Delimitag3o de Area de Protecdo de Pocos de Abastecimento Publico.

Do ponto de vista da legislacdo, o Decreto Estadual 32.955 de 07/02/1991 em seu art. 20,

estabelece uma categoria de area voltada a protecdo sanitdria e microbioldgica da agua captada por

um poco, denominada Area de Protecdo de Pocos e Outras Captagdes. Estas dreas correspondem as

porcdes da Zona de Captura mais préximas ao pocgo e sdo definidas segundo os Artigos 24 e 25 do

referido Decreto, por dois parametros:

Perimetro Imediato de Protecdo Sanitaria
- Raio de 10 metros a partir do ponto de captacdo, cercado e protegido com telas, devendo
seu interior ficar resguardado da entrada ou penetragdo de poluentes;
- Este ponto de captacdo devera ser dotado de laje de protecdo sanitaria para evitar a
penetracao de poluentes. A laje deve ser de concreto armado, fundida no local, envolver o
tubo de revestimento, ter declividade do centro para as bordas, espessura minima de dez
centimetros e drea ndo inferior a trés metros quadrados.
Perimetro de Alerta
- Area de protecio interna destinada a protec3o contra a contaminag¢do microbioldgica;
- Toma-se por base uma distancia a partir do ponto de captacdo, coaxial' ao sentido do fluxo,
equivalente ao tempo de transito? de 50 (cinquenta) dias das aguas do aquifero, no caso de
poluentes ndo conservativos®.
- No interior destes perimetros devera haver disciplina das extracGes de agua, controle
maximo das fontes poluidoras ja implantadas e restricdo de novas atividades potencialmente
poluidoras.
"No mesmo eixo que o fluxo da dgua subterranea.
2 Distancia percorrida pela dgua num intervalo de tempo de 50 dias.
3 Contaminantes ndo persistentes que degradam ou se decompde ao longo do
tempo, podendo ser removidos com relativa rapidez, pela intervengdo de
comunidades bioldgicas naturais (IRITAMI, 2010).
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O perimetro de Alerta baseado no tempo de transito de 50 dias abrange uma pequena parte

da Zona de Captura ao redor do poco e pode ser calculado por métodos como o Raio Fixo Calculado

ou Wyssling.

Dessa forma, para os principais aquiferos do estado de Sao Paulo, utilizaram-se tais métodos

para o cdlculo dos tempos de transito para 50 dias, tomando-se como base os parametros

determinados por Carvalho (2007) e informagdes dos aquiferos levantados pelo Instituto Geoldgico,

além de dados de vazdo provavel discriminados no Mapa de Aguas Subterraneas do Estado de S3o

Paulo (DAEE/IG/IPT/CPRM, 2005).

Posteriormente, compararam-se os resultados calculados pelas duas metodologias, de modo

gue os resultados se mostraram bastante préximas. Os resultados obtidos estdo resumidos na Tabela

4.3. A Figura 4.16 define a distancia radial R na delimitacdo do perimetro de alerta.

Tabela 4.3 - Distancia radial

proposta para aquiferos no Estado de S3o Paulo

. . - ~ Distancia radial (R) proposta para o
3
Unidade Hidrogeoldgica Vazdo do pogo (m3/h) perimetro de alerta
Aquifero Furnas 40 m
Sistema Aquifero Guarani (porgao livre, Até 40 30m
aflorante e porg¢do confinada com até 50 ]
metros de espessura de basalto) Acima de 40 <0
) Até 20 30m
Sistema Aquifero Bauru -
Acima de 20 60 m
) ) Até 40 30m
Aquifero Taubaté =
Acima de 40 50 m
) Até 20 30m
Aquifero Sdo Paulo -
Acima de 20 50 m
Aquifero Litoraneo 30 m
Coberturas Cenozdicas 60 m
. , L Até 30 40 m
Sistema Aquifero Serra Geral e Diabdsio -
Acima de 30 70 m
Até 15 30m
Sistema Aquifero Cristalino Acima de 15 50 m
Carstico 100 m

Fonte: IG, 2010
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Figura 4.16 - Aplicagdo da distancia radial R na delimitagdo do perimetro de alerta.

Conforme mostrado na Figura 4.16, para os aquiferos Guarani e Serra Geral, as distancias
radiais se encontram na faixa de 50 a 70 m, e sdo bastante pequenas, e dentro das quais se devem

prever medidas de prote¢do aos pogos.
As principais restrigdes para os "Perimetros de Alerta" sao:
e Disciplina das extragGes
e Controle de fontes poluidoras existentes

e RestricOes a novas atividades potencialmente poluidoras

A importancia da protecdo dos pogos é reforcada pelos estudos de Pompéia (1996) e José
(1997), a partir dos quais se prop&e o diagrama representado na Figura 4.17, que relaciona algumas
das principais fontes de contaminacao.
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Vazamentos em dutos e tanques;
Falhas no processo industrial;

Problemas no tratamento de efluentes;

Disposicéo inadequada de residuos;

Acidentes no transporte de substancias

Problemas de impermeabilizacdo de lagoas de estabilizacdo de residuos industriais;

Figura 4.17 - Causas intrinsecamente associadas a contaminacdo de pogos.

4.3.3 Situacao Fisica dos Pogos em Superficie

Os seis pogos em operagdo se encontram em condigBes satisfatérias no que diz respeito aos
Perimetro Imediato de Protegao e Perimetro de Alerta, com instalagdes cercadas e lajes de protecao
efetuadas de forma correta, sendo necessédrias apenas pequenas adequa¢Ges/manutencdes. Os
pocos contam ainda com pontos de dosagem a aplicacdo de cloro e de flior para atendimento da
Portaria MS 2914 de 2011, sobre Padrao de Potabilidade, em vigor no Brasil.

4.3.3.1 Poco Barracao da Prefeitura (P1)

O P1 - Barracdao da Prefeitura foi incluido neste item, mas devera ser adequadamente
tamponado, conforme as condi¢gdes que serao tratadas no item 4.5 deste relatério. Uma imagem

deste poco é apresentada na Figura 4.18.
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Figura 4.18 - Pogo 1 - Barracdo da Prefeitura

4.3.3.2 Poco Tiro de Guerra (P3)

Conforme a Figura 4.19, o pogo se encontra com o Perimetro Imediato de Protegao cercado;
além disso, conta com laje de protecdo, tubo de medigdo de nivel, hidrémetro, valvula de retengao,
registro de regulagem de vazdo e acesso a sonda de manutencdo. O Perimetro de Alerta também se

encontra protegido. A Figura 4.20 mostra os pontos de aplicacdo de cloro e de flior.
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Figura 4.20 - P 3 - Detalhe dos pontos para cloragao e fluoretagao
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4.3.3.3 Poco Santa Helena (P4)

O poco se encontra com seu Perimetro Imediato de Protecdo (Figura 4.21) cercado e ha laje
de protecdo, tubo de medicdo de nivel, hidrometro, valvula de retencao, registro de regulagem de
vazdo e acesso a sonda de manutengdo. O Perimetro de Alerta devera ser acompanhado no sentido
SW, por se encontrar em area urbanizada. O ponto de aplicagdo de cloro e de fllor estd localizados
na base do reservatério.

No dia da visita, verificou-se que o hidrometro ndo estava em funcionamento e carecia de

manuten¢do, conforme mostrado na Figura 4.22

1 A¥

Figura 4.21 - Pogo 4 - Santa Helena
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Figura 4.22 - Hidrémetro do Pogo 4 — Santa Helena

4.3.3.4 Pocgo Sete De Setembro (P5)

Conforme a Figura 4.23, o pogo se encontra com o Perimetro Imediato de Protegdo cercado
e com laje de protecdo. Este pogo é jorrante e ndo estd equipado com bomba, de modo que a agua
explotada é encaminhada ao reservatério subterraneo ao lado (Figura 4.24). Também esta protegido

o Perimetro de Alerta.
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Figura 4.24 - Detalhe da chegada da 4dgua no reservatério
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4.3.3.5 Poco Nova Bariri (P6)

Este poco se encontra com o Perimetro Imediato de Protecdo cercado, como mostrado na
Figura 4.25, conta ainda com laje de protecdo, tubo de medicdo de nivel, hidrémetro, valvula de
retencdo, registro de regulagem de vazdo, acesso a sonda de manutencdo. O Perimetro de Alerta

também esta protegido. Os pontos de aplicacdo de cloro e fllor sdo exibidos na Figura 4.26.

Figura 4.25 - Pogo 6 - Nova Bariri
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Figura 4.26 - Pogo 6 — Pontos de cloragdo e fluoretagdo

4.3.3.6 Pocgo Maria Luizall e III (P7)

O pogo se encontra com o Perimetro Imediato de Proteg¢do cercado, de acordo com a Figura
4.27. Ha laje de protec¢do, tubo de medicao de nivel, hidrémetro, valvula de retengao, registro de
regulagem de vazdo e acesso a sonda de manutengdo. O Perimetro de Alerta também esta protegido.

Os pontos de aplica¢do de cloro e flior sdo mostrados na Figura 4.28.
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Figura 4.28 - Pontos para cloracgdo e fluoretagédo
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4.3.3.7 Poco Santo André (P8)

Este poco também se encontra com o Perimetro Imediato de Protecdo cercado, conforme a
Figura 4.29; ha laje de protecdo, tubo de medicdo de nivel, hidrometro, valvula de retencao, registro
de regulagem de vazdo e acesso a sonda de manutengdo. Também esta protegido o Perimetro de
Alerta. As setas em vermelho na Figura 4.29 indicam os pontos de aplicacdo de cloro e de fldor.

“O tubo de medicdo de nivel de %”, mostrado na Figura 4.30, ndo permitiu a descida do
medidor de nivel, no dia da visita. Sugere-se que seja substituido por tubo de 3/4" na proxima

manutencgao.

Figura 4.29 - Pogo 8 - Santo André
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Figura 4.30 - Detalhe do Tubo de Medicdo de nivel

4.4 AREAS DECRETADAS COMO CONTAMINADAS NO MUNICIPIO

As areas contaminadas no Municipio de Bariri foram determinadas com base no Relatdrio de
Areas Contaminadas e Reabilitadas no Estado de S3o Paulo, de Dezembro de 2012, CETESB. Foram
encontradas duas areas decretadas como contaminadas no Municipio.

De acordo com o Anexo 2 deste relatério, a primeira area é referente ao Posto Sao Cristovao
de Bariri, localizado a Av. XV de Novembro, 1895, coordenadas UTM E-734,243; N-7.557,853. A
segunda, ao Posto Santa Rosa de Bariri, localizado a Av. Expressa Sul, sem numero, coordenadas
UTM E-732,017; N-7.556,598. A Figura 4.31 apresenta as areas em questao.

A fim de se verificar se os pocos do SAEMBA seriam afetados pelas dreas contaminadas,
foram determinados raios de 500 m a partir do Posto Santa Rosa e do Posto S3o Cristévao.

A determinacdo do raio de 500 m é baseada a Resolu¢do SES/SERHS/SMA n® 3, de 21 de
junho de 2006, DAEE, em seu Artigo 8°, paragrafo segundo, que trata da Renovac¢do de Outorgas de
Uso. No caso em que seja encontrada uma area contaminada no raio de 500 m do pogo, o SAEMBA
devera solicitar a CETESB um Parecer Técnico referente a qualidade ambiental, a fim de estipular o
regime especial de coletas e analises, visando o acompanhamento da qualidade da dgua deste poco e
a proposicao das medidas necessarias.

Em areas urbanas, a situacdo mais preocupante esta relacionada aos postos de combustiveis

liquidos, que representam cerca 74% de todas as areas ja decretadas como contaminadas no Estado
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de S3do Paulo (CETESB, 2006), sendo que os principais contaminantes sdo hidrocarbonetos

aromaticos, hidrocarbonetos policiclicos, metais e solventes halogenados.

1180'm / gl G()()QIC ed
y (@

3 m E7556772.04.m S_elev_442 m__altitude do ponto de visao_5.68 ki

Figura 4.31 - Areas Contaminadas no Municipio de Bariri (Fonte: CETESB, 2012 e SAEMBA,2013)

A sobreposicdo dos raios demonstrou que o P1-Barracdo da Prefeitura se encontra dentro do
raio de 500 m da drea contaminada do Posto Sdo Cristovao (Figura 4.32), a aproximadamente a 197
m do seu centro. Como este pogo nao dispde de informagGes completas e o histérico indica
aproveitamento do Aquifero Bauru, deve-se proceder ao seu adequado tamponado, a fim de evitar

comunicacdo entre aquiferos e eventual aprofundamento da pluma de contaminacao.
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Figura 4.32 - Detalhe da Area Contaminada "Posto S3o Cristévdo" e os pocos préximos

O Pogo 6 - Nova Bariri se encontra no limite do raio de 500 m do Posto S3o Cristovao, no
entanto, a Ultima andlise de dgua ndo demonstrou qualquer contaminacdo. Apesar disso, futuras
analises sdo indispensaveis para o acompanhamento de possiveis alteragdes nos parametros
relacionados aos combustiveis e subprodutos.

Em relacdo a adrea adjunta ao Posto Santa Rosa (Figura 4.33) nenhum poco é afetado, de
modo que os mais proximos sdo o P5-Sete de Setembro, a 680 m e, o P4-Santa Helena, a 926 m do
posto. De qualquer forma, a recuperagdo da area e a execugao das medidas impostas pela CETESB
devem ser acompanhadas.
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Figura 4.33 - Detalhe da Area Contaminada "Posto Santa Rosa" e 0s pogos préximos

Como medida preventiva e para diagnéstico de qualquer alteragdo, recomenda-se a coleta e
analise de agua semestral, durante o ano de 2014 para BTEX, TPH’s e PAH’s, nos Pogos 4, 5, 6. Se ndo
for observada qualquer anomalia, retorna-se para o padrao anual de analise nos moldes da Portaria
MS 2914 de 2011, que também contempla estes parametros.

Antes da determinagdo de um novo ponto de perfuragdo, devera ser verificada a existéncia e
importancia de Fontes pontuais com potencial de contaminagao de solo e aguas subterrdneas
descritas no Anexo | da Resolugdo SES/SERHS/SMA n? 3, de 21 de junho de 2006, além da obrigatdria
consulta a versdo atual na data da nova locac3o, do Relatério de Areas Contaminadas - CETESB, pois,
como visto, a proximidade com areas contaminadas pode comprometer a qualidade da dgua e impor
regimes de controle de qualidade mais rigorosos, que elevardao o custo operacional. Além disso, em
ultima instancia, pode impedir o uso do recurso hidrico subterrdaneo.

Todas as areas contaminadas e remediadas no municipio de Bariri (CETESB, 2012), estdo

relacionadas no ANEXO 2, com todas as informagées disponiveis.
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4.5 ABANDONO DE POCOS E TAMPONAMENTO

O abandono de pocos e o ndao tamponamento também sdo fatores relevantes na
contaminacdo de pocos e aquiferos, uma vez que podem comunicar aquiferos que antes nao se
comunicavam e promover o transporte de contaminantes.

O abandono de pocos deve ser uma medida estruturada e planejada. Deve-se antes realizar a
manutenc¢do dos mesmos e promover a adequada desincrustacao quimica, principalmente quando as
caracteristicas da agua favorecerem a inscrustacdo, como ocorre em Bariri. No caso de queda de
bombas e de outros equipamentos ou rompimentos que causem danos estruturais irreversiveis essas
atividades ndo podem ser executadas.

O correto tamponamento de um poc¢o a ser abandonado é relativamente simples, estd
previsto a Legislacdo Estadual, e é fundamental para conter eventuais problemas de contaminagdo e
de comunicacdo direta entre aquiferos.

O Poco Barracdo da Prefeitura, que se encontra fora de operacdo ha aproximadamente cinco
anos e estd a aproximadamente 200 m de uma drea decretada como contaminada pela CETESB, deve
ser tamponado o mais breve possivel.

Como ndo foi disponibilizado o perfil Geoldgico Construtivo do pogo, baseado na
profundidade geoldgica esperada, recomendam-se os procedimentos para tamponamento do
mesmo:

1 - Injetar bactericida nado clorado pelo tubo de medicdo de nivel (15 litros de FERBAX);

2 - Retirar o conjunto bombeador instalado;

3 - Aplicar 500 litros de agua limpa no pogo a fim de forgar a entrada do bactericida no

aquifero;

4 - Como o pogo possui um "colar de cimento" ao redor do tubo, pode-se trazer a

cimentacgao até este nivel do topo do "colar";

5 - Preencher o pogo com brita lavada até seis metros abaixo do nivel da laje de protecao;

6 - Preencher com argamassa de areia e cimento 3:1, até o nivel do topo do "colar".

Os procedimentos basicos para tamponamento de pogos, em condi¢des varidveis, em fung¢do

dos aquiferos explorados, estdao resumidos nas Figuras 4.34 a 4.37.
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SEDIMENTAR

1-CORTAR O REVESTIMENTO
RENTEAO SOLO

2- FAZER DESINFECGAO DE
PREFERENCIA COM
BACTERICIDA SEM CLORO

3 - PREENCHER COM
AREIA ATE 6 m ABAIXO DO
TUBODE BOCA

4-CIMENTARATEA
BOCADO POCO

5-CIMENTAR OS TUBOSDE
RECARGA DE PRE-FILTRO

Bianchi Neto, modificado por Martins Netto, JPG, 2007

Figura 4.34 - Procedimentos para Tamponamento de Pogos de Sedimento

FISSURADO

ROCHA
CRISTALINA

1-CORTAR O REVESTIMENTO
RENTE AO 30LO

2-FAZER DESINFECGAO DE
PREFERENCIA COM
BACTERICIDA SEM CLORO

3 - PREENCHER COM BRITA
A ROCHA CRISTALINA

4 -1SOLAR A FAIXA DE CONTATO
ENTRE AQUIFEROS COM
CIMENTO

5- PREENCHER COM AREIA
ATE 6 m ABAIXO DO TUBO DE
BOCA

6 - CIMENTAR ATE A BOCA DO
POGCO

Bianchi Neto, modificado por Martins Netto, JPG, 2007

Figura 4.35 - Procedimentos para Tamponamento de Pogos de Rocha
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MISTO 1-CORTAR O REVESTIMENTO

RENTEAO SOLO

2-FAZER DESINFECGAO DE
PREFERENCIA COM
BACTERICIDA SEM CLORO

3 - PREENCHER COM BRITA A
ROCHA CRISTALINA

4 -1SOLAR A FAIXA DE CONTATO
ENTRE AQUIFEROS COM
CIMENTO

5 - PREENCHER COM AREIA ATE 6m
ABAIXO DO TUBO DE BOCA

6 - CIMENTARATE A BOCA DO POGO

7- CIMENTAR OS TUBOS DE
RECARGA DE PRE-FILTRO

ROCHA B
CRISTALINA "+

*

Bianchi Neto, modificado por Martins Netto, JPG, 2007

Figura 4.36 - Procedimentos para Tamponamento de Pocos Mistos (Sedimento e Rocha)

CONFINADO

1-CORTAR O REVESTIMENTO
RENTEAO SOLO

2- FAZER DESINFECGAO DE
PREFERENCIA COM BACTERICIDA
SEM CLORO

3- PREENCHER COM AREIA
GROSSA ATE O TOPO DO
AQUIFERO

4 - CIMENTAR A PARTIR DO
TOPO DO AQUIFERO ATE A
BOCA DO POCO

5- CIMENTAR OS TUBOS DE
RECARGA DE PRE-FILTRO

hop

:‘?Bianchi MNeto, modificado por Martins Netto, JPG, 2007

i

Figura 4.37 - Procedimentos para Tamponamento de Pocos no Guarani confinado
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4.6 QUALIDADE DA AGUA DOS POCOS

A avaliacado foi feita com base nos dados disponiveis para os poc¢os P3, P4, P5 e P6. Os
parametros analisados foram os estabelecidos pela Portaria MS 2914 de 2011, para dgua potavel e
nao foi encontrada nenhuma anormalidade.

A realizacdo de novas analises, incluindo os pogos mais novos (P7 e P8) esta prevista para o
inicio do ano de 2014.

O nitrato é o contaminante de maior ocorréncia em aquiferos no mundo. Estudos
hidrogeoldgicos desenvolvidos pelo IG/SMA, IGc/USP e CETESB tém detectado esse contaminante
extensivamente nos aquiferos paulistas (IG, 2011), com grandes ocorréncias no Aquifero Bauru.

Como o Bauru "capeia" o Basalto Serra Geral no Municipio, o nitrato foi avaliado
isoladamente, mas ndo demonstrou qualquer elevacdo, estando abaixo do limite de deteccdo de
0,005 mg/L nas quatro andlises de 2013, até porque os pocos do SAEMBA n3o captam agua nesse
aquifero, em funcdo da protecdo que o Serra Geral oferece por sua impermeabilidade; e pela
atuacdo confinante que o Serra Geral proporciona ao Aquifero Guarani no Municipio.

Os resultados das amostras de agua coletadas nos pogos P3, P4, P5 e P6 em 2013 sdo

apresentados nas Tabelas 4.4 a 4.11.

Tabela 4.4 - Parametros Microbiolégicos da dgua dos pogos P3 a P6 (Anexo | da Portaria 2.914/2011)

Parametro P3 P4 P5 P6 VMP
Escherichia coli (NMP/100mL) 0 0 0 0 Auséncia
Coliformes Totais (NMP/100mL) 0 0 0 0 Auséncia

Tabela 4.5 - Parametros fisico-quimicos da dgua dos pocos P3 a P6 (Anexos Il a VI da Portaria 2.914/2011)

Parametro P3 P4 P5 P6 VMP

Temperatura (°C) 25,97 27,85 27,98 26,24 -
pH 7,79 8 7,3 7,7 6,029,0

Condutividade (ms/cm) 0,295 0,253 0,3 0,341 -
0. D. (mg/L) 7,04 7,8 7,5 6,1 -
Potencial Redox 314 387 291 355 -
Cloro Livre (mg/L) 0,58 0,83 0,89 0,96 5

Fluoreto (mg/L) 0,05 0,09 0,4 0,23 1,5
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Tabela 4.6 — Parametros Inorganicos da agua dos pogos P3 a P6 (Anexo VIl da Portaria 2.914/2011)
Parametro P3 P4 P5 P6 :i;‘:::ggs VMP
Antimonio (mg/L) <LD <LD <LD <LD 0,003 0,005
Arsénio (As) (ug/L) <LD <LD <LD <LD 0,002 0,001
Bario (Ba) (mg/L) <LD <LD <LD <LD 0,2 0,7
Cadmio (Cd) (mg/L) <LD <LD <LD <LD 0,002 0,005
Chumbo (Pb) (mg/L) <LD <LD <LD <LD 0,003 0,01
Cianeto (mg/L) <LD <LD <LD <LD 0,005 0,07
Cobre (mg/L) <LD <LD <LD <LD 0,005 2
Cromo (Cr) (mg/L) <LD <LD <LD <LD 0,002 0,05
Fluoreto (mg/L) <LD <LD <LD <LD 0,005 1,5
Mercurio (Hg) (mg/L) <LD <LD <LD <LD 0,001 0,001
Niquel (mg/L) <LD <LD <LD <LD 0,005 0,07
Nitrato (mg/L)(Como N) <LD <LD <LD <LD 0,005 10
Nitrito (mg/L) (Como N) <LD <LD <LD <LD 0,006 1
Selénio (mg/L) <LD <LD <LD <LD 0,002 0,01
Uréanio (mg/L) <LD <LD <LD <LD 0,02 0,03

Tabela 4.7 - Parametros Orgéanicos da agua dos pogos P3 a P6 (Anexo VIl da Portaria 2.914/2011)

Parametro P3 P4 P5 P6 VMP
Acrilamida (pg/L) < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 0,5
Benzeno(ug/L) < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 5
Benzenola]pireno (ug/L) < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,7
Cloreto de Vinila (ug/L) < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 2
1,2 Dicloroetano (ug/L) < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 10
1,2 Dicloroeteno (ug/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 30
12 D'Cloroettrzzcs’)(“g/ s+ 1 o001 | <0001 | <0001 | <0,001 50
Diclorometano (ug/L) < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 20
Di(2-etilhexil) ftalato (ug/L) < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 8
Estireno (ug/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 20
Pentaclorofenol (ug/L) < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Tetracloreto de Carbono (ug/L) <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Tetracloroeteno (ug/L) < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 40
Triclorobenzenos (ug/L) < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 20
Tricloroeteno (pg/L) < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 20
2,4D+2,4,5T (ug/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 30
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Tabela 4.8 - Agrotdxicos na dgua dos pocos P3 a P6 (continuagido do Anexo VIl da Portaria 2.914/2011)

Parametro P3 P4 P5 P6 VMP
2,4D+2,4,5T (ug/L) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 30
Alaclor (ug/L) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 20
+ +
N icarbesufonido gl 03 | <03 | <03 | <03 10
Aldrin e Dieldrin (pg/L) <0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 0,03
Atrazina (ug/L) <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 2
Carbendazim + benomil (ug/L) <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 120
Bentazona (ug/L) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 300
Carbofurano (ug/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 7
Clordano (ug/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2
Clorpirifés + clorpirifés-oxon (ug/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 30
DDT+DDD+DDE (ug/L) < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 1
Diuron (ug/L) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 90
Endossulfan (pg/L) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 20
Endrin (ug/L) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 0,6
Glifosfato (ug/L) <150 <150 <150 <150 500
Lindano (pg/L) <1 <1 <1 <1 2
Mancozebe (ug/L) <1 <1 <1 <1 180
Metamidéfos (ug/L) <1 <1 <1 <1 12
Metolacloro (ug/L) < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 10
Molinato (ug/L) < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Parationa Metilica (ug/L) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Pendimentalina (pg/L) <1 <1 <1 <1 20
Permetrina (ug/L) <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 20
Profendfos (ug/L) <1 <1 <1 <1 60
Simazina (pg/L) <1 <1 <1 <1 2
Tebuconazol (ug/L) <1 <1 <1 <1 180
Terbufds (ug/L) < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 1,2
Trifluralina (ug/L) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 20

Tabela 4.9 — Desinfetantes e Produtos Secundarios da Desinfec¢cdo da dgua dos pogos P3 a P6 (Anexo VIl da
Portaria 2.914/2011)

Parametro P3 P4 P5 P6 VMP
Acidos holoacéticos total (mg/L) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,08
Bromato (mg/L) < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,01
Clorominas Total (mg/L) < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 4
2,4,6 Triclorofenol (mg/L) < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,2
Trihalometanos Total (mg/L) 0,016 0,01 0,013 0,023 0,1
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Tabela 4.10 - Cianotoxinas na dgua dos pogos P3 a P6 (Anexo VIl da Portaria 2.914/2011)

Parametro P3 P4 P5 P6 VMP
Microcistinas (ug/L) 0 0 0 0 1
Saxitoxinas (ug/L) 0 0 0 0 3

Tabela 4.11 - Organolépticos da agua dos pocos P3 a P6 (Tabela X da Portaria 2.914/2011)

Parametro P3 P4 P5 P6 VMP
Aluminio (mg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,2
Amoénia (como NH3) (mg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 1,5
Cloreto (mg/L) 5,22 5,22 6,4 5,78 250
Cor Aparente (uH) 0 2 0 1 15
1,2 diclorobenzeno (mg/L) < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,01
1,4 diclolorobenzeno (mg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,03
Dureza total (mg/L) 2,78 4,77 9,8 3,27 500
Etilbenzeno (mg/L) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,2
Ferro (mg/L) 0,09 0,08 0,117 0,05 0,3
Manganés (mg/L) <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 0,1
Monoclorobenzeno (mg/L) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,12
Odor (mg/L) Ndo Nao Nao Nao Nao

Objetavel Objetavel | Objetavel | Objetavel | Objetavel

Nao Nao Nao Nao Nao

Gost L _ o . o .
osto (me/L) Objetavel Objetavel | Objetavel | Objetavel | Objetdvel

Sodio (mg/L) 3,01 2,74 5,23 3,74 200
Sélidos Dissolvidos Totais (mg/L) 0,188 0,191 0,191 0,217 1000
Sulfato (mg/L) 0,107 0,198 1,16 0,194 250
Sulfeto de Hidrogénio (mg/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,1
Surfactantes (mg/L) <0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 0,5
Tolueno (mg/L) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,17
Turbidez (mg/L) 0,4 0,48 2,09 0 5
Zinco (mg/L) 0,16 0,27 0,22 0,21 5
Xileno (mg/L) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,3

4.6.1 Coleta de Agua em Pocos

A coleta de agua de um pogo deve ser feita de maneira cuidadosa, uma vez que qualquer
alteracdo no momento da coleta pode resultar, por exemplo, em valores anémalos para metais, e
contaminantes, além de promover fortes altera¢des na cor e na turbidez.

O momento da coleta deve ser adequadamente estipulado de modo a proporcionar uma

amostra representativa e com resultado confiavel. Logo que um pogo comega a ser operado, ocorre
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um forte rebaixamento, que afeta a producdo da dgua que esta armazenada. Tal situacdo ndo
representa a condicdo hidroquimica real da dgua no aquifero. Desta forma, para se fazer uma coleta
adequada, deve-se aguardar uma tempo minimo de seis horas em operacdo continua do poco para
obteng¢do de uma amostra fidedigna.

Dependendo do objetivo da coleta, pode-se variar o momento, e assim obter resultados mais
especificos do ponto de vista bioldgico, da influéncia do biofilme e da estabilidade das bactérias no
aquifero.

O esquema da Figura 4.38 demonstra de forma simplificada os procedimentos bdsicos para

coleta de agua em pogos.

Figura 4.38 - Procedimentos basicos para coleta de dagua em pogos

Estabelecido o momento de coleta, devem-se respeitar ainda os Procedimentos do Standart
Methods for Examination of Water and Wastewater, ou outros procedimentos especificos para

andlises diferenciadas.

4.7 CONTROLE OPERACIONAL

O controle Operacional é fundamental para o bom funcionamento do sistema, através do
qual é possivel prever problemas futuros, projetar novas obras, programar verbas de investimentos e

criar programas adequados de manutencgao.
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Abaixo estdo relacionados itens para o Cadastramento dos pogos e conjuntos bombeadores,

assim como medidas que devem ser realizadas, para se criar um histdrico da operacao dos pocos e
controle operacional.
CADASTRO DOS POCOS

e Empresa perfuradora;

e Ano;

e Vazdo;

e Nivel Estatico (NE);

e Nivel Dindmico (ND);

e Profundidade;

e Filtros;

e Formacdo (Embasamento Cristalino, Bauru, Guarani, etc.).;

e Perfil Geoldgico e Construtivo completo;

e Dados do teste de vazao.

CADASTRO DOS EQUIPAMENTOS DE BOMBEAMENTO
e N2 do Bem Patrimonial;
e Marca;
e Modelo;
e Poténcia;
e Tensao;
¢ No. Motor e bomba;
e Custo de aquisicao;
e Diametro do equipamento;

e Localizagdo (poco, estoque, manutencado).

RELATORIOS GERADOS
e Movimento mensal;
e Acompanhamento;
e Relacao de bombas;

e Histdrico de bombas.
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4.7.1 Medigoes Mensais nos Pocos

HORIMETRO
Importancia
e Perfuracdo de novos pocos;
e Aumento / diminuicdo das horas trabalhadas;

e Troca de equipamentos por maior ou menor vazio.

VOLTIMETRO

Importancia
e Natroca ou compra de equipamento (220/380/440 V);
e Baixa tensdao — queima equipamento;
e Regular tap trafo;

e Problemas com a concessiondria de energia.

Obs.: As medidas de Tensdo da rede Elétrica sdo muito importantes, pois alteracdes na Voltagem
podem encurtar a vida dos conjuntos bombeadores, e causar sua queima, além de aumentar o

consumo de energia por volume de agua extraida.

AMPERIMETRO
Importancia
e Antecipar troca de equipamento antes da queima;

e Indica falta de submergéncia na bomba.

MANOMETRO
Importancia
e Medir a pressdo de operacdo (kgf/cm? ou mca);
e Indica problemas de incrustagdo nas adutoras;
e Indica problemas de furos na coluna de adugdo no po¢o;

e Ddindicios sobre o desgaste do bombeador.

CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

Importancia
e Medir a pressido de operacio (kgf/cm? ou mca);
e Medir o consumo real de energia em cada pocgo;

e Faz parte do cdlculo de consumo em m3/kWh;

[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 74



SOEMBA SN

—— hidrosan
* compromisso com a agua

e Aumento / diminuicdo das horas trabalhadas;
e Troca de equipamentos — maior ou menor vazao;
e Indica a eficiéncia do sistema (bomba + poc¢o);

e Alteracdo dos regimes de exploragao.

VAZAO INSTANTANEA E PRODUCAO MENSAL DE AGUA

Importancia

e Determinar o volume atual de produgdo (m3/h, L/s);
e Determinar a produc¢do mensal (m3/més);

e Aumento/diminui¢do das horas trabalhadas;

e Troca de equipamentos — maior ou menor vazao;

e Quanto produz — quanto vende — quanto perde;

e Desempenho do pogo, sistema, equipamento.

NiVEL ESTATICO (TRIMESTRAL)

Importancia

e Rebaixamento do aquifero;
e (Calculo da vazao especifica;

e Recarga do aquifero (recuperacdo).
Obs.: O nivel estatico deve sempre ser tomado em conjunto com a informacdo do tempo em que o
poco se encontra paralisado, pois este tem relagdo com o tempo e até sua completa estabilizagdo

pode demonstrar variagdes importantes.

NiVEL DINAMICO

Importancia
e Desempenho do aquifero;
e  (Cdlculo da vazao especifica;
e Necessidade de manutencgdo ou perfuragao;

e Redimensionamento de equipamentos.

Obs.: Medidas de Niveis dindmicos devem ser sempre acompanhadas de vazdo e vice- versa.

REBAIXAMENTO ESPECIiFICO (CALCULAR COM OS DADOS DE CAMPO)

Importancia
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e  (Cdlculo do rebaixamento especifico (quanto maior, pior o poco);
e Determina a vazdao maxima de exploracao;

e Tempo de recuperacgdo.

CAPACIDADE ESPECIFICA (CALCULAR COM OS DADOS DE CAMPO)

3
Qup =5 [mf /m]
Importancia
e Indicador do rendimento do Aquifero;
e Calculo de ND para determinada vazao;
e Quanto maior melhor;
e Necessidade de manutencao;

e Possibilidade de aumento de vazao.

A falta de Controle Operacional:
e Afeta a capacidade de producdo de agua;
e Desestabiliza a operacao;
e Acentua o processo de exaustao dos pogos e aquiferos;

e Requer medidas emergenciais e de alto custo.

4.8 OPERACAO E CUSTO OPERACIONAL

4.8.1 Operacao

Estabelecer regimes de bombeamento, considerando as demandas de pico de consumo de
agua, reservagao, distribuicdo, faixas de custo de energia, e demais itens do sistema ndo é tarefa
simples, mas ajustes na operacdo dos pocos trazem os beneficios de preservacdo da capacidade de
producdo de agua e reducdo dos valores gastos com energia elétrica, além de também contribuir
para reducdo de perdas no sistema.

Por se tratar de um sistema relativamente pequeno, a operagao dos pogos ndo é complicada,
e vem sendo efetuada de maneira correta. Com a implementacdo das medidas de Controle
Operacional, o sistema devera ficar totalmente monitorado e, dessa forma, poderdo ser tomadas as
medidas preventivas quanto a manutencao, trocas de bomba, aumento de demandas e demais itens

do sistema como um todo.
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4.8.2 Regime de Operagao

De acordo a literatura, o regime maximo de exploragdo recomendado para os pocos é de 20
h/dia, valor também determinado pela Instru¢do Técnica DPO n2 006, do Departamento de Aguas e
Energia Elétrica do Estado de S3o Paulo - DAEE, atualizada em 03 de Agosto de 2012, a qual propde
no Artigo Segundo - Condicdes Gerais, Item 2.2:

"2.2 - O DAEE ndo emitird outorgas de recursos hidricos subterrdneos para periodos de

bombeamento superiores a 20 horas por dia, no interesse da preserva¢do, conservagdo e

manutengdo do equilibrio hidrodindmico das dguas subterrdneas."

Fora a condicdo de exploracdo do Pogo 5, que é jorrante e opera 24 horas por dia, os demais
tém trabalhado abaixo das 20 horas maximas permitidas. Os pocos 3, 6 e 7 operam em regime de 17
horas por dia, das 6h as 23h, cujo funcionamento é controlado por timer ajustavel. Os Pocos 4 e 8
tém operado em média 14 horas por dia, e seu funcionamento estd sendo comandado pelos niveis
dos reservatérios.

Os regimes de bombeamento estdo plotados no grafico seguinte (Figura 4.39), sendo que a

média considerada excluiu o Poco 5, que opera com regime continuo.

Média de Horas Trabalhadas/Dia - 2013

25

(@]

20
o / (©] @
15

o / o)

10 Limite Maximo de Operacdo de 20 h/dia

Numero de Horas Trabalhadas por Dia

P3 TIRO DE GUERRA
P4 STA. HELENA
P57 DE SETEMBRO
P6 NOVA BARIRI

P8 STO. ANDRE

P7 MARIA LUIZA 11 E 1l

Figura 4.39 - Tempo médio de operagdo dos Pogos em 2013.
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4.8.3 Consumo de Energia Elétrica nos Pogos

O consumo de energia elétrica esta sempre posicionado como o primeiro ou segundo item
de maior peso no custo dos Sistemas de Abastecimento e Agua. Neste sentido, medidas que possam
representar reducdes sao de extrema importancia.

Para cdlculo de médias, limites e padrdes para os consumos de energia dos pocos, foram
plotados os consumos de energia em kW/m?® de agua produzida por todos os pocos, conforme a
Figura 4.40.

Consumode Energia em kW por m? de Agua Produzida
1,00
0,90 o O.
0,80
0,70 4
0,60 /]- O
2 050 / O
0,40 TR
Média dos P3, P4, P6 e P7.
0,30
0,20
0,10
0,00 O
o w o
e z E < g
2 & o 2 =
Q < a © <
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™ a =

Figura 4.40 - Consumo de Energia em kW/m?3 de dgua produzida nos pogos em Bariri (dados de 2013)

Para estabelecer o valor médio do custo do kW, a ser aplicado ao consumo em RS$/m3, foi
utilizada a somatodria de custos de todos os pogos, (considerando todas as faixas e variacbes de
utilizacdo), dividido pela producio total de agua/dia, que resultou o custo médio de RS 0,311/kW de
energia elétrica para os pogos. Neste nimero, foi considerado somente o valor efetivamente pago,
nado sendo considerada qualquer possivel recuperagao tributaria.

Por sua vez, o consumo médio dos Pocos 3, 4, 6 e 7 em kW/m? de dgua explorada, foi de
0,744 kW/m3, que multiplicado pelo valor de RS 0,311/kW resulta em um custo médio de energia de
RS 0,215/m?3 de dgua produzida nos pogos.

O Pogo 5, foi excluido das médias por ser jorrante e sua produgao, na vazao atual, se dd sem
o consumo de energia elétrica.

O Poc¢o 8 ndo dispunha de informacdes sobre seu consumo de energia elétrica.

O custo em RS/m? de dgua produzida, para cada pogo individualmente, esta representado na
Figura 4.41.
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Custo Médio de Energia em R$ / m® de Agua Produzida
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Figura 4.41 - Custo Médio de Energia para da Producdo de Agua dos Pocos em R$/m3

O Pogo 6 Nova Bariri apresenta o maior consumo de energia por m? e, assim, seu conjunto
bombeador, marca Ebara Modelo 516-15/380 V, foi avaliado e no ponto atual com vazdo de 36 m3/h
e Nivel Dinamico a 113,3 m, este conjunto é adequado, e se encontra na faixa de seu maior
rendimento, da ordem de 60%. O fato de ter maior consumo de energia estd relacionado com ao
nivel dindmico que é o mais baixo de todos os pocos, resultando em maior altura manométrica dos

conjuntos bombeadores.

4.8.4 Conjuntos Bombeadores Atuais, de Reserva e Novas Aquisi¢des

Ajustes no sistema e trocas de bombas podem representar reducdo do consumo de energia
elétrica. O controle operacional também influencia nesse ponto, como por exemplo, a leitura simples
da Amperagem, que pode indicar desgaste nos motores e bombeadores.

A disponibilidade de conjuntos bombeadores reserva para os poc¢os é importante para o
correto dimensionamento das bombas a serem substituidas e para atendimento de situagbes
emergenciais.

No momento de aquisicdo de um novo conjunto bombeador para substituicdo ou reserva
devem-se considerar os dados atuais e se buscar o modelo mais adequado e de maior eficiéncia
energética. Um erro que ocorre com frequéncia envolvendo usudrios de pocos é o de instalar o
conjunto bombeador disponivel no momento do problema, que pode acarretar no aumento

significativo do consumo de energia ao longo do tempo.
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4.8.5 Custo Operacional

Todos os fatores discutidos neste item tém influéncia sobre o custo de operagao de um pocgo,
sendo que estes tém vida longa e qualquer sensivel alteracdo pode representar importantes valores
gastos a mais ou a menos, ao longo dos anos. Pocos bem construidos e "desenvolvidos" produzem
mais agua e o custo operacional € menor. O monitoramento e ajustes do sistema também reduzem o
custo operacional, bem como as manutenc¢des preventivas, que permitem maior producdo de dgua e
aumento de faturamento.

Para calculo de custo operacional dos pocos, foram considerados o custo médio de energia
elétrica e os custos estimados de manutencdo dos pocos. Desconsideraram-se os gastos com mao-
de-obra e com tratamento da agua.

A Tabela 4.12 apresenta a estimativa dos custos com manutengao e desincrustagdo quimica

dos pocos, que deverdo ser realizada a cada dois anos.

Tabela 4.12- Estimativa de Custos para Manutengdes/Desincrustagbes Quimicas

R Ano } Profundidade Vazdo Cus'lc\:aensl'jltr::s;;ara
perfuracdo (m) gl Desincrustagao

P3 - Tiro de Guerra 1987 120 40,2 RS 25.000,00
P4 - Santa Helena 1988 400 220 RS 100.000,00
P5 - 7 de Setembro 1976 145 40 RS 30.000,00
P6 - Nova Bariri 2008 185 36 RS 30.000,00
P7 - Maria Luiza ll e Il 2012 252 26,7 RS 30.000,00
P8 - Santo André 2013 204 28,6 RS 25.000,00
Total RS 240.000,00

Total/ano (2 anos) RS 120.000,00
Total/més RS 10.000,00

Com base na Tabela 4.12 e considerando a produ¢do média de dgua nos pogos de
2.205.987m3/ano, tem-se o custo médio de manuten¢do/desincrustacdo, que é igual a RS 0,054/m3.
Somando a esse valor os gastos médios com energia elétrica (RS$0,215/m3), obtém-se o custo
operacional de RS 0,269/m3.

4.9 MANUTENCAO E REABILITACAO DE POCOS

Durante a operag¢do normal dos pocos, a agua sofre altera¢des de pH, temperatura e pressdo
no momento que entra nos pogos. Estas alteragdes geram precipitagdes e corrosdo, em diferentes

intensidades que dependem da composi¢do hidroquimica da agua.
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Muitas vezes estas incrusta¢des nao sdo percebidas imediatamente, porém seu acimulo ao
longo do tempo causa problemas de reducao da producado de agua e alteracdes de qualidade.

Com a reducdo de vazao e o rebaixamento dos niveis, os conjuntos bombeadores saem de
seus pontos maximos de rendimento, para os quais foram projetados. Com a queda de rendimento
dos conjuntos bombeadores, ocorre aumento do consumo de energia elétrica por m* de 3gua
explorada em um pogo.

Outro fato que deve ser ressaltado, e que tem indicado a execuc¢do dos trabalhos de
reabilitacdo, é a reducdo do fornecimento de dgua. Populagdes e regides abastecidas por sistemas
gue dependem de pocgos, com a perda de vazdo, acabam sofrendo as consequéncias pela falta de
manutengao preventiva.

Um problema comum decorre do fato que as manutencgdes sdo efetuadas, na maioria dos
casos, somente de forma corretiva, com prejuizos aos sistemas e aos proprios pogos, que podem ter
seu fim decretado de forma prematura, por falta de manutencao.

A manutengdo nos pogos deve ser vista como ferramenta para garantir o abastecimento de
agua e para manter sua vazao. As manutengdes ndo devem ser tratadas somente como um custo
adicional. Na verdade, o investimento recuperado em curto prazo, que se da através da redugdo do
consumo de energia elétrica e da venda de dgua nos Sistemas de Abastecimento.

Nenhum estudo de implantacdo de programas de manutencdo pode ser devidamente
efetuado sem a consideracdo dos custos envolvidos. Esses sdo, na verdade, os fatores determinantes
na escolha entre os diversos programas manuten¢des, e na execu¢do dos mesmos. Os custos
envolvidos devem considerar sempre os fatores associados, como a perda da produgao de agua e
faturamento, e principalmente a falta de abastecimento das populagdes e negécios.

O tempo de necessdrio para realizacdo das manutencbes é determinado em funcdo da

profundidade dos pogos, conforme mostrado na Tabela 4.13.

Tabela 4.13 - Tempo necessario para manutengdo de pogos

Profundidade Tempo de Manutengdo
100 a 200 m 3 a 5dias
300 a 400 m 4 a 6 dias

Mais que 400 m 5a 10 dias

4.9.1 Diferencas

A manuteng¢do dos pogos nao se restringe a troca de bombas. De maneira simplificada a
manutencdo e reabilitagdo de pogos sdo processos que visam a remogao de incrustagdes de origem

organica ou inorganica, a fim de se manter ou recuperar a capacidade inicial de produc¢do de agua.
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Manutengdes nos conjuntos bombeadores visam reparar desgastes ou danos nas bombas, e

problemas elétricos nos motores.

49.2

Exemplos de manutengdes usuais sao:

Troca de bomba;

Substituicdo de tubulagdes;

Manutengbes em pogos que ainda ndo apresentaram problemas significativos, visando

remover incrustacGes e ndo permitir o avanco dos problemas (preventivo).

Exemplos de reabilitacdo/desincrustacdo quimica sdo:
Processos de desincrustacdo quimica para remocgdo de incrustagdes mais profundas,
reabilitacdo de vazdo e qualidade (corretivo);

Intervengdes em pogos rompidos.

Fatos sobre a Manutencdo de Pocos

Em resumo, as principais considerac¢oes a respeito da manutencdo dos pogos sao:

A manutencgdo preventiva é mais barata do que a corretiva;

As manutengdes corretivas sdo realizadas em carater emergencial, por falta de manutengdes
preventivas (fora casos de raios, sobrecarga e outros acidentes) e tem custo muito superior
guando comparadas as manutengdes preventivas;

Usualmente ndo sdo realizadas de forma adequada, por falta de tempo ou disponibilidade de
recurso;

O controle sistematico da manutencdo é considerado um ponto alto de reducdo de custos
operacionais;

O dinheiro aplicado em programas de manutencdo é, na verdade, um investimento, que
proporciona redu¢do nos custos operacionais e grande possibilidade de retorno de

investimentos.

O programa de manutengdo adequado alonga os intervalos entre as operagdes, além de:
Aumentar a producdo de agua;

Diminuir os custos nas paralisacdes;

Reduzir o consumo de energia elétrica;

Melhorar a qualidade da agua;

Minimizar custos de tratamento;

Alongar a vida dos equipamentos;
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e Diminuir a necessidade de novas perfuragoes.

Deve-se considerar ainda, para as manutenc¢fes ndao programadas:
e A perda de receita por paralisacao dos pocos;
e Desabastecimento de populagGes com forte prejuizo social;

e Dificuldades administrativas para a contratacdo emergencial.

4.9.3 Problemas de Incrustacdes e Solucoes

A percolacdo da dgua subterranea na formacdo geoldgica ocorre lentamente, fazendo com
que a agua permaneca em contato prolongado com os minerais contidos nestes materiais. Este
contato é suficientemente prolongado a ponto de proporcionar o equilibrio entre a agua contendo
sais minerais dissolvidos e o meio ambiente. Em determinada condicdo, mantém-se em solucdo a
quantidade exata de um ou mais minerais. Qualquer perturbacdo destas condi¢des desequilibra o
sistema de solucdo, resultando na precipitacdo de materiais insoliveis (CETESB, 1978; DRISCOLL,
1995).

As caracteristicas das aguas do Aquifero Guarani tém demonstrado forte capacidade de
incrustagdes nos pogos, pela precipitacdo de carbonatos de calcio. Os carbonatos sdo sais inorganicos
ou seus respectivos minerais que apresentam na sua composicdo quimica o ion carbonato CO5™.

Quanto ao calcio, seu teor nas aguas subterraneas varia, de uma forma geral, de 10 a 100
mg/L, podendo atingir 250 a 300 mg/l em determinadas regides. As principais fontes de calcio sdo os
plagioclasios calcicos, calcita, dolomita, apatita, entre outros.

O carbonato de célcio é pouco solivel em agua; dessa forma, o cdlcio se apresenta nas aguas
na forma de bicarbonato, com a solubilidade em fungao da quantidade do CO, presente. Por sua vez,
a quantidade de CO, dissolvida depende da temperatura e da pressdo, que sdo fatores que
determinam a solubilidade do bicarbonato de cdlcio, ocasionando variagdes que ora levam a

solubilizagdo do carbonato de cdlcio, ora levam a sua precipita¢do, conforme reac¢do a seguir:

Ca (HCOQ:): AP , CaCOs3l + CO; T+ H:0
Em que Ap é varia¢do de pressdo.
Para a remocdo das incrustagdes formadas pelo carbonato de calcio, faz-se necessaria a

quebra destas moléculas e a manutencdo dos ions sollveis, possibilitando na sequéncia as suas

remocoes. Estes processos sdo tratados como desincrustagdo quimica dos pogos.
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Para solucdo dos problemas de incrustacdo nos pogos, tém sido utilizados agentes
desincrustantes a base de ortofosfatos de caracteristicas dacidas, que tem demonstrado real
capacidade de solubilizar os depdsitos de carbonato de calcio com grande velocidade e seguranca,
sem agredir os metais do poco, mantendo o pH baixo e os ions metdlicos soluveis, possibilitando suas
remocdes, com excelentes resultados de recuperacao de vazao nos po¢os.

Para o eficiente processo de desincrustacdao quimica, considera-se a capacidade do agente de
solubilizar as incrusta¢des, sem agredir o pogo, e relagdo massa x massa, ou seja, a quantidade de
desincrustante necessaria para a quantidade de incrustacdes que o pogo apresenta.

Os agentes utilizados devem ainda ser:

e Certificados;
e Isentos de metais pesados;
e Possuir certificados de produtos ndo toxicos;

e Seguros para os usuarios, po¢os e meio ambiente.

Produtos como os acidos cloridrico e muridtico podem ser fontes de contaminacgdes e
oferecem sérios riscos de manuseio, de aplicacdo e pode danificar o poco de forma irreversivel.

Associados ao agente desincrustante, podem ser utilizados processos mecanicos ou
hidraulicos (pistoneamento, jateamento, escovagao, "Air Lift") que potencializam a sua a¢do, com o
aprofundamento na Formagdo Geoldgica.

Com a evolugdo dos desincrustantes para ortofosfatos de caracteristicas acidas, os processos
passaram a ser mais quimicos do que mecanicos. Nos processos mais antigos, em que agentes mais
fracos a base de acido citrico ou carbdnico eram aplicados, usava-se a agdo mecanica/hidraulica mais
intensa. Em alguns casos, 0s po¢os nao resistiam a estas agdes e eram perdidos.

Para demonstrar o que se pode ser feito atualmente no que diz respeito a desincrustagao
guimica de pocos, sdo apresentados dois exemplos a seguir, dos pocos da SABESP P15 e P18 no
municipio de Fernanddpolis, SP. Estes pogos possuem profundidades de 1460 m e de 1605 m,
exploram o aquifero Guarani e apresentavam incrustagées que foram removidas por processos de

desincrustagao quimica com a utilizagdo de ortofosfatos de caracteristicas acidas.
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Figura 4.42 - Capacidade Especifica em m3/h/m do pogo P15 da SABESP — Fernandépolis ao longo do tempo,
com énfase para os resultados apds a desincrustagao quimica em 2009

Capacidade Especifica ao longo do tempo - P 18
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Figura 4.43 - Capacidade Especifica em m3/h/m, do P18 — SABESP — Fernanddpolis ao longo do tempo, com
énfase a imensa diferenca entre “antes” e “apds” os trabalhos com NO RUST
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Figura 4.44 - - Producdo de d4gua em m3/kW, antes e depois da desincrusta¢do quimica, para o pogo 15,
Fernandépolis
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Figura 4.45 - Producdo de dgua em m3/kW, antes e depois da desincrusta¢do quimica, para o pogo 18,
Fernanddpolis
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4.9.4 Frequéncia de Manutencgdes

Os programas de manutengdao devem ser iniciados pelos pogos mais problematicos, com a
separacdo de 3 a 5 pogos a partir do inicio do programa. Altera¢des de qualidade da dgua e reducdo
da vazao produzida sdo sintomas tipicos de que o momento ideal para realizacdo da manutencao
passou. De maneira geral, sdo atribuidos alguns intervalos entre manutencgdes:

e Pocos de rocha: 18 a 24 meses;
e Pocos de sedimento: 12 a 18 meses;

e Manutencdo das bombas: 10.000 h de operacao.

Salienta-se que a manutencdo feita de forma correta e com os quimicos adequados alonga os
intervalos entre as manutengdes e reduz os custos de operagao.

O acompanhamento mais facil deve ser feito pela perda da capacidade especifica de um
poco. Esta avaliacdo pode demonstrar processos de incrustacdo em andamento e indicar o momento
da desincrustacdo quimica. Variacdes de 5 a 7 % na capacidade especifica de um poco devem ser
avaliadas com cuidado e podem indicar a necessidade de manutencdo no pogo.

A perfilagem 6éptica (filmagem) é uma ferramenta importante para a confirmagcdo dos
problemas e se ter uma idéia da extensdo do problema nos filtros. Pode ser utilizada apds os
processos de desincrustacdo quimica na visualiza¢ao dos resultados, mas nao é ferramenta absoluta
e ndo deve ser utilizada isoladamente. Um correto teste de vazdo, antes a apds os trabalhos, é

essencial para confirmar os resultados obtidos.

4.10 POCOS PARTICULARES NO MUNICIPIO

Foi efetuado junto ao DAEE o levantamento de todos os pog¢os cadastrados no Municipio de
Bariri, e estes dados foram tratados buscando separa¢do quanto aos aquiferos explorados e quanto
as vazoes outorgadas.

No que se refere ao nimero de pogos por aquifero explorado, com um total cadastrado de
31 pogos, o maior percentual (51,6% ou 16 pogos), explora o aquifero Serra Geral, seguido do

Botucatu/Pirambdia (35,5% ou 11 dos pogos) e por fim o aquifero Bauru, com 4 pogos (12,9%).
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Numero de Pogos do Por Aquifero Explorado (DAEE)
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GRUPO BAURU SERRA GERAL BOTUCATU /

PIRAMBOIA

N° DE POCOS 4 16 11

Figura 4.46 - Numero de Pogos Cadastrados DAEE x Aquifero Explorado em Bariri

A informacgdo sobre os pogos particulares no Municipio é importante para novas locagdes,

manutencdo das distancias adequadas e acompanhamento no que se refere ao abandono de pocos.

A relagdo completa dos 31 pogos cadastrados no DAEE em Novembro de 2013 é dada na

Tabela 4.14.
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Tabela 4.14 — Pogos Cadastrados no Municipio de Bariri

(Y| UT™M - Nivel
N° Tg?; Aquifero Norte Leste (\:j:;?) Prof. Estatico C(cr:;
(Km) (Km) (m)
1 164 Botucatu 7,571.50 | 736.25 90 168.00 38.40 -
2 164 Botucatu/Pirambdia | 7,570.97 | 737.16 280 351.00 63.63 482
3 164 Botucatu 7,570.49 | 737.92 15 100.00 32.71 523
4 164 Serra Geral 7,558.08 732.74 15 158.00 6.30 453
5 164 Serra Geral 7,565.53 | 736.21 2,9 - - -
6 187 Serra Geral 7,554.37 729.12 10 100.00 10.00 411
7 187 Serra Geral 7,548.24 | 730.84 2,5 246.00 3.95 774
8 187 Serra Geral 7,562.59 727.91 4 120.00 43.18 -
9 187 Serra Geral 7,563.89 | 725.84 30 387.00 58.00 510
10 187 Serra Geral 7,559.10 | 730.66 10 55.00 10.52 437
11 187 Serra Geral 7,554.19 728.89 20 120.00 16.30 424
12 188 Serra Geral 7,558.74 | 735.02 1 180.00 80.00 510
13 188 Botucatu 7,563.05 | 736.40 400 250.48 2.40 450
14 188 Adamantina 7,559.24 | 732.38 3 147.00 47.00 550
15 188 Botucatu 7,559.07 | 736.30 70 303.00 7.02 -
16 188 Serra Geral 7,559.29 | 736.27 0,5 60.00 0.00 -
17 188 Serra Geral 7,557.99 734.59 5 - 0.00 -
18 188 Botucatu/Pirambdia | 7,549.38 | 732.18 9 240.00 6.30 425
19 188 Serra Geral 7,556.52 | 735.13 48 116.00 12.00 480
20 188 Serra Geral 7,556.55 | 735.30 35 114.00 12.00 490
21 188 Serra Geral 7,565.30 | 732.75 13,2 88.00 58.00 540
22 188 Botucatu/Pirambdia | 7,555.48 | 736.07 25 100.00 8.72 448
23 188 Serra Geral 7,555.81 | 737.15 9 90.00 16.45 487
24 188 Serra Geral 7,556.62 | 735.19 75 156.00 18.10 480
25 188 Bauru 7,555.04 | 733.00 9 138.00 25.00 464
26 188 Botucatu 7,559.70 | 732.22 15 210.00 14.75 551
27 188 Grupo Bauru 7,558.16 733.53 3,1 - 0.00 -
28 188 Botucatu/Pirambdia | 7,559.15 | 735.95 350 350.00 15.10 476
29 188 Adamantina 7,564.88 735.99 1,4 - - -
30 188 Botucatu/Pirambdia 7,555.52 736.09 30 - - -
31 188 Botucatu/Pirambdia 7,555.52 736.07 30 - - -

Fonte: DAEE, 2013
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4.11 ALOCACAO E CONSTRUCAO DE NOVOS POCOS

Como mencionado, existe a possibilidade de se perfurar um novo poco em Bariri, o qual deve

explorar o aquifero Botucatu/Pirambdia com vazdo esperada de 250 a 400 m3/h, substituindo a atual

captacao superficial.

Em geral, os custos operacionais de captacdo da dgua subterranea sdao menores que os da

agua superficial, pois se devem considerar, nesse ultimo, os custos da Estacdo de Tratamento de

Agua e do Sistema de Tratamento dos Residuos gerados na ETA.

Esta mudanca é uma decisdo estratégica e sera objeto de estudo neste trabalho.

O principal fator para alocacdo de um novo poco é sua capacidade de produzir dgua de

maneira sustentdvel por um periodo longo de tempo. Logo, salientam-se alguns pontos importantes

na alocacdo e implantagao:

os critérios de facilidade na alocacdo, reducdo de custos na perfuracdo, entre outros, devem
ser analisados junto a producgdo sustentavel de dgua;

deve-se fazer a avaliacdo hidrogeoldgica juntamente com o projeto de perfuracao adequado,
o qual considere os quimicos para o desenvolvimento, os fluidos de perfuracdo e todos os
demais itens do processo;

subordinadamente a producdo de agua, com reduzida interferéncia entre pogos, e em
regides ndo contaminadas e com menor vulnerabilidade, devem vir os critérios de custo de
implantagdo. Tudo isso deve ser avaliado em conjunto;

a alocagdo de novos pogos, ou a substituicdo, deve considerar a existéncia e importancia de
"Fontes Pontuais Com Potencial de Contaminagdo de Solo e Aguas Subterraneas" descritas
no Anexo | da Resolu¢do SES/SERHS/SMA n2 3, de 21 de junho de 2006, além da obrigatéria
consulta a versdo atual do Relatério de Areas Contaminadas — CETESB. Isso é necessario, pois
a proximidade com dreas contaminadas pode comprometer a qualidade da agua, impor
regimes de controle de qualidade mais rigorosos, que elevardo o custo operacional, e, em
ultima instancia, inviabilizar o uso do recurso hidrico subterrdaneo;

devem ser solicitadas licengas de Perfuracdo junto ao DAEE e considerados distanciamentos

com pocgos preexistentes, sejam do SAEMBA ou particulares.

Desta forma, recomenda-se a elaboragao de um estudo detalhado para a alocagdo de um ou

mais pogos para substituicdo da agua superficial pela subterranea, o que possivelmente reduzira os

custos operacionais envolvidos. O estudo deve considerar:

Novo Levantamento de dados dos Pocos de Guarani, ndo mais restrito a somente area do
Municipio;

Avaliacdo Hidrogeoldgica;
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e Teste de vazdo no Poco 4 - Santa Helena (Vazdo Maxima + 04 escalonados _ recuperacgdo
longa);

e Teste de Interferéncia entre os Pogos 4 - 7 - 8, considerando que os poc¢os 7 e 8 ndo sdo
totalmente penetrantes no Guarani;

e Avaliacdo de critérios Geoldgicos e Estruturais para Locacdo de Pogos;

e Interpretacdo dos testes de vazado e interferéncia e determinagdo dos parametros locais do
Guarani, como Transmissividade, Armazenamento, Capacidade Especifica, Rebaixamento
Especifico, Vazdao Maxima e Vazao Explordvel;

e Projecdo de rebaixamentos no aquifero para os préximos 10, 20 e 30 anos;

e Considerar itens para locagcdo como os comentados no inicio deste Capitulo;

e Solicitacdo de Licenca de Perfuracdo para o Poco;

e Acompanhamento do teste de vazdo do novo poco e correlagdo com os dados obtidos no
Poco 4;

e Determinacdo da vazao Explordvel no Novo Poco.

O custo estimado para realizacdo da avaliacdo hidrogeoldgica e estudo detalhado para
Locacdo, incluindo os pedidos de Licenga de Perfuracdo/Posterior Outorga de Uso, incluindo os
Testes de Vazdo e Interferéncia no P4 é de RS 60.000,00.

Na elaboracdo do Estudo devem ser considerados fatores importantes, que influenciam na

exploragdo de 4dgua subterranea, os quais serdo tratados nos itens subsequentes.

4111 Cone de Rebaixamento e Raio de Influéncia

O tempo de bombeamento de um poco é determinado pelo Raio de Influéncia. Quando se
bombeia um pogo, ocorre um rebaixamento do nivel de dgua no aquifero e consequentemente
forma-se um cone de rebaixamento, como exemplificado na Figura 4.47. A distancia do centro do
poco até o final do cone de depressao, da-se o nome de Raio de Influéncia, e nessa regido o efeito de

bombeamento é nulo.
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Figura 4.47- Formagao do Cone de Depressao o e o raio de influéncia.
Para o calculo do Raio de Influéncia de um pogo, utiliza-se a equagdo de Thiem:

Txt
S

R=15.

Onde:

R = Raio de Influéncia

T = Transmissividade (m?/dia)
t = tempo (dias)

S = Coeficiente de Armazenamento do aquifero (adimensional)

Da equagdo, denota-se que o tempo de bombeamento de um pogo (t) é proporcional ao

qguadrado do Raio de Influéncia (R).

4.11.2 Exploracdao em Regime de Interferéncia

Quando dois ou mais pogos se encontram muito préximos, pode ocorrer a sobreposi¢ao dos
cones de rebaixamento. Dessa forma, os rebaixamentos sdo somados nessa zona de interferéncia,

conforme mostrado nas Figuras 4.48 e 4.49.
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Figura 4.49 - Cones de Depressdo em Interferéncia (Fonte: Feitosa, 2008)

Em uma bateria de pogos, ou mesmo em dois pogos onde os cones se tocam, ocorre uma
exploragdo em regime de interferéncia, e a vazao total produzida por estes pogos é menor do que
somatoria das vazdes individuais.

O entendimento deste conceito é importante para identificacdo de problemas relacionados
com quedas de vazdo, que podem ter como base a entrada em operagdo de novos pogos em um

sistema ja estabelecido, provocando, dessa forma, rebaixamentos anémalos no pogo original.

4.11.3 Capacidade Especifica de um Poco

A vazdo ideal e maxima a serem exploradas por um pogo sdo determinadas por um correto
teste de vazdo e sua interpretagao, onde sdo conhecidos parametros hidrodindmicos do pogo e
podem ser interpretados dados do aquifero. Um destes pardmetros é a capacidade especifica do

poco dada pela formula:
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Qesp = g [mT /m]
Em que:
Q= Vazdo

S=Rebaixamento, dado pela diferenca entre o nivel dindmico e o nivel estatico, ou seja:
S = ND(m) — NE(m)

A simples informacdo da vazao produzida, sem os niveis, ndo representa a real capacidade de
producdo de um pogo, pois envolve o posicionamento do conjunto bombeador e sua capacidade de
producdo de agua. Como a vazdo tem relacdo com o Nivel Dindmico (ND), a determinac¢do da
capacidade especifica é indicador mais preciso da condicdo de exploracgao.

A capacidade especifica também pode ser usada para diagnosticar problemas no sistema.
Caso haja queda de vazdo, a simples tomada do nivel dindmico indica se o problema estd nas
bombas, que provoca elevacdo do ND ou, no préprio poco, que as incrustacbes provocam
rebaixamento do ND.

A vazdo maxima ou critica corresponde ao rebaixamento no ponto critico, e ndo pode ser

ultrapassada, com o risco de prejuizos ao aquifero e ao poco.

4.11.4 Desenvolvimento de Pogos, Custo e Quimicos

Para a perfuracdo de um poco é necessdria a utilizacdo de fluido de perfuragdo, cujas funcdes
principais sdo estabilizar o furo durante os trabalhos, remover o material que esta sendo perfurado e
lubrificar brocas/martelos de perfuracdo.

Em pogos de sedimento, como os do Aquifero Guarani, o fluido é de extrema importancia e
requer todo cuidado e atencdo. Ndo necessariamente o melhor fluido para a perfuragdo é o melhor
para o pogo, pois pode causar danos irreversiveis ao aquifero.

Um bom fluido para o pogo deve atender a perfuragdo e ser removido ao término desta.
Dentro deste conceito existe uma gama de formulagGes, sendo que fluidos inorganicos (polimeros
acrilicos e a prépria bentonita) oferecem dificuldades adicionais para sua remocdo. Fluidos com base
Organica (CMC - Carboxi-metil-celulose) tém muitas vantagens sobre os inorganicos.

O desenvolvimento de pogos é uma associagdo de processos hidraulicos, mecanicos e
guimicos, com a finalidade de remover todo e qualquer material que dificulte o fluxo de 4gua entre o
aquifero e o poco, tendo em vista que qualquer método de perfuragdo provoca perdas de cargas
constritivas nos pocos (MARTINS NETTO, 2011).

Um desenvolvimento adequado permite o aumento da porosidade e da permeabilidade no

pré-filtro e das proximidades do po¢o na Formacao, permitindo que o fluxo do aquifero para o pogo
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seja o mais laminar possivel, a produgdo isenta de areia, materiais coloidais e com uma eficiéncia
hidraulica do pogo tendendo a 100%.

Recomenda-se que sejam aplicados valores elevados para o desenvolvimento de pocos,
permitindo, assim, a realizacdao de operagdes mais completas e a utilizacdo de quimicos adequados.
N&o se deve economizar no Fluido de Perfuragdo e nem nos quimicos e desenvolvimento dos pocos.

Para exemplificar a importancia do tema, apresenta-se a Figura 4.50, que compara 3 pocos
perfurados na mesma 4drea, sendo que os dois que apresentaram resultados superiores foram
desenvolvidos com produto a base de Ortofosfatos de Caracteristicas Acidas, em detrimento do

primeiro pog¢o que utilizou produto a base de Hexametafosfato de sédio (MARTINS NETTO, 2008).

Eficiéncia Comparativa dos Pogos 01, 02 e 03

85,30% 86,70%

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%

40,00%

Eficiéncia Percentual

30,00%
20,00%

10,00%

0,00%
PTRO1 PTRO2 PTRO3

Figura 4.50 - Eficiéncia Hidrdulica Comparativa de 3 pogos desenvolvidos com quimicos diferentes (Fonte:
Martins Netto, 2008)

A eficiéncia hidraulica citada na Figura 4.50 foi calculada com base nos dados do teste de
vazdo, considerando as perdas de carga no aquifero e no poco. As perdas do aquifero se mantiveram
iguais nos trés casos, por outro lado, as perdas no pog¢o foram minimizadas quando se promoveu um
desenvolvimento eficiente nos ultimos dois casos.

Estes resultados, e inumeros outros disponiveis, reforcam a importancia da mudanca dos

produtos a base de hexametafosfato para produtos a base de ortofosfato como agente preferencial
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no desenvolvimento dos pogos. Outra opcdo é o uso de agentes a base de perdxidos para

decomposicao do CMC empregado nos fluidos de perfuracao.

4.12 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A atual situacdo de uso combinado de dguas superficiais e subterraneas para abastecimento
total do Municipio oferece segurancga para o sistema como um todo, porém ja existe a dificuldade na
regularizacdo da Outorga para captacdao de dgua superficial. Uma das alternativas frente a esse
problema é a perfuracdo de um novo poc¢o, capaz de substituir totalmente o uso da agua superficial,
de modo que o municipio seja suprido 100% por agua subterranea. Ao longo do Plano Diretor este
assunto sera detalhadamente estudado

Deve-se considerar que um poco alocado, perfurado e explorado adequadamente é capaz de
suprir a demanda da cidade por um longo tempo. Além disso, o custo de opera¢do de um pogco em
RS/m?3 de dgua produzida é muito menor do que o custo de operacio e tratamento de d4gua em uma
ETA.

Com indices de perda muito expressivos, da ordem de 50% no abastecimento de agua do
Municipio, ndo se pode pensar exclusivamente em aumento da capacidade de captagdo e produgdo
de dgua, medidas paralelas devem ser tomadas para controle de perdas, sendo que a reducdo das
pode implicar diretamente em menor necessidade de novas captagbes e exploragdo de agua

superficial e/ou subterranea.

4.12.1 Custos de Captacdo de Aguas Subterraneas e Operacio de Pocos

Considerando a geologia do municipio, uma perfura¢do na faixa de 400 m que adentre ao
aquifero Guarani e tenha capacidade de producdo de dgua de 250 a 400 m3/h, resulta o custo atual
ao redor de R$1.200.000,00. Pocos menores, na faixa entre 200 e 250 m e que penetram o Guarani
apenas poucos metros, tem valores na faixa de RS 100.000,00, e uma produgdo de dgua estimada em
50 m3/h. Tais valores representam aproximadamente R$8.000,00/L/s de agua produzida nos pogos
mais rasos e; R$12.000 a R$15.000,00/L/s nos pogos mais profundos.

4.12.2 Perimetro Imediato de Protecdo e Perimetro de Alerta

Os pogos se encontram em condicGes satisfatdrias com os Perimetros Imediatos de Protecdo
Sanitdaria protegidos e de acordo com as LegislacGes e recomendacdo em vigor.
Considerando um Perimetro de Alerta, para tempo de transito da dgua de 50 dias, que

demonstram raios de 50 a 70m para os Aquiferos Botucatu e Serra Geral, no interior destes
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perimetros deverd haver disciplina das extra¢des de agua, controle maximo das fontes poluidoras ja
implantadas e restricao de novas atividades potencialmente poluidoras.
Para novos pocos, a escolha para o local de perfuracdao deve considerar ainda a viabilidade

de protecdo de sua Zona de Contribuicdo aplicagdo de restricdes de uso do solo.

4.12.3 Areas Decretadas como Contaminadas no Municipio e
Contaminagoes

Como o Poco Barracdo da Prefeitura se encontra fora de operacdo e muito préximo da drea
decretada contamina do Posto Sao Cristovdo, este devera ser adequadamente tamponado.

O Poc¢o Nova Bariri se encontra no limite de 500 m da mesma area decretada como
contaminada do Posto Sdo Cristovao. Apesar das andlises ndo terem indicado nenhuma alteragdo, o
poco devera ser continuamente acompanhado e monitorado.

Os demais pocos ndo se encontraram incluidos em nenhuma d&rea decretada como
contaminada, em um limite de 500 m.

Como medida preventiva, pode ser realizada uma andlise de dgua semestral, para: BTEX,
TPH’s e PAH’s, intermedidria a andlise anual, que também contempla estes parametros.

No caso de se furar um novo poco, devera ser consultado o Relatério de Areas Contaminadas
— CETESB, e verificadas as Fontes Pontuais Com Potencial de Contaminacdo de Solo e Aguas
Subterraneas, conforme a Resolucdo SES/SERHS/SMA n@ 3, de 21 de junho de 2006, Anexo |.

4.12.4 Abandono de Po¢os e Tamponamento

Recomenda-se o correto tamponamento do Pogo Barracdo da Prefeitura, que se encontra
fora de operacdo ha cerca de cinco anos e estd localizado a aproximadamente 200 m de uma drea
decretada como contaminada pela CETESB.

Afora isso, sugere-se a correta operagdo dos pogos, com regimes adequados e programas de
manutengdes, o que pode permitir o uso sustentavel dos recursos hidricos subterraneos por longos

periodos.

4.12.5 Qualidade de Agua dos Pocos

Os resultados das andlises de agua dos pocos estudados demonstraram estar em
conformidade com todos os parametros analisados se encontram dentro dos limites permitidos para

agua potavel, estabelecidos pela Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude.
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4.12.6 Coleta de Amostras de Agua nos Pocos

O momento da coleta é fundamental para que seja obtida uma amostra representativa da
qualidade da dgua no aquifero nos aspectos fisico-quimico e bacteriolégico. De forma geral, o pogo
deverd estar em operacao continua no minimo ha 6 horas para que seja efetuada a coleta da
amostra de agua.

Dependendo do objetivo, poderd ser variado o momento da coleta para obtencdo de
resultados mais especificos do ponto de vista bioldgico, da influéncia do biofilme e da estabilidade
das bactérias no aquifero. Coletas para contaminantes especificos podem ter recomendacdes

proprias.

4.12.7 Controle Operacional

Ajustes na operacdo dos pocos trazem o beneficio da preservacdo da capacidade de
producdo de agua, reducdo dos gastos com energia elétrica, além de contribuir também para a
reducdo de perdas no sistema.

Deve-se atualizar o Cadastro dos pocos e dos conjuntos bombeadores. Além disso, devem-se
gerar relatérios mensais de acompanhamento baseados nas informacdes mensais coletadas de
horimetros, amperimetros, consumo de energia elétrica, niveis estatico e dindamico, entre outros.

A falta de controle operacional afeta a capacidade de producdo de agua; desestabiliza a
operagdo; acentua o processo de exaustao dos pogos e aquiferos; requer medidas emergenciais e de

alto custo.

4.12.8 Regime de Operacdo dos Pogos

Os Pogos Tiro de Guerra, Santa Helena, Nova Bariri Maria Luiza Il e lll e Santo André operam
abaixo do regime maximo de explora¢do de 20 h/dia estipulado pela Instrugdo Técnica DPO n2 006,
do DAEE, atualizada em 3 de Agosto de 2012. O Pogo Sete de Setembro é jorrante e opera 24 horas
por dia, de modo que a agua é totalmente aproveitada. Dessa forma, ndo ha problemas quanto ao

regime de operagao dos pogos do Municipio de Bariri.

4.12.9 Consumo de Energia Elétrica Nos Pocgos

Para o estabelecimento do custo médio de energia elétrica em RS/kW, foi utilizada a soma
de custos em reais de todos os pocos, divididos pela produgdo total de dgua, resultando RS 0,27/kW,
sem considerar qualquer possivel recuperacdo tributaria.

Por sua vez, o consumo médio dos Pocos 3, 4, 6 e 7 em kW/m? de dgua explorada, foi de
0,744 kW/m?3, que multiplicado pelo valor de RS 0,311/kW resultou em um custo médio de energia

de RS 0,215/m? de dgua produzida nos pogos.
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O Poco Sete de Setembro foi excluido das médias por ser jorrante e sua produc¢do, na vazao
atual, se da sem o consumo de energia elétrica. O Poco Santo André também nao foi considerado por

nao ter os dados de consumo de energia disponiveis.

4.12.10 Conjuntos Bombeadores Atuais e Novas Aquisicoes

Os rebaixamentos dos niveis e as incrustacdes nos poc¢os forcam a operacao dos conjuntos
motor-bomba fora dos pontos ideais de funcionamento, de maximo rendimento, ocasionando o
aumento do consumo de energia por m3 de dgua produzida. Manutenc¢des para a recuperagdo das
vazOes perdidas e a substituicdo de conjuntos motor-bomba redimensionados para as condi¢des
atuais de funcionamento poderao reduzir os consumos de energia elétrica.

A disponibilidade de conjuntos motor-bomba reservas para os pogos é importante para o

atendimento em situa¢des emergenciais.

4.12.11 Custo de Operacao

Fatores como "desenvolvimento", controle operacional, regime de operacdo, interferéncia
entre pocos, bombas adequadas e manutencgdes interferem diretamente no custo de operagao de
um pogo.

Pocos construidos corretamente e "desenvolvidos" possuem maiores eficiéncia de producdo
de agua (vazGes maiores e consumo de energia elétrica menor). Para tanto, sdo necessarios
investimentos no momento da perfuragdo do pogo, nas operagBes e na compra de produtos
quimicos na linha dos ortofosfatos, para que os pog¢os sejam operados com sua real e total
capacidade de producdo de agua.

ManutengOes preventivas reduzem o custo de operagdo, permitem maior producdo de agua
e consequentemente aumentam o faturamento.

Tomando-se a produgdo média anual de dgua nos pogos de 2.205.987m3, e dividindo-a pelos
custos de energia médios de RS0,215/m? e as estimativas para manutenc¢do, tem-se o valor de

R$0,269/m3 para o custo de energia e manutenc¢do nos pogos.

4.12.12 Manutencao e Reabilitacao de Pocos

A operagdo normal dos pocos causa incrustacdes, que devem ser removidas em processos de
desincrustagdo quimica para que sejam mantidas suas capacidades de produgao de agua.

Deve ser criado um programa de manutengdo/desincrustacdo quimica, a ser aplicado
inicialmente em uma parcela dos pocos para acompanhamento dos resultados e ajustes necessarios,

a partir dai, os resultados podem ser estendidos para todos os pogos em operacao.
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O programa de manutencdo e desincrustacdo quimica podera permitir a recuperagdo de
capacidades de producdo, com:
e Aumento a producdo de 4gua;
e Reducdo dos regimes de operacdo de 24 h/dia;
e Reducgdo do consumo de energia elétrica por m® de dgua produzida;
e Reducdo do custo de energia em RS por uso em faixas mais baratas;
e Aumento do faturamento com a venda de agua;

e Reducdo de impactos sociais com a falta d'agua.

Para maximizar a eficiéncia do processo de desincrustacao quimica, dever ser considerada a
capacidade do agente de solubilizar as incrustacGes, sem agredir o pogo, e uma relacdo massa x
massa, ou seja, a quantidade de desincrustante necessaria para a quantidade de incrustacdes que o
pogo apresenta. Os agentes utilizados deverdo ser:

e Certificados;
e Isentos de metais pesados;
e Possuir certificados de produtos ndo toxicos;

e Seguros para os usuarios, pocos e meio ambiente.

A falta de manutencg3do e a incrustagdo causam ou agravam problemas de rompimento e perda de

po¢os, 0s quais poderiam ser evitados.

4.12.13 Alocacao e Construcao de Novos Pocos

Em relagdo a construgdo de novos pogos, existe o projeto do pogo 11, que devera atender a
um novo loteamento préximo ao Jardim Umuarama. Ha também o poco 10, que ja estd em
funcionamento e possui capacidade de exploracdo de 20 m3/h, com reservatério de 20 m3.
Atualmente, esse pogo é particular e atende somente a um condominio, no entanto, ja estd prevista
a sua ampliacdo e incorporacgdo por parte do SAEMBA

Em relacdo a perfuracdo de outros pocos, investiga-se a implantacdo de um poco que
explore o aquifero Botucatu/Pirambdia com vazdo esperada de 250 a 400 m3/h, o qual poderia
substituir parte da captacdo superficial, reduzindo, dessa forma, os custos operacionais.

Caso essa alternativa se mostre viavel, recomenda-se a elaboragcdo de um Estudo detalhado
para alocacdo do pogo, que contemple itens como:

e Novo Levantamento de dados dos Pocos de Guarani, ndo mais restrito a somente area do

Municipio;

e Avaliacdo Hidrogeoldgica;
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e Teste de vazdo no Poco 4 - Santa Helena (Vazdo Maxima + 04 escalonados _ recuperacgdo
longa);

e Teste de Interferéncia entre os Pogos 4, 7 e 8, considerando que os pogos 7 e 8 ndo sdo
totalmente penetrantes no Guarani;

e Avaliacdo de critérios Geolégicos e Estruturais para Locacdo de Pogos;

e Interpretagdo dos testes de vazao e interferéncia e determinagdo dos parametros locais do
Guarani, como Transmissividade, Armazenamento, Capacidade Especifica, Rebaixamento
Especifico, Vazdao Maxima e Vazao Exploravel;

e Projecdo de rebaixamentos no aquifero para os préximos 10, 20 e 30 anos;

e Considerar itens para alocagdo como os comentados no inicio deste Capitulo;

e Solicitacdo de Licenca de Perfuracao para o Poco;

e Acompanhamento do teste de vazdo do novo poco e correlacdo com os dados obtidos no
Poco 4;

e Determinacdo da vazao Explordvel no Novo Poco.

O custo estimado para realizagdo da avaliagcdo hidrogeoldgica e do estudo detalhado para
alocacdo, incluindo os pedidos de Licenca de Perfuracdo/Posterior Outorga de Uso, incluindo os
testes de vazdo e interferéncia no P4 é de RS 60.000,00.

Deve-se ainda solicitar a outorga de uso de todos os outros pocos em operagdao no municipio.
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5 LEVANTAMENTO DE DADOS SOBRE O MANANCIAL SAO LUIZ

Este item destina-se a apresentar os estudos de disponibilidade hidrica da regido em que
estd situado o manancial de captacao superficial de agua que abastece cerca de 50% da populacao
de Bariri, SP, pelo sistema publico gerenciado pelo SAEMBA — Servico de Agua e Esgoto do Municipio
de Bariri.

Em resumo, este sistema é constituido de uma captacdo superficial, composta por 41
nascentes denominadas de manancial Sdo Luiz, que sdo encaminhadas por tubulacdes e canais a céu
aberto até um sistema de Lagoas de Armazenamento que contribuem para a formacgdo do Corrego
da Lagoa. Esse manancial é responsavel pelo fornecimento de aproximadamente 100 L/s de agua,
gue corresponde a demanda diaria de 50% da populacdo abastecida pelo SAEMBA.

Depois de captada e recalcada por meio de uma Estacdo Elevatéria de Agua Bruta — EEAB
existente no local, a 4gua segue para tratamento em uma ETA de ciclo completo localizada na Zona
Leste do municipio.

Esse sistema, juntamente com a captacdo de dgua subsuperficial por pocos tubulares
profundos, tem sido suficiente para atender a populacdo atualmente, porém, estima-se que exista
grande susceptibilidade a contaminagcGes na area dessa captacdo superficial, e também grande
desperdicio da agua coletada junto aos mananciais.

A Figura 5.1 apresenta um croqui esquematico desenvolvido pela ANA (Atlas do
Abastecimento de Agua, 2010), sobre o Sistema de Abastecimento de Agua de Bariri a partir das

informacdes fornecidas pelo SAEMBA.

[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 102



SOEMBA )
hidrosan

compromisso com a agua

ﬁl

-
RAP
Umurana
270 m*

Captacho
Q=139

\§§ q g i'ﬁ
i: ‘ 335
ER
£3

Isolado Bariri 1
Captacic
ERIRITH

Isolado Bariri 2

Captagho
Qs il

A\

Nascente Rio S3o Luiz

(Minas)
Qy = 100 Us

Figura 5.1 - Croqui do Sistema de Abastecimento de Agua de Bariri — Atlas do Abastecimento de Agua,

2010 — ANA
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5.1 DISPONIBILIDADE HIDRICA

5.1.1 Disponibilidade Hidrica na UGRHI-13

A regido em que esta localizado o municipio de Bariri estd inserida na UGHRI-13 Tieté-Jacaré,
cuja configuragao administrativa proposta pelo SIGRH é dividida em seis sub-bacias. A sub-bacia da
qual faz parte o municipio de Bariri € a de numero 3, do Rio Jau, Ribeirdo da Ave Maria, Ribeirdo do
Sapé e afluentes diretos do Rio Tieté, e, de acordo com os dados de estudos realizados pelo
FEHIDRO-DAEE, no relatério de Revisdao do Plano de Bacia da Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos do Tieté/Jacaré (2008), elaborado pela empresa Cooperativa de Servicos e Pesquisas
Tecnoldgicas e Industriais — CPTI, essa UGRHI possui disponibilidade hidrica superficial (Q5 o) igual a
4,69 m*/s.

Na Tabela 5.1 sdo apresentadas as informacdes da subdivisdo realizada para as bacias
componentes da UGHRI 13 e os dados de balangos hidricos realizados para cada uma das 06 sub-
bacias instituidas.

Tabela 5.1 — Descri¢do, nomes e respectivas areas das sub-bacias da UGRHI-13

Area
N2 Sub-bacia - Nova Divisdo
Km? %

1 Sub-bacia do Rio Jacaré-Guacu e afluentes do Rio Tieté 4183,47 35,4%
la Trecho com afluentes diretos do Rio Tieté - jusante do Rio Jacaré-Guacgu 95,40 0,8%
1b Trecho com afluentes diretos do Rio Tieté - montante do Rio Jacaré-Guacgu 22,61 0,2%
1c Trecho do Rio Jacaré-Guacgu inundado 173,27 1,5%
1d Trecho do Rio Jacaré-Guagu corrente 3892,19 33,0%

2 Sub-bacia do Rio Jacaré-Pepira e afluentes diretos do Rio Tieté 2670,28 22,6%
2a Trecho do Rio Jacaré-Pepira inundado 129,02 1,1%
2b Trecho com afluentes diretos do Rio Tieté - montante do Rio Jacaré-Pepira 75,17 0,6%
2c Trecho do Rio Jacaré-Pepira corrente 2466,09 20,9%

3 Sub-bacia do Rio Jau-Ribeirdo da Ave-l\{larlfa-RAlbelrao do Sapé e afluentes diretos 1527 61 12,9%

do Rio Tieté

4 Sub-bacia do Rio Lengdis-Ribeirdo dos Patos e afluentes diretos do Rio Tieté 1436,61 12,2%

5 Sub-bacia do Rio Bauru-Ribeirao Grand.e-Rl.belArao Pederneiras e afluentes diretos 826,80 7.0%

do Rio Tieté

6 Sub-bacia do Rio CIaTro-Rlbelrao Bonltq-Rlbelrao o'Io Yeafio-Rlbelrao da 4gua 1159.10 9,8%

limpa e afluentes diretos do Rio Tieté

Total 11803,87 | 100,0%

Fonte: CPTI, 2008
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Figura 5.2- Mapa da Unidade de Gerenciamento dos Recursos Hidricos Tieté-Jacaré (UGRHI13), seus municipios
componentes e UGHRIs limitrofes (Fonte: SIGRH, 2013)
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Divisao da UGRHI
em Sub-Bacias

Figura 5.3 - Divisdo das sub-bacias da UGRHI 13 — Tieté-Jacaré

A Tabela 5.2 apresenta os valores de disponibilidade, vazao média e vazdao minima por sub-
bacia determinada para a UGRHI 13.

Tabela 5.2 - Valores de Q,,e Q10 para as sub-bacias da UGRHI 13

Sub-bacia Qp (M¥/s) Q7,10 (M*/s)

1 31,12 12,85

2 19,87 8,2

3 11,36 4,69

4 10,69 4,41

5 6,15 2,54

6 8,62 3,56
Total - TJ 87,81 36,25

Fonte: CPTI, 2008
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Tabela 5.3 - Balango de disponibilidade e demandas hidricas cadastradas para a UGRHI 13 e suas sub-bacias

Disponibilidade Hidrica (m3/s) Demandas Cadastradas** (m3/s) Ce;:r:g;(?:i:/i? X
Sub-bacia Q710 | 50% Q710 | Ag. Conf.* | Captagdes Pogos Langamentos (i) (i)
(@) (b) (c) (d) (e) (f)
1 12,85 6,43 7,80 10,5550 6,0187 8,10 74,24 116,51
2 8,20 4,10 5,00 11,1402 0,8321 0,60 123,43 131,56
3 4,69 2,35 2,80 6,2264 0,6720 4,50 71,52 134,08
4 4,41 2,21 2,70 1,1875 1,0635 0,90 38,78 45,89
5 2,54 1,27 1,50 0,1555 2,0837 0,40 70,64 80,84
6 3,56 1,78 2,20 0,3647 0,1052 0,10 11,52 11,81
Total - TJ | 36,25 18,13 22,00 29,6293 10,7752 14,60 73,83 100,70

(*): A deliberagdo do CRH 62 de 04 de Setembro de 2006 considera como disponibilidade subterrdnea apenas a
contribuigdo de aquiferos confinados;

(**): Dados obtidos no banco de dados do Sistema de Outorgas, de DAEE (2008);

(i): 100 x (d+e) / (b+c+f)

(i)): 100 x (d+e) / (b+c)

Verifica-se a partir das tabelas apresentadas que a disponibilidade hidrica da Sub-bacia 3, da
qual fazem parte os cursos d’agua do municipio de Bariri, apresenta valores médios em relagdo as
demais sub-bacias, e que a oferta de dgua para abastecimento publico superficial nesta sub-bacia é
deficitdria, pois a vazdo captada é cerca de 1,3 vezes superior a disponibilidade de vazao minima
Q7,10, € mais de 2,6 vezes a disponibilidade de 50% da Q7 1o.

Essa deficiéncia é suprida em grande parte pela grande disponibilidade hidrica de agua
subterranea, ja que a drea em que se insere a UGRHI 13 e, mais especificamente a Sub-bacia 03, é
rica em mananciais subsuperficiais como os aquiferos Guarani e Bauru.

No municipio de Bariri, além da captagdo superficial junto ao Cérrego da Lagoa para
abastecimento publico, existem diversos pocos em operacdo perfurados para captar dgua em ambos
os aquiferos citados.

Os pogos Tiro de Guerra, Sete de Setembro, Maria Luiza I, Santo André e Nova Bariri retiram
dgua do aquifero Bauru e o pog¢o Santa Helena capta agua junto ao aquifero Guarani,
correspondendo, no total, aos restantes 50% da 4dgua fornecida a populagdo pelo SAEMBA.

A Figura 5.4 apresenta uma ampliacdo do Mapa de Diagndstico do Plano de Bacias da UGRHI
13 ilustrando as formagoes dos aquiferos Botucatu e Guarani na regido em que se insere 0 municipio
de Bariri, e o local em que esta implantada a captagdo superficial junto ao sistema de nascentes do

manancial S3o Luiz.
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CONVENGOES CARTOGRAFICAS

Limite da UGRHI 13

Captagdo em . 7
Limite de sub-bacia
Nascentes — . L
Limite municipal
manancial Sao Luiz

m Area urbanizada na UGRHI
m Area urbanizada que pertence a outra UGRHI

Auto-estrada

Via principal
Via principal

-+——+—+ Ferrovia

Curso d'agua (dominialidade estadual)

Alta a Muito Alta suscetibilidade a processos erosivos

Cérrego da Lagoa RepresalLago (dominialidade estadual)

I_I Area protegida por lei

Aquiifero Bauru

Area de Afloramento do Sistema Aqiifero Guarani

Caobertura vegetal natural

- Reflorestamento

/

Figura 5.4 - Ampliacdo do Mapa de Diagndstico do Plano de Bacias da UGRHI 13 ilustrando as formag&es dos
aquiferos Bauru e Guarani, além do corrego da Lagoa e do manancial Sdo Luiz em Bariri,SP

5.1.2 Disponibilidade Hidrica no Manancial Sao Luiz

Conforme observado, o municipio de Bariri estd localizado em posi¢ao privilegiada em
relacdo aos mananciais subsuperficiais, porém, com relacdo aos mananciais superficiais, a
disponibilidade é menor do que a demanda na Sub-bacia 3, principalmente se consideradas as areas
de contribuigdo da bacia no desenvolvimento dos calculos de disponibilidade conforme a
metodologia estabelecida pelo DAEE.

A Figura 5.5 apresenta os principais mananciais existentes no territdrio de Bariri, sendo que,
apenas o Cérrego da Lagoa (nascentes do manancial Sdo Luiz) é utilizado para abastecimento

publico.
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Figura 5.5 -Principais mananciais do municipio de Bariri e o Cérrego da Lagoa

A disponibilidade hidrica para o Cérrego da Lagoa (manancial Sdo Luiz) foi determinada

conforme a metodologia proposta pelo DAEE-SP na publicagdo Regionalizagao Hidroldgica do Estado
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de S3o Paulo (1988)", utilizando-se dos dados histdricos e equacionamento desenvolvido a partir das

equacdes de chuva, isoietas, area da bacia, permeabilidade do solo e equacGes de célculo de vazdes

de cheia para o Periodo de Retorno de 100 anos, conforme metodologia de I-Pai-Wu.

A drea de contribuicdo da Bacia foi determinada a partir das curvas de nivel da Carta

Topografica IBGE Folha SF-22-Z-B-II-2 — BARIRI, na escala 1: 50.000, elaborada em 1972.

Os calculos e resultados sdo apresentados nas planilhas a seguir, sendo que foram realizados

calculos também através do site do SIGRH para verificagdo da conformidade com os valores

calculados.

! Revista Aguas e Energia Elétrica - DAEE -ano 5 - n® 14 — 1988
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Figura 5.6 -Carta Topografica IBGE 1:50.000 do municipio de Bariri, localizando a Bacia de contribui¢cdo do
ponto de captagao junto ao Cérrego da Lagoa
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Figura 5.7 -Ampliacdo da Carta Topografica IBGE 1:50.000 do municipio de Bariri, localizando a Bacia de
contribuicdo do ponto de captagdo junto ao Corrego da Lagoa

A equacdo de chuvas utilizada foi a da cidade de Bauru, elaborada pelo DAEE na publicagdo

Equacdo de Chuvas Intensas do Estado de Sdo Paulo (1999), conforme mostrado na Figura 5.8.

BAURU |
it T = 35,4487 (t+20) ™"+ 5,9664 (t+20)"7. [-0,4772—0,9010 In In(T/T-1)]

Parametros

35,4487 Intensidade de Chuva
20 [ it,T = 86,53

-0,8894 (mm/h)
5,9664
20
-0,7749
-0,4772
-0,9010
60,72
100

- | T O " m OO @™ >

Figura 5.8 — Equacdo de chuvas da cidade de Bauru (Fonte: DAEE, 1999)

De acordo com a conformacdo e caracteristicas gerais da Bacia, sua érea, e cotas do ponto
mais elevado do talvegue e do ponto de captagao em estudo, foram determinados os parametros

necessarios para o cdlculo das vazGes de chuva conforme a metodologia de I-Pai-Wu.
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AREA
Area da Bacia 6.366.110,39 m2
6,366 km2
6.366,11 ha.
COTAS
Topo Talvegue 555 m
Ponto de Estudo 439 m
AH= 116 m
o .
Area Bacia L S T tc K [ AD
6,366 4,634 18,221 100 60,72 0,918508374 86,527 6,366
Parametros
Q médio 0,049 Regido M
Q 7,10 0,017 a -4,62
Q firme 0,026 (Valor Site SIGRH) b 0,0098
para d = 6 meses
Q e 0,009 xt 0,654
A 0,6141
0,0257
Qi =Q flrme'Q7,10 qp 0,429
Q7,10 + Qdemanda =Q firme Pm(mm/ano) 1250
k 2628000
Célculo das Vazdes d 4
I/s m3/s m3/h C 0,85
Q 7,63 0,0076 27,47
Q, 48,57 0,049 174,86
Q710 17,28 0,017 62,19
Qosys 20,84 0,021 75,02 d 3,98
Q it 8,72 0,009 31,41 Qfirme cale 0,0293
Q firme 26,00 0,026 93,60 C2= 0,4
Q3010 20,32 0,020 73,17 *C2 depende da impermeabilidade
do solo do local*

Figura 5.9 — Planilha de calculos: metodologia I-Pai-Wiu

Os parametros utilizados nos calculos foram determinados a partir das informacées e mapas
contidos na publicacdo Regionalizagdo Hidrolégica do Estado de Sdo Paulo (1988) e das Isoietas

elaboradas para o Estado de Sdo Paulo, conforme as figuras a seguir.

[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 112



BA
SOEMBA —_—

—— hidrosan
* compromisso com a agua

3 Lo raemeniacia
R atir 0 00 vevw
Curno Oe e

E] e e Heg
[1] neoe

Municipio de Bariri

LEGENDA 1100 mm

1200 mm
1300 mm
1400 mm
— UGRHI
1500 mm
000 mm

- 3
500 mm *k

— 3000 mm
W  Hidrografia o | S I

1200 —  |soietas Médias Anuais em mm

Figura 5.11 - Mapa das Isoietas determinadas para o Estado de Sao Paulo

Os calculos confirmatorios, realizados através do site do SIGRH, sdo apresentados na Figuras
5.12 a 5.14.
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ﬁi

Gerenciomento de Recursos Hidricos > 3.
do Estado de S0 Paulo e Recursos Hidricos

‘ B Goverso do iodo aé:. Podlo
. Sistema de Informacdes para o Secretaria Saneamento
SigR

0 SigRH Comités de Bacias Comités de Rios da Uniao CRH CORHI EEHIDRO Base Documental
Regionalizacao Hidrologica do Estado de Sao Paulo

Posicionar o ponto de saida da bacia hidrografica por:

© cCoordenadas Geograficas ® Coordenadas UTM

Dados de entrada:

Area da bacia hidrografica (km 2 ):

Longitude do Menidiano Central:  |[E%] .

Coordenadas Geograficas:

e | FER] N
Lo R N

Calcular

Resultados

Precipitacdo anual média (mm): |1292,1

Regido hidrologica: M

Regido hidroldgica (parametro C): I

atitude: 22° 04 28"

ongitude: 4809 44' 25"
orte (m): 7557195,973
Este (m): 733173,01

Figura 5.12 — Planilha de calculos SIGRH
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Resultado 1: Vazio média de longo termo

[vazso média plurianual (m 3 /s):[CEF]

Resultado 2: Curva de Permanéncia

Vaz3do para "P (%)" de permanéncia (m 3 /s):

-mm

mm
3[0,031[0,0290,026p.C

0,100 f==—7
(71 S S O
0,090 | :

0,085

........................

|

...............................................
s

0,080 ---4-N -

0,075
% 0,070
0,065
E 0,060
N 0,055
~ 0,050
0,045
0,040
0,035
0,030
0,025

Resultado 3:

Volume de regularizacio

Volume necessario para se regularizar "Qf" com risco "R (%" de probabilidade de ndo atendimento em um ano qualguer (105 m 2 )

Vazdo firme "Qf" (m = /s):||WKikrdS

R (%) = 100/T _|10,0016,67|5,00]4,00]2,00]1,00]

Volume (10 & m 2 )|9,0020,0040,007][0,008][0,014)[0,019

[Dur. critica (meses)||0,869)[1,324/[1,620/[1,831|]2,421|[2,927|

Figura 5.13 — Planilha de calculos SIGRH (continuagdo)
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Resultado 4

Vaz3o minima anual de "d" meses consecutivos com "T" anos de periodo de retorno (m 2 /s):

— d = 4 meses

;¢
= d
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-

T

T

T
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T

T

T

10 15 20 25 30 35 40 45 SO 5SS 60 65 70 75 80 85 90 95 100
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V. |
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3 /s):

T(m

anos de periodo de retorno: Q 5

T

"
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Figura 5.14 - Planilha de céalculos SIGRH (continuagdo)
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Os resultados obtidos através da Metodologia de Regionalizacdo Hidrolégica do DAEE sdo
semelhantes aos obtidos pelos calculos do SIGRH, e, portanto foram os utilizados nesse estudo,

conforme mostrado na Tabela 5.4.

Tabela 5.4 - Resultados dos calculos de disponibilidade hidrica

L/s m3/s m3/h

Q 7,63 0,0076 27,47

Qn 48,57 0,0486 174,85
Q710 17,28 0,0173 62,21
50% Qg,10 8,64 0,0086 31,10
Qs 20,84 0,0208 75,02
Quuil 8,72 0,0087 31,39
Qfirme 26,00 0,0260 93,60
Q30,10 20,32 0,0203 73,15

A partir da Tabela 5.4, verifica-se que o valor da vazdo minima Qg ;o para o Cérrego da Lagoa
é de apenas 17,28L/s, de onde se extrai que a vazdo de captacdo maxima sem que exista um
reservatério de armazenamento de dgua para os periodos de estiagem, correspondente a 50% da
Q7,10 € de apenas 8,64L/s.

Comparando-se essas vazdes com as demandas identificadas junto ao SAEMBA, verifica-se
qgue os valores regularizdveis, de acordo com a metodologia do DAEE, sdo da ordem de 8,6% da

demanda do sistema.

5.2 OUTORGAS DE USO DE RECURSOS HIDRICOS

O Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE é o drgdo estadual responsével pela
avaliacdo, cadastramento e publicacdo das outorgas de uso de recursos hidricos no Estado de Sdo
Paulo, e possui um sistema de informagGes que disponibiliza os dados de outorgas solicitadas,
deferidas e indeferidas por usudrio, que pode ser consultado online em seu site.

Essa consulta foi realizada para o municipio de Bariri, cujos resultados obtidos para as
outorgas de sistemas publicos solicitadas ao DAEE sdo apresentados na Tabela 5.5.

Nesta tabela, verifica-se que os Autos sob n°. 35102 tratam do pedido de outorga de
captacao superficial para abastecimento publico no Cérrego da Lagoa, com vazdo solicitada igual a
166,0 m%/h (46,0L/s), que corresponde a 46% da demanda atual do sistema de abastecimento pelo

manancial superficial responsavel por atender 50% da demanda total do municipio.

[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 117



SOEMBA =y

—— hidrosan
* compromisso com a agua

Tabela 5.5 — Cadastramento e publicagbes de outorgas para uso dos recursos hidricos em Bariri

Codigo LIS Nome do L. Finalid.e . ) Vaz3o |Hora/| Dia/ | Més/ LY LY UTM-
Num Rio/Poco Foz PG Autos Usuario Uso Uso Seq Sitadmin (m3/h) | Dia Més | Ano Norte Leste MC
: (Km) 4 (km) | (Km)
0.00 9704415 Publico Passage Travessia aerea 3 Req indeferido 0.00 0 0 0 7,556.56 | 734.67 51
5 0.00 9704415 Publico Passage Travessia aerea 2 Req indeferido 0.00 0 0 0 7,556.68 | 733.90 51
6 0.00 9704415 Publico Passage Travessia aerea 1 Req indeferido 0.00 0 0 0 7,556.60 | 733.72 51
Formacao
8 0.00 Botucatu - 9702683 Publico Ab.publ | Captacao subterranea 2 Lic.perf e impl. 50.00 20 0 0 7,555.59 | 733.95 51
Piramboia
27 0.00 9702683 Publico Sanitar Lancamento em rede 1 Cadastrado daee 0.00 0 0 0 0.00 0.00
33 0.00 35102 Publico Captacao subterranea 1 76.00 20 0 0 0.00 0.00
67 102089 2.20 :;3::’ gc': BSS 9702683 | Publico | Sanitar | Lancamento superficial | 1 | Implautorizada | 239.00 | 24 | 30 | 0 |7,556.25 | 730.30 | 51
Sape, Rib Do . -
68 102089 5.70 35102 Publico Lancamento superficial 2 0.00 0 0 0 7,556.97 | 732.96 51
Alves, Cor Dos
Sape, Rib Do . . L .
70 102089 95.00 Alves. Cor Dos 9705827 Publico Passage | Travessia intermediaria | 2 Impl autorizada 0.00 0 0 0 7,556.55 | 734.65 51
72 10208901 0.50 Viuval, Cor Do 35102 Publico Lancamento superficial 1 184.00 24 0 0 7,557.65 | 732.94 51
73 10208901 0.77 Viuval,Cor Do 9704415 Publico Ds/limp Desassoreamento 1 Serv autorizado 0.00 0 0 7,558.16 | 733.08 51
74 10208901 2.80 Viuval,Cor Do 9705827 Publico Passage | Travessia intermediaria 1 Impl autorizada 0.00 0 0 7,560.50 | 732.50 51
75 1020890101 0.00 35102 Publico Captacao subterranea 3 0.00 0 0 0 7,556.96 | 733.12 51
85 10208902 1.00 Lagoa, Cor Da 35102 Publico Captacao superficial 1 166.00 | 24 0 0 7,556.42 | 736.12 51
Formacao
119 1880016 0.00 Botucatu - 9702683 Publico Ab.publ | Captacao subterranea 1 Portaria 50.00 11 30 0 7,558.15 | 733.83 51
Piramboia

Fonte: DAEE, 2014
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Verifica-se também, que ndo existem informagdes cadastradas sobre se o processo foi ou
ndo deferido pelo DAEE, e, de acordo com dados obtidos junto ao SAEMBA, ndo existe outorga
expedida para a Captacdo junto ao manancial Sdo Luiz (Corrego da Lagoa).

Dessa forma, faz-se necessaria a solicitagcdo de outorga dos 100,0L/s retirados do Cérrego da
Lagoa, conforme a demanda do sistema publico de abastecimento, e conforme as informacdes

passadas a Agéncia Nacional de Aguas — ANA.

5.3 SISTEMA DE CAPTACAO JUNTO AO CORREGO DA LAGOA

O sistema de captacdo superficial operado pelo SAEMBA retira dgua de 41 nascentes do
manancial Sdo Luiz, que contribui para formacao do Cérrego da Lagoa, através de tubulac¢des e canais
a céu aberto, que vao se juntando sequencialmente, em forma de “espinhas de peixe” formando um
canal principal que chega a Estac¢do Elevatéria de Agua Bruta.

O bombeamento da agua bruta é feito por sistema com 3 bombas centrifugas, duas em
funcionamento e uma reserva, que possuem capacidade maxima de aducdo em torno de 100,0L/s,
sendo que toda a vazdo captada é encaminhada a ETA para tratamento.

Esse manancial estd localizado préximo a zona de afloramento do aquifero Guarani e sobre o
aquifero Bauru, sendo que, durante vistoria técnica realizada, foi possivel observar que existem
diversos pontos de afloramento de 4dgua cristalina, que tornam o solo bastante umido e fértil.

A area de nascentes apresentada na figura a seguir possui cerca de 37,0 ha e apresenta tanto
locais de vegetacdo preservada como locais desmatados, suscetiveis a erosGes e contaminagdo do

solo.
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Google earth

Figura 5.15 -Area de distribuigdo das nascentes que contribuem para formagdo do Cérrego da Lagoa (manancial
Sdo Luiz)

Google earth

Figura 5.16 - Vegetagao e areas descampadas existentes no entorno das nascentes do manancial Sao Luiz

[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 120



SOEMBA B

e —— hidrosan
w compromisso com a agua

Figura 5.17 - Vista da bacia de contribuigdo no ponto de captacdo

CAP Qf\O SUPERFICIAL BARIRI

Figura 5.18 - Disposicdo das estruturas da captac¢do superficial junto ao manancial Sao Luiz
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A seguir é apresentado um relatdrio fotografico do sistema de captacdo, contendo fotos dos
locais da captacdo, nascentes, canais e lagoas, bem como fotos da EEAB que encaminha a agua

captada ao sistema de tratamento.

5.3.1 Relatério Fotografico do Sistema de Captacgao

Figura 5.19 - Caixas de captagdo de agua em que chegam as tubulag¢des vindas das nascentes
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Figura 5.21 - Inicio do canal principal de encaminhamento da dgua ao pogo de suc¢do (EEAB)
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Figura 5.23 - crescimento de vegetagdo aquatica no canal principal de encaminhamento da 4dgua ao pogo de
sucgao

Figura 5.24 - Encontro do canal principal com um canal secundario vindo de outro ponto de nascentes
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Figura 5.26 - Acimulo de matéria organica devido ao florescimento e decomposic¢éo de algas no final do canal
principal

Figura 5.27 - Chegada do canal principal no pogo de suc¢do (EEAB).

[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 125



BA
soemBA e

e hidrosan
* compromisso com a agua

Figura 5.28 - Vista das lagoas de armazenamento de agua

Figura 5.30 - Detalhe da vegetagdo no interior da lagoa
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Figura 5.32 - Vista geral das lagoas localizadas no entorno da EEAB

Figura 5.33 - EEAB (ao fundo) e lagoas em ponto final de extravasamento da dgua excedente (que ndo é
encaminhada ao sistema de tratamento)
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Figura 5.34 - EEAB

Figura 5.36 - Locais de dosagem de produtos quimicos na captagado
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Figura 5.38 - Tubulagdo de inicio da adutora de agua bruta até o sistema de tratamento e vertedor de saida da
agua excedente que n3do é encaminhada a ETA
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5.3.2 Consideracoes sobre a Disponibilidade Hidrica no Cérrego da Lagoa

De acordo com os calculos realizados e com as informagdes obtidas durante a vistoria técnica
no local da captacdo, verificou-se que existem algumas divergéncias entre os célculos tedricos e a
situacdo observada na pratica, no cotidiano da operacdao do sistema de captacdo superficial pelo
SAEMBA.

Essas divergéncias sdo apresentadas e discutidas nos itens que seguem.

5.3.2.1 Calculo da Vazio Util

A Vazdo Util é considerada como a que pode de ser captada com a regulariza¢do da vazdo do
corrego ao longo do ano através da execugdo de um reservatorio (barragem/lagoa), quando a vazdo
a ser captada é superior a vazao minima do curso d’agua.

Os estudos de disponibilidade hidrica da captacdo realizados no Item 5.1 forneceram, de
acordo com os calculos, vazdao minima igual a:

Q710 = 17,28 L/s (correspondes a vazao minima observada no cérrego no
ponto de captacdo que se mantém disponivel por 07 dias
consecutivos considerando-se periodo de retorno igual a

10 anos).

De acordo com os cdlculos efetuados, e com os valores apresentados pelo DAEE para as
coordenadas geograficas da secdo de estudo, tem-se a vazdo firme maxima no Cérrego da Lagoa

nesta sec¢do igual a:
Qrmax = 26,0L/s

Essa vazdo firme corresponde a maxima vazdo que podera ser regularizada no Corrego da
Lagoa, com a execu¢ao do maior reservatoério permitido pelo DAEE para a duragao critica de 6 meses.
Desses 26,0 L/s regularizaveis, deve-se manter a vazdo minima no cérrego, por exigéncia do
orgdo outorgante. Dessa forma, do maximo regularizavel, pode-se captar para abastecimento publico
apenas a diferenca entre a vazdo firme e a vazdo minima, a qual serd denominada vazao util. O valor
da vazdo util na segédo foi calculado de acordo com as metodologias definidas pelo DAEE (planilhas do
item 5.1.2), e é utilizado para comparagdo com a demanda do sistema publico informada pelo
SAEMBA.
Qutit max = QF max — Q7,10 =26,0—-17,28
Qutit max = 872 L/s
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Para que seja possivel captar essa vazdo de 8,72L/s junto ao corrego, € necessaria a utilizagdo
de um reservatério de acumulacio de agua (barragem/lagoa), exatamente como foi observado no
local.

O célculo do volume de agua que deve ser armazenado nesses reservatorios/lagoas é
apresentado na Figura 5.39, tendo sido obtido o seguinte valor:

‘/T'QSQTU = 33'195m3

VOLUME NECESSARIO PARA A VAZAO DE PROJETO
PARA VAZAO PRETENDIDA NO PROJETO  ---> Qprof= 100 I/s 0,1 m3/s
Volume reservatdrio 33.915,32 m3 33.915,32
RESERVATORIO (Qproj - Qz.10) = 82,724 /s
Prof. Média = 1,00 m
Area = 33915 ml Qextra DAEE = 8,638 mj/s
L= 184,16 m 50% da Q; 1
VOLUME CRITICO
V= [Qf-xt*(A+B*d).Q]*K*d
203.484,44 parad= 24 meses 68.657,01 parad= 6 meses

Figura 5.39 — Calculo do volume necessdrio para o reservatorio de regularizagdo de vazao no manancial

Ndo existem informacg&es precisas sobre os volumes totais de dgua armazenados nas lagoas
existentes, porém, acredita-se com base nas observagdes locais, que esse volume existente seja

superior ao calculado, considerando-se o nimero de lagoas existentes e sua area superficial total.

5.3.2.2 Demandas do Sistema Publico

A demanda total do empreendimento é igual a:
QD total = 100,0 L/S

Esse valor de demanda foi determinado a partir das informagdes do SAEMBA, conforme a

divisdo do sistema de abastecimento publico pelas captacGes subterraneas (pogos) e pela superficial
junto ao manancial Sao Luiz.

5.3.2.3 Disponibilidade x Demandas

Nota-se que a demanda total do empreendimento é muito superior a disponibilidade de
agua calculada para o Cérrego da Lagoa nesta secdo (Quiimax), € que, mesmo considerando-se a

existéncia de reservatdrios de armazenamento (lagoas) para regularizar a vazdo captavel junto ao
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manancial nessa se¢do, nao sera possivel retirar toda a 4gua necessdria ao empreendimento
mantendo-se no curso d’dgua a jusante da barragem a vazao minima do cdrrego, de acordo com os
parametros do DAEE.

Portando, esse local de estudo, em tese, ndo comportaria uma captacdo superficial para

abastecimento dos 100,0L/s necessarios, conforme informac&es do SAEMBA.

5.3.2.4 Vazao Adicional Solicitada ao DAEE

O DAEE, em algumas regibes, de acordo com a disponibilidade hidrica da Bacia e usudrios de
jusante, permite a utilizagao de valores adicionais de vazdo correspondentes a até 50% da Q; 1, para
usuarios publicos.

Dessa forma, é possivel solicitar ao DAEE a utilizagdo de vazao adicional conforme os calculos
a seguir:

Qs = Qutit max + (50%)xQ7,19 = 8,72 + 0,5x17,28 = 17,36L/s

Em que Quu* representa a maxima vazdo que pode ser captada do Cérrego da Lagoa com a
execugdo do reservatdrio de acumulagdo e captagdo adicional de 50 % da Q0 para a segdo
considerada.

Nota-se, porém que o valor de Qu* ainda é muito inferior a demanda superficial do SAEMBA
(Qorota= 100,0 L/s).

5.3.2.5 Avaliacao da Situacao da Captacao

De acordo com os cdlculos realizados, foi possivel observar que utilizando a metodologia
preconizada pelo DAEE para determinagao da disponibilidade hidrica de um manancial superficial,
ndo é possivel se obter o valor de vazdo superficial outorgavel compativel com a demanda do
sistema publico.

Ocorre que, desde que a captagdo junto ao manancial Sdo Luiz foi implantada no local, o
SAEMBA vem extraindo quantidades muito superiores aos 26,0 L/s correspondentes a vazdo firme
calculada de acordo com a metodologia do DAEE.

Além disso, verificou-se conforme as informacGes coletadas, que o SAEMBA vem captando
sem interrupgdo, pelo menos nos ultimos 5 anos, cerca de 100,0L/s, mesmo nas épocas de estiagem.

Com base no que foi exposto e nas observagdes locais, verifica-se a necessidade de se
investigar o manancial, por se tratar de local de afloramento de 4gua por nascentes vindas de um dos
dois aquiferos que existem na regido (Bauru e Guarani), principalmente se observada a proximidade
da conhecida zona de afloramento do aquifero Guarani, conforme o Mapa de Diagndstico da UGRHI

13, apresentado na Figura 5.4.
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As informacgdes fornecidas pelo SAEMBA ainda relatam que, mesmo na época de estiagem,
captando-se os 100,0L/s para abastecimento publico, verifica-se que existe extravasamento de dgua
(excedente) no sistema que forma o Cérrego da Lagoa, no leito do qual, observam-se diversos locais
de Pesque-pague que utilizam essa agua.

Verifica-se, portanto, que a agua captada no local pelo SAEMBA ndo é fruto apenas da
recarga superficial do lencol da bacia na qual se insere o Cérrego da Lagoa, e sim, muito
provavelmente, devido ao afloramento de aquifero que ocorre na area, disponibilizando dgua em

abundancia para ser utilizada no abastecimento da populagao.

5.4 QUALIDADE DA AGUA DO MANANCIAL SAO LUIZ

O manancial Sdo Luiz, conforme exposto anteriormente, é abastecido tanto pela recarga
superficial do lencol da bacia na qual se insere o Cérrego da Lagoa, quanto pelo o afloramento de
aquifero que ocorre na area, e, portanto, sua agua tende a ser de excelente qualidade, quando
avaliada por suas origens.

Durante a visita realizada ao local e conforme avaliacdes de qualidade da agua bruta na ETA
realizadas pelo SAEMBA, foi possivel observar que, apesar das 41 minas existentes fornecerem agua
de excelente qualidade, existem diversos pontos de contaminac¢do no caminho entre as nascentes e a
captacdao, que devem ser gerenciados corretamente para que nao acarretem problemas de
degradacdo da qualidade da agua destinada para tratamento.

Conforme foi observado nas vistorias técnicas (Figuras 5.40 e 5.42), existem situacdes de
exposicdo da dgua do manancial a pontos de contaminagdo por lixiviagdo de materiais dispostos no
solo, por deterioragdo das algas presentes na agua parada, pela degradagao das plantas aquaticas no
interior dos lagos, e de folhas e animais mortos levados para o interior do canal durante as chuvas,

além da configuracao favoravel a ocorréncia do fenébmeno de eutrofizagao.
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Figura 5.40 -Ponto de degradagdo da agua captada junto a um barramento executado para evitar a chegada de
galhos, folhas e materiais grosseiros no sistema de bombeamento

Figura 5.41 - Contaminagdo por material oleoso
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Figura 5.42 - Proliferacdo de vegetac¢do aqudtica nas lagoas de reserva de agua

Apesar dessas diversas fontes de contaminacdo, o florescimento de algas em excesso
(eutrofizacdo) é o mais preocupante, pois, com o crescimento excessivo dessas algas, diversas
espécies se misturam no ambiente aquatico, sendo que algumas cepas de algas, em especial as do
grupo cianoficeas ou cianobactérias, podem produzir metabdlitos que causam gosto e odor,
alterando as caracteristicas organolépticas das d4guas e, também, toxinas altamente potentes
(hepatoxinas e neurotoxinas), causando risco a saude publica.

O fendmeno de eutrofizagdo estd associado a presenca de elevadas concentragdes de
nutrientes, muitas vezes decorrentes de lancamento de efluentes domésticos ou industriais e/ou
contaminacgao por insumos agricolas.

Verificou-se que, pela configuracdo da bacia e os usos do solo em seu entorno, conforme a
Figura 5.43, existe uma grande suscetibilidade de contaminagao do manancial pelo carreamento de
agrotoxicos utilizados nas plantagdes, além da possibilidade de assoreamento do manancial durante
as chuvas.

Além disso, de acordo com o laudo de qualidade da agua bruta do manancial (Anexo 3),
solicitado pelo SAEMBA em fevereiro de 2013, os parametros de coliformes fecais e coliformes totais
estiveram acima dos padrdes permitidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005. Tais resultados indicam
a suscetibilidade de contaminacdo do manancial por efluentes domésticos, apesar de ndo ser
observado nenhum ponto de despejo na drea de captacao pela equipe do SAEMBA ou nas visitas

técnicas pela equipe da Hidrosan.
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As Figuras 5.43 e 5.44 apresentam a configuracdo geral da area da bacia do Cdrrego da Lagoa

e do manancial de captagdo.

Bacia de Contribui¢do
do Cérrego da Lagoa

Area de Captagdo em
Nascentes — Manancial

Sdo Luiz

CAPTAGAO SUPERFICIAL BARIRI

CORREGO'DA LAGOA

Figura 5.43 -Bacia de Contribuicdo do Cérrego da Lagoa e area de nascentes do manancial Sao Luiz
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CORREGODA LAGOA

Figura 5.44 - Leito do cdrrego apds passagem pelo sistema de captagdo

Durante a vistoria técnica, foi possivel observar que a quase totalidade do uso do solo da
area que cerca 0 manancial na Bacia é composta por plantagdes de cana-de-agucar, que utilizam
agrotoxicos, os quais devem lixiviar para o manancial.

Uma forma de impedir essa contaminagdo é a realizacdo de barreiras fisicas como curvas de
nivel antes da area de abrangéncia do manancial, porém, como essa area é extensa, isso seria
oneroso.

Outra forma é a manutencdo da vegetacdo de protecdo dessas nascentes, e adensamento
das mesmas, para que também funcionem como barreira fisica, e, como foi possivel observar
durante a vistoria realizada, existem pontos com vegetacdo preservada convivendo com pontos de
areas desmatadas e pastos.

Com o intuito de se avaliar a qualidade da agua e a presenca de contaminantes, foram
realizados exames e andlises da agua captada em trés pontos distintos que atestaram a boa
qualidade da agua captada, mas também identificaram fontes de contaminagao por matéria organica
qgue podem ser associadas aos fatores citados anteriormente.

As amostras de agua avaliadas foram coletadas em trés locais distintos, sendo o primeiro
ponto localizado nas nascentes e denominado de “mina”, o segundo na entrada do pogo de sucgdo,
e, o terceiro, na lagoa localizada junto a capta¢do, que funciona como reservatorio, e é utilizada
apenas quando se observa que a agua das nascentes ndo é suficiente para abastecimento da

populagdo. Os resultados das amostras estdo apresentados na Tabela 5.6.
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Tabela 5.6 - Resultados das andlises de dgua realizadas para o manancial

Amostras
Parametro Mina Ent;id:uizazogo lagoa
Cor (Pt-Co) 3 9 105
pH 5,52 6,49 9,25
COT (mg C/L) 6,97 10,58 18,29
Turbidez (NTU) 1,38 2,66 43,3

Nota-se que a concentra¢do de matéria organica (COT) na agua da “mina” é inferior a da
entrada do pogo de succdo e da lagoa, o que sugere que a contaminacdo por matéria organica ocorra
tanto no transporte da dgua pelos canais desde as nascentes até a captacdo, quanto nas lagoas.

Quanto aos dados operacionais medidos pelo SAEMBA, foram fornecidos os parametros de
turbidez, pH e cor aparente, no periodo de Janeiro a Setembro de 2013.

Os valores de turbidez da agua bruta ndo ultrapassaram 25 uT nesse periodo, como pode ser
visto nas Figuras 5.45 e 5.46. Percebe-se que nos dias de ocorréncia dos maiores valores de turbidez

de 2013, dias 08 a 10/06, a turbidez se manteve por periodos longos (até 54 h) acima de 10 uT.

25,0

20,0

15,0

Turbidez (uT)

10,0

5,0

0,0
01/01 20/02 11/04 31/05 20/07 08/09

2013

Figura 5.45 - Variacdo da turbidez da dgua bruta do manancial Sdo Luiz em 2013
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Figura 5.46 - Variagdo da turbidez da dgua bruta do manancial S3o Luiz nos dias de ocorréncia do maior pico em
2013

O pH da agua bruta se manteve entre 6,70 e 7,90 no periodo considerado (Figura 5.47), se

enquadrando, portanto, nos requisitos da Resolugdo CONAMA 357/2005, que estabelece os limites

de pH de 6,0 a 9,0, para 4guas da classe Il. Grande parte dos valores ficou entre 6,80 a 7,20,

indicando neutralidade. Valores acima de 7,50 podem promover a proliferacdo de certos géneros de

algas.

8,00

7,80

7,60

7,40

pH

7,20

7,00

6,80

6,60

01/01

20/02

11/04

2013

20/07 08/09

Figura 5.47 - Variag¢do do pH da dgua bruta do manancial Sdo Luiz em 2013
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Finalmente, na Figura 5.48 sdo apresentados os valores horarios para cor aparente de dgua

bruta até Setembro de 2013. Grande parte dos valores resultou entre 10 e 100 uH.
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Figura 5.48 - Variagdo da cor aparente da agua bruta do manancial S3o Luiz em 2013

5.5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A captacgdo estd localizada na Bacia do Corrego da Lagoa, que, apesar de ndo apresentar
valores de disponibilidade hidrica suficientes, se considerada a metodologia de calculo do DAEE,
possui 41 nascentes que sdao encaminhadas por tubulagdes e canais a céu aberto a um canal principal
que transporta a dgua até a chegada na EEAB responsavel pelo bombeamento constante dessa dgua
captada para a ETA.

Observou-se entdo, que a disponibilidade hidrica existente no local é muito superior a
tedrica, e, avaliando-se as questdes hidrogeoldgicas da area, é possivel inferir que existe afloramento
da dgua dos aquiferos Guarani e/ou Bauru no local, que fornecem agua de boa qualidade a captacdo.

Dessa forma, o local da captac¢do junto ao manancial Sdo Luiz, que ajuda a formar o Cérrego
da Lagoa no municipio de Bariri é adequado, e apresenta disponibilidade hidrica satisfatdria para
atendimento a demanda de 100,0L/s utilizada pelo SAEMBA para fornecimento de dgua a cerca de
50% da populagdo de Bariri.

Apesar de extrair a agua regularmente do local, o SAEMBA n3o dispde de outorga de

captacao superficial deste manancial cadastrada junto ao DAEE, e, portanto, precisa realizar essa
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solicitagdo com urgéncia para regularizar sua situagdo perante o drgdo. Essa solicitacdo deve ser
realizada através de projetos especificos para tal finalidade com estudos mais aprofundados.

Quanto aos quesitos de qualidade, verificou-se que a d4gua captada possui qualidade
excelente, porém, devido a susceptibilidade de contaminacdo da area das nascentes e por se tratar
de manancial superficial, necessita de tratamento adequado e desinfeccdo anteriormente a sua
distribuicdo para a populacao pelas redes de abastecimento publico.

E importante ressaltar que devem ser realizadas medidas urgentes de prote¢do de toda a
area de mananciais com a execucdo de plantio de mudas para recomposicdo e adensamento da
vegetacdo, visando criar uma barreira fisica para combate a lixiviacdo de contaminantes das culturas
de cana-de-acucar do entorno da area de nascentes, e também do carreamento de areia para os
canais de captacdo do manancial.

Outra medida que deve ser realizada com extrema urgéncia é a limpeza dos canais e lagoas
retirando-se todas as plantas aqudticas que acabam por atrair insetos, acumular matéria organica em
decomposicdo e contaminar a dgua.

Observou-se no canal, na chegada a EEAB, que o SAEMBA instalou barreiras fisicas que estdo
acumulando uma espécie de escuma na superficie da dgua. Essa barreira também deve ser retirada e
devem ser realizados estudos e projetos especificos para as medidas de protecdo, tanto da drea,
como do canal. Propde-se também a definicdo de intervalos corretos de limpeza das lagoas de
armazenamento, para que, quando se utilize essa agua, tenha-se seguranca que sua qualidade

atende aos requisitos do sistema de tratamento a que serd destinada.
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6 LEVANTAMENTO DA INFRAESTRUTURA EXISTENTE

6.1 CAPTACAO E ADUCAO DE AGUA BRUTA

Cerca de 50% do abastecimento da cidade de Bariri é feito por meio de captacdo superficial
junto ao manancial Sdo Luiz. Conforme mencionado no item 5, este manancial estd localizado na
Bacia do Cdorrego da Lagoa, possui 41 nascentes e, devido as caracteristicas hidrogeoldgicas da area,
infere-se que receba contribuicdo de afloramento de dgua subterranea dos aquiferos Guarani e
Bauru.

O sistema de captacdo funciona da seguinte forma: toda a agua drenada na regido das 41
nascentes conflui para um canal, este canal alimenta o pogo de succdo da estacdo elevatdria de agua
bruta (EEAB) no qual é feita a aplicagdo de hipoclorito de sddio, a EEAB possui 3 conjuntos moto-
bomba (2 em funcionamento e 1 reserva) e toda dgua aduzida vai para tratamento na ETA. Quando a
disponibilidade hidrica supera a demanda da captacdo, a dgua excedente é encaminhada para duas
lagoas que promovem a reservacdo visando complementar a captacdo nas ocasibes de baixa
disponibilidade.

Conforme ja mencionado no item 5, a chegada de dgua no pogo de sucgdo se da através de
um canal (Figura 6.1), o qual foi parcialmente barrado por uma estrutura de madeira, a fim de reter
folhas e material suspenso visando preservacdo dos conjuntos moto-bomba. Porém, tal estrutura
estd promovendo o acumulo de muita sujeira e matéria organica na superficie, formando uma
escuma no canal. Além da presenca de escuma, ha muita vegetacdo e lodo no fundo do canal,

indicando necessidade de manutencdo e limpeza periddicas.

Figura 6.1 - Canal de chegada de dgua bruta no poco de suc¢do (Fonte: arquivo Hidrosan, Janeiro de 2014)
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A EEAB é composta por um pogo de sucgdo e uma casa de bombas. No pogo de succdo é
efetuada a aplicagcdo de hipoclorito de sédio, através de um tanque localizado acima do poc¢o de
succdo e provido de torneira, que fica parcialmente aberta e promove o gotejamento deste produto,
conforme fotos apresentadas na Figura 6.2. Observa-se que o sistema de aplicagdo é precario e que
nao existe um controle da dosagem, uma vez que esta varia de acordo com o nivel de hipoclorito no

tanque.

Figura 6.2 - Tanques de hlpoclorlto de SOC|I0 Pré-cloragdo da agua bruta na captagdo (Fonte: arquivo Hidrosan,
2013 e 2014)

Além disso, o armazenamento de hipoclorito é feito na parte exterior da casa de bombas e

em parte dos reservatérios ndao ha prote¢do alguma, como pode ser visto na Figura 6.3.

Flgura 6.3 - Armazenamento de produtos quimicos (Fonte: arquivo Hidrosan, 2013 e 2014)

A casa de bombas (Figura 6.4), que abriga os trés conjuntos moto-bomba da EEAB, também
necessita de adequagGes, uma vez que parte do telhado foi removida junto a parede, o que permite
a entrada de agua quando chove, e existe um buraco na parede no ponto de saida da adutora. Nao

foram disponibilizados ou ndao existem informagGes acerca do projeto da adutora, no entanto,
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verificou-se em levantamento que esta é composta por tubulacdo e acessérios de 250mm de

didametro, sendo o trecho inicial de ferro, uma parte de amianto e outra de ferro fundido (fotos da

Figura 6.5).

i B SIS S

Figura 6.4 - Casa de bombas na captacdo de agua bruta do manancial Sdo Luiz (Fonte: arquivo Hidrosan, 2013)
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Trecho ferro fundido na saida da casa de bombas Trecho de cime

Figura 6.5 - Adutora de agua bruta do manancial Sao Luiz (Fonte: arquivo Hidrosan, Agosto de 2013)

As lagoas permaneceram sem manuten¢do durante varios anos, 0 que proporcionou o
crescimento de algas e permitiu o acimulo de plantas aquaticas, que acabam por atrair insetos, e de
matéria organica em decomposi¢do, conforme mostrado nas fotografias da Figura 6.6, tiradas em
fevereiro de 2013. Apesar de ter ocorrido uma limpeza recentemente, observou-se novamente o

acumulo de vegetagado sobre as lagoas, em visita realizada em Janeiro de 2014 (Figura 6.7).
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Figura 6.7 - Fotos das lagoas de 4dgua bruta (Fonte: arquivo Hidrosan, Janeiro de 2014)

As condicGes das lagoas comprometem a qualidade da agua e, nas ocasibes de utilizacdo da
dgua reservada, podem promover risco a salde publica, uma vez que a reagdao da matéria organica
dissolvida com o cloro pode produzir compostos organicos halogenados potencialmente
carcinogénicos, e algumas cepas de algas, em especial as do grupo cianoficeas ou cianobactérias,

podem produzir toxinas altamente potentes (hepatoxinas e neurotoxinas).

6.2 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

A ETA, em funcionamento desde 2000, foi adaptada a partir de um projeto desenvolvido pela
SABESP na década de oitenta. O parametro bdsico para a escolha do tipo e tamanho desta Estacdo
deve ter sido a vazdo e ndo a qualidade da 4gua, fato que tem contribuido para o insucesso do

funcionamento de muitas ETAs implantadas dessa forma.
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Como base nas tecnologias de tratamento e na qualidade da agua bruta afluente a ETA,
pode-se afirmar que a tecnologia de tratamento em ciclo completo ndo é adequada ao tratamento
desta agua, o que foi constatado pelos técnicos do SAEMBA no inicio da operacdo da ETA. Aguas que
geralmente apresentam-se com valores baixos de turbidez dificilmente sado tratadas eficientemente
em ETAs de ciclo completo, acarretando consumo excessivo de produtos quimicos e qualidade
insatisfatéria da dgua tratada.

Uma tecnologia mais apropriada a qualidade da agua bruta seria a filtracdo direta
ascendente ou descendente, para a qual, a coagulacdo seria realizada no mecanismo de
neutralizacdo de cargas, requerendo menor dosagem do coagulante e, provavelmente, eliminando o
uso de cal para ajuste do pH de coagulacdo. Outro ponto a ser considerado sdo os gastos envolvidos.
O custo de implantagdo da Filtracdo Direta Ascendente, por exemplo, é da ordem de 50 a 70% menor
em relagdo ao Tratamento em Ciclo Completo e, os custos de operagdo, sao menores em 30 a 50%.

Quanto as caracteristicas da ETA, esta possui capacidade nominal de 100 L/s e funciona 17 h
por dia. A chegada da dgua bruta ocorre em uma camara seguida de um canal e um vertedor
Parshall, onde ocorre a mistura rapida. A agua é, entdo, dividida em dois mddulos idénticos de
tratamento, cada um constituido por:

e 1 camara de floculagdo hidrdulica, provida de chicanas de madeira para escoamento vertical;
e 2 decantadores de alta taxa, providos de lonas para formacdo dos dutos de sedimentacao;
e 4 filtros de taxa constante, contendo meio filtrante de antracito e areia, e operados segundo

o principio da distribuicdo equitativa de vazdes;

e 1 vertedor final de dgua filtrada.

A 3agua filtrada dos dois mddulos de tratamento vertem para uma camara geral de agua
filtrada, na qual é efetuada a desinfecgdo final e a fluoragdo. Desta camara, a d4gua é encaminhada
para o reservatério existente na ETA (R01).

Na Figura 6.8 sdo apresentadas fotos das vistas da ETA de Bariri, tiradas em 2013.
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Instalagdo dos laboratdrio e casa de quimica Reservatorio existente na ETA (R01)
Figura 6.8 - Vista geral da ETA (Fonte: arquivo Hidrosan, 2013)

A mistura rdpida ocorre na calha Parshall, cuja garganta tem largura nominal igual a 22,5 cm.
Nos primeiros anos de operacdo, as aplicagdes da alcalinizante (cal) e de coagulante (cloreto férrico)
eram feitas a montante da garganta da calha (fotos da Figura 6.9). No entanto, segundo informac&es
do SAEMBA, faz anos que foram paradas as aplicagdes desses produtos quimicos na ETA de Bariri,
contribuindo para produgdo de dgua com qualidade em desacordo com o padrdo de potabilidade
(Portaria 2914/2011), uma vez que a coagulacdo quimica é etapa primordial para que ETAs de ciclo
completo produzam &agua potdvel. A Figura 6.10 mostra a calha Parshall em funcionamento, em
agosto de 2013.

[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 147



SOEMBA R
—— hidrosan
* compromisso com a agua

Locais de aplicacéo de produtos quimicos — Vertedor Parshall - Saida do vertedor Parshall
Antes do vertedor Parshall

Figura 6.9 - Vertedor Parshall da ETA fora de operacgdo (Fonte: arquivo Hidrosan, 2001)

Figura 6.10 - Vertedor Parshall da ETA em funcionamento (Fonte: arquivo Hidrosan, 2013)

O sistema segue com floculagao hidraulica, do tipo de chicanas com escoamento vertical. Ha
dois modulos de floculagdo, cada um com onze canais. Para a vazdo maxima de 100 L/s, o tempo

total de floculagdo é de 29 minutos. As dimensdes bdsicas da unidade de floculagdo sdo as seguintes:
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comprimento total de 9,05 m; largura total de 2,30 m; profundidade util com aproximadamente
4,20 m. A Figura 6.11 apresenta fotos da unidade de floculagdo, tiradas em 2001, quando o sistema

ainda se encontrava bem conservado.

Unidade de floculagdo hidraulica em Canal de interligagdo da unidade de
canais com chicanas floculagdo com os decantadores
Figura 6.11 - Unidades de floculagdo da ETA fora de operagdo (Fonte: arquivo Hidrosan, 2001)

Atualmente, as unidades de floculagao se encontram em péssimo estado de conservagao.
Durante as visitas técnicas realizadas pela Hidrosan em 2013 e 2014, identificou-se a retirada da
parte superior das chicanas de madeira, devido ao mau estado, além disso, a estrutura que ainda

permaneceu também se encontra desgastada e mal encaixada, como pode ser visto na Figura 6.12.

Retirada da parte superior das chicanas Mau estado de conservagao das madeiras
Figura 6.12 - Unidade de floculagdo da ETA em funcionamento (Fonte: arquivo Hidrosan, 2013)
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O decantador é de alta taxa com lonas, conforme fotos da Figura 6.13, tiradas em 2001. Para
a vazdo de 100L/s, a taxa virtual de escoamento superficial é de 103 m3/m?.d. Durante a visita de
20/08/2013, foi observada grande quantidade de algas aderidas nas paredes e tubos de coleta de
agua e grande deterioracdo dos suportes e das lonas (Figura 6.14). Na visita mais recente, em
09/01/2014, os decantadores ja estavam limpos, no entanto, ndo foi efetuado nenhuma adequacio
no suportes e nas lonas, que ainda se encontravam em parte quebrados ou rompidos, conforme a
Figura 6.15.

2 decantadores em cada Mddulo Laminas de Plastico Desalinhadas

Figura 6.13 - Decantadores da ETA fora de operagao (Fonte: arquivo Hidrosan, 2001)
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Figura 6.14 - Decantadores da ETA em operagdo (Fonte: arquivo Hidrosan, 2013)
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Figura 6.15 - Deterioragdo dos suportes e lonas do decantador (Fonte: arquivo Hidrosan, 2014)

A filtracdo é realizada de acordo com o sistema de distribuicdo equitativa de vazGes. Ha dois
madulos de filtracdo, cada um composto por quatro filtros idénticos, conforme fotos da Figura 6.16,
tiradas em 2001. Os filtros possuem drea 2,10 x 2,00 m; o meio filtrante é constituido de areia
(0,25 m) e antracito (0,40 m); o meio filtrante ja foi trocado duas vezes desde o inicio de operacdo da
ETA, sendo a ultima em 2011.

A lavagem de um filtro é feita com agua proveniente dos trés remanescentes na bateria de
cada moédulo. Para a vazdo de 100 L/s, a taxa de filtracdo é de 257 m>/mZ.d. Considerando a vaz3o de
50 L/s para cada mddulo, a velocidade ascensional para lavagem resulta da ordem de 0,71 m/min e,
se a vazdo for de 35L/s para cada mddulo, essa velocidade resulta de 0,50 m/min.

Pelo fato da lavagem ser efetuada somente com 4gua (ndo é usado ar para lavagem auxiliar)
¢é desejavel uma velocidade ascensional minima de 0,70 m/min, de modo a garantir uma expanséio
do meio filtrante suficiente para liberar o material retido nos vazios intergranulares. Nas ocasides em
que a vazdo em cada mddulo resultar inferior a 50 L/s, a velocidade ascensional resultara inferior a
de 0,70 m/min e, com certeza, em pouco tempo havera necessidade da troca de material filtrante.

Desta forma, para que nao seja comprometida a vida Util do material filtrante, devido a
formacdo de bolas de lodo, causando sérios problemas ao processo da filtracdo, a ETA apresenta
pouca flexibilidade com rela¢do a reducdo de vazdo e recomenda-se que esta opere somente com
duas condi¢des de funcionamento, 100 L/s (com os dois mddulos em operagdo) ou 50 L/s (com
apenas um modulo em opera¢do), ou que sejam interligados os filtros dos dois mddulos de
tratamento, de forma que quando um deles fosse lavado, seja obtida uma velocidade ascensional
maior.

Segundo informagdes obtidas com os técnicos do SAEMBA na visita de 20/08/2013, pelo fato

de ndo estarem sendo aplicados os produtos quimicos para a coagulacdo da agua bruta, os filtros
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eram lavados somente uma vez por més, condicdo que compromete a vida Util do material filtrante.
Visando evitar tal comprometimento, atualmente os filtros sdo lavados uma vez por dia.

A conservacdo dos filtros também se encontra deficiente, com acimulo de lodo nas paredes,
vazamento nas valvulas de descarga de agua de lavagem, vazamento nas comportas de isolamento,
entre outros. Além disso, os vertedores de saida de agua filtrada dos mddulos e a tampa da camara
geral de agua filtrada se encontram corroidos e ha muita ferrugem.

Na Figura 6.16 sdo apresentadas fotos das unidades de filtracdo e da camara geral de 4gua
filtrada no inicio da operagdo da ETA e na Figura 6.17 sdo apresentadas fotos do atual estado de

conservagao.

Vertedor de entrada nos filtros

Interligac3o das saidas dos filtros Caixa geral de saida de agua filtrada
Figura 6.16 - Filtros (Fonte: arquivo Hidrosan, 2001)
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Vertedor de entrada nos filtros Vazamento na valvula de descarga de agua de
lavagem

Vertedor de agua filtrada de um maddulo Tampa da camara geral de dgua filtrada
Figura 6.17 - Saida de agua filtrada (Fonte: arquivo Hidrosan, 2013)

A desinfecgdo final é realizada com cloro. As aplicagdes de hipoclorito de sédio e de acido
fluossilicico sdo feitas por injetores na camara geral de agua filtrada agua filtrada. Identificou-se
também um grande vazamento no encaminhamento de dgua tratada ao reservatério, entre a saida
da camara geral de agua filtrada e valvula da tubulagdo de encaminhamento. Na Figura 6.18 é
possivel verificar o acimulo de agua entre a saida da camara geral de agua filtrada e valvula da
tubulacdo de encaminhamento, além do caminho percorrido pela dgua na grama, no qual esta

aparece mais vigosa.
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Vazamento entre a saida da cdmara geral de agua Caminho percorrido pela dgua proveniente do
filtrada e valvula da tubulagdo de encaminhamento vazamento
Figura 6.18 - Vazamento na descarga de agua de lavagem (Fonte: arquivo Hidrosan, 2013)

O armazenamento dos produtos quimicos utilizados para desinfeccdo final e fluoragao,
hipoclorito de sddio e acido fluossilicico, é efetuado de maneira improvisada e inadequada, entre os

moddulos de tratamento e abaixo da calha Parshall, conforme Figura 6.19.

Figura 6.19 - Armazenamento de produtos quimicos (Fonte: arquivo Hidrosan, 2013)

A casa de quimica existente (Figura 6.20) esta instalada no mesmo edificio do laboratério e

encontra-se desativada. No inicio da operacdo, a dosagem dos produtos quimicos era feita por
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gravidade, desta forma, no pavimento superior, tém-se os tanques de preparo de suspensdo de cal e

de solucdo de cloreto férrico, ambos desativados, conforme as fotos da Figura 6.20.

.....

Figura 6.20 - Tanque desativados no pavimento superior - Casa de quimica (Fonte: arquivo Hidrosan, 2013)

N3do ha tratamento do lodo proveniente dos decantadores, tampouco da dgua de lavagem
proveniente dos filtros. Os residuos gerados na ETA de Bariri sdo descartados in-natura no corpo de
agua.

Fica evidente a precariedade das condicGes estruturais e operacionais da ETA do municipio
Bariri/SP. Tais condi¢cBes comprometem a qualidade da dgua fornecida, o que pode ser um risco para
a populagdo. A melhoria do abastecimento publico requer a execugdo de a¢gdes emergenciais, mas
nao exclui a necessidade de reformar ETA, adequar a operag¢do, capacitar os operadores e implantar

um sistema de tratamento dos residuos gerados.

6.3 RESERVATORIOS

Sobre o sistema de reservagdo, a cidade conta com vdrios reservatorios, que armazenam a
agua proveniente da ETA e dos pogos, conforme os dados apresentados a seguir.

Ressalta-se que este item ainda serd complementado, tanto em funcdo de informacGes
pendentes que serdo disponibilizadas pelo SAEMBA, quanto em funcdo das analises dos préximos

estudos, abordando, entre outros tépicos, a necessidade de aumento da capacidade de reservagao.

Reservatorio 01 - ETA
E localizado junto a Estacdo de Tratamento de dgua, na Avenida Antonio Galizia, 1001, Bairro
Livramento. O Reservatdrio é semi-enterrado, construido em concreto e tem capacidade de

armazenar 1000m?3, conforme a Figura 6.21.
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Figura 6.21 — Reservatorio da ETA (Fonte: arquivo Hidrosan, 2013)

Reservatorios 02 e 03 - Barracao Prefeitura

Ha dois reservatérios construidos junto ao Pogo Barracdo da Prefeitura, localizados a Rua
Paschoal Bollini, s/ n2 - Jardim Alvorada. O Reservatério 2 é elevado, feito em concreto e possui
capacidade para 400m3, o Reservatério 3 é do tipo apoiado, metélico e comporta até 1000m3, de

modo que é alimentado pelo R02. As fotografias sdo mostradas na Figura 6.22.

Figura 6.22 - Reservatério 2 e 3, respectivamente (Fonte: arquivo Hidrosan, 2013)

Reservatorio 04 - Santa Helena

O reservatdrio 4 é referente ao maior pogo de Bariri, sendo localizado na Rua Orlando
Belluzzo, 818 - Bairro Santa Helena. E construido em concreto, com formato de tulipa e tem
capacidade 400m3. Na visita realizada em Janeiro de 2014, foram identificadas rachaduras na base do

reservatorio, indicando possiveis vazamentos ou problemas estruturais (Figura 6.23).
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Figura 6.23 - Reservatorio Santa Helena (Fonte: arquivo Hidrosan, 2014)

Reservatorio 05 - Umuarama
O Reservatdrio Umuarama, mostrado na Figura 6.24 é localizado no Bairro José Bonifacio. Foi
construido para receber a dgua do pogo Tiro de Guerra, de modo que é constituido por material

metilico, no formato circular apoiado, tem capacidade de armazenar até 300m3.

Figura 6.24 - Reservatdrio Umuarama (Fonte: arquivo Hidrosan, 2013)
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Reservatoério 06 - Jardim Maravilha / Ipés
Este reservatério se encontra na Rua S3o Bernardo, sem numero. E circular apoiado,

metalico e tem capacidade para até 300m3, conforme mostrado na Figura 6.25.

Figura 6.25 — Reservatdrio Jardim Maravilha/Ipés (Fonte: arquivo Hidrosan, 2013)

Reservatoério 07 - Maria Luiza Il
E localizado na Rua Salvador de Alice, 415. O Reservatério ndo estd sendo utilizado, pois o

poco abastece diretamente a rede. E do tipo metélico e possui 300m? de capacidade de

Figura 6.26 - Reservatério Maria Luiza Il (Fonte: arquivo Hidrosan, 2013)
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Reservatorio 08 - Santo André
Este reservatdrio estd localizado junto ao poco Santo André. E do tipo metélico e tem

capacidade para 300m?de armazenamento, conforme mostrado na Figura 6.27.

Figura 6.27 - Reservatério Santo André (Fonte: arquivo Hidrosan, 2013)

Reservatorio 10
O reservatédrio tem capacidade 20 m3, é referente ao poco 10 e atende somente a um
condominio. Atualmente é propriedade particular, no entanto, esta prevista a expansdo e

incorporacdo pelo SAEMBA.

6.4 REDES DE DISTRIBUICAO

No desenho em anexo, apresenta-se o levantamento das redes de distribui¢do principais,

feito junto ao SAEMBA. Foram consideradas as tubulagdes com didametro superior a 75 mm.

6.5 POPULACAO ATENDIDA E CONSUMO PER CAPITA

Em relag3o aos anos de 2010 e 2011, os Diagndsticos dos Servicos de Agua e Esgoto do SNIS
(Sistema Nacional de InformagGes Sobre Saneamento), apresentam alguns indices, conforme

apresentado na Tabela 6.1.
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Tabela 6.1 - Dados sobre Tratamento de Agua em Bariri

Parametro 2010 2011

indice de Atendimento com rede de dgua (%) 100 99,2
indice de Atendimento com rede de agua - Urbano (%) 100 99,9
Consumo médio per capita de dgua (L/hab.dia) 181,5 206,9
indice de perdas na distribuicdo (%) 61,9 58,6
Quantidade total de ligagdes 10813 11820
Quantidade de ligagGes ativas 10718 11700

Fonte: SNIS, 2013

Segundo informacgdes disponibilizadas pelo SAEMBA referentes ao ano de 2012, o municipio
de Bariri atingiu um total de 11.788 ligacGes, distribuidas entre os consumidores residenciais, ndo
residenciais (industrias, comércios) e publicos, conforme Tabela 6.2. Considerando a projec¢do
populacional de 32.102 habitantes (IBGE, 2014), um indice de atendimento com rede de agua de
100% e consumo total no ano de 2.267.716 m*, o consumo per capita no ano de 2012 em Bariri foi de
193,54 L/hab.dia.

Tabela 6.2 - N2 de ligagGes e consumo em 2012

Consumo total Consumo
Consumidores | N2 de Ligagdes em 2012 médio por
(1000 m?3) ligacbes (m?3)
Residenciais 11.130 2127 16
N&o Residenciais 582 99 14
Publico 76 42 47
Total 11.788 2.268 16

Fonte: SAEMBA, 2013

N3o foram disponibilizadas informac6es quanto ao consumo total no ano de 2013. Porém, quando
analisados os dados referentes ao numero de ligagdes no municipio, verifica-se que houve um
aumento de 2012 para 2013, sendo que até novembro de 2013, o numero de ligagdes chegou a

12.587, sendo 11.872 residenciais, 638 nao residenciais e, 77 publicas.

6.6 INDICE DE PERDAS

Na Tabela 6.3 estdo apresentados os dados levantados junto ao Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento (SNIS) para o sistema produtor de Bariri no periodo entre 2007 e
2010. Observa-se que para o periodo estudado, foram disponibilizados apenas dois valores para o

indice de perdas na distribuicao, por volta de 61,9 %. Ressalta-se ainda que, segundo dados do SNIS
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para o ano de 2008 o valor de perdas na distribuicdo no municipio foi superior a média nacional de
41,1 % para o mesmo ano, motivo pelo qual é fundamental que a SAEMBA envide esforcos no
sentido de melhorar ainda mais a rede de distribuicdo para reduzir o indice de perdas.

A Tabela 6.3 apresenta os dados do SNIS sobre o sistema de abastecimento de dgua de Bariri
(SNIS, 2013).

Tabela 6.3 — Dados sobre o abastecimento de dgua no municipio de Bariri

Seralls Volume Volume indice de
Ano :)habi produzido micromedido | Perdas Totais
(m3/ ano) (m3/ano) (%)
2007 30.995 4.836.000 - -
2008 32.824 5.064.000 1.989.000 61,88
2009 32.824 5.064.000 276.000 -
2010 31.593 5.650.200 711.460 61,9

Fonte: SNIS 2013

Ressalta-se que o calculo do indice de perdas real depende da medicdo exata das vazbes da
ETA e dos pocos ao longo dia. Pelo fato de parte dos pocos bombearem a dgua diretamente na rede,
a vazdo varia em funcdo da pressdo na rede, que por sua vez varia em funcdo da demanda de agua
na cidade. Somente com a instalacdo de macromedidores totalizadores em todos os sistemas
produtores é que serd possivel a determinagdo exata das perdas de agua no sistema de distribuicao.

Para o ano de 2012, a estimativa do indice de perdas foi baseada na vazdo dos sistemas
produtores (Tabela 6.4) e no volume de dgua consumido na cidade, igual a 2.267.716 m3, de acordo

com a micromedi¢do do SAEMBA.

Tabela 6.4 - Produgdo anual de dgua em Bariri

~ . Periodo de Producgdo Producdo
. Vazdao média . o
Sistemas Produtores (m3/h) funcionamento diaria anual

(h/dia) (m3/dia) (m3/ano)

Manancial Sdo Luiz 360 17 6.120 2.233.800
P3-TG 40,2 17 683 249.441

P4 - Santa Helena 220 14 3.080 1.124.200
P5 - 7 de setembro 40 24 960 350.400
P6- Nova Bariri 36 17 612 223.380
P7- Maria Luiza Il 26,7 17 454 165.674
P8 - Santo André 28,57 14 400 145.993

Total 751,47 - 12.309 4.492.887
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Nessas condig¢oes, o indice de perdas em 2012 resultou em:
] (Volume consumido) <2.267.716 m3>
i=1- =1-

Volume produzido 4.492.887 m?

i =49,5%

6.7 CUSTO DE PRODUCAO DE AGUA

O custo de producdo da agua tratada por um sistema de abastecimento representa o valor
monetdrio médio de determinado volume produzido, atualmente medido em RS/m3. Esse custo de
producdo compde o valor médio da dgua distribuida nos sistemas de abastecimento, que também é
composto por custos de manutencao da rede, dos reservatoérios, das elevatdrias de agua bruta e
tratada, da ETA, dos pocos, dos setores administrativo e operacional, entre outros. Com o custo
médio da agua distribuida acrescido dos tributos, é possivel avaliar a viabilidade do valor atual da
tarifa de dgua cobrada pelo SAEMBA na cidade de Bariri.

Os custos de producdo de dgua tratada foram calculados considerando os valores gastos com
energia elétrica das unidades produtoras (pocgos e ETA), os custos com produtos quimicos e os custos
operacionais, sendo que todos os dados foram fornecidos pelo SAEMBA, para o periodo de
Novembro de 2012 a Outubro de 2013. Com o intuito de se comparar, o sistema foi subdivido entre

agua superficial (Captacdo+ETA) e dgua subterranea (pogos).

6.7.1 Custo de Produtos Quimicos

Os Unicos produtos quimicos utilizados no sistema de abastecimento de agua sao o
hipoclorito de sédio e o acido fluossilicico. Tais produtos sdao usados tanto na Capta¢dao do manancial
Sdo Luiz e Estacdo de Tratamento de agua, quanto na desinfec¢do da agua dos pogos; de modo que a
compra é realizada de uma s vez para todas as unidades. Dessa forma, os gastos sdo apresentados
na Tabela 6.5.
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Tabela 6.5 - Gastos com Produtos Quimicos

, Hipoclorito de Acido
Periodo L 4 .
Sédio Fluossilicico
~ Novembro RS 6.408,00
S | Dezembro | R$6.408,00
Janeiro - -
RS 7.879,20
Fevereiro RS 1.728,00
R$9.172,80
Margo - -
Abril RS 14.040,00 RS 1.560,00
S . RS 5.400,00
o Maio -
~N RS 4.950,00
Junho RS 5.400,00 RS 780,00
Julho RS 6.750,00 RS 1.560,00
Agosto RS 5.724,00 RS 1.326,00
Setembro RS 5.400,00 -
Outubro RS 6.480,00 RS 624,00
Total RS 84.012,00 RS 7.578,00

Fonte: SAEMBA, 2013

-—
hidrosan

compromisso com a agua

Levando em conta as vazbes provenientes do sistema de agua superficial (6.120 m3/dia) e

subterranea (6.190 m3/dia), é possivel estimar os gastos para compra de produtos quimicos relativos

a cada um. A estimativa é apresentada na Tabela 6.6.

Tabela 6.6 - Fragdo dos gastos relativos a dgua superficial e agua subterranea

sitema | ocidade | vasso rs) | MPOENOCE |  BR, | Busarer | Cusorer
Agua Captagdo 6.120 | 33,2% | RS 27.898,73 | RS 2.516,50 | RS 30.415,23 RS 60.830,46
superficial ETA 6.120 | 33,2% | RS 27.898,73 | RS 2.516,50 | RS 30.415,23 ’
P3-Tiro de Guerra | 683 | 3,7% | RS 3.11536 | RS 281,01 | RS 3.396,37
P4 - Santa Helena | 3.080 | 16,7% | RS 14.040,54 | RS 1.266,48 | RS 15.307,01
Agua P5-7 de setembro | 960 | 5,2% | RS 4.376,27 | R$ 394,75 | RS 4.771,02 RS 30.759.54
subterranea | P6- Nova Bariri 612 3,3% | RS 2.789,87 | RS 251,65 | RS 3.041,52 ’
P7- Maria Luizall | 454 | 2,5% | RS 2.069,16 | RS 186,64 | RS 2.255,80
P8-Santo André | 400 | 2,2% | RS 1.823,35 | RS 164,47 | RS 1.987,82
Total 18.429 | 100,0% | RS 84.012,00 | R$ 7.578,00 | R$ 91.590,00 | R$ 91.590,00

Portanto, o gasto total com a compra de produtos quimicos para o sistema de d4gua
superficial (Captacdo+ETA) foi igual a RS 60.830,46, no periodo de Novembro de 2012 a Outubro de
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2013. Da mesma forma, para o sistema de dgua subterrdnea o gasto foi de RS 30.759,54. A Figura

6.28 apresenta um resumo dessas informagdes.

Total RS 91.590,00

Agua Subterranea RS 30.759,54

Agua Superficial ETA RS 60.830,46

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000

Reais

Figura 6.28 - Resumo de gastos com produtos quimicos

6.7.2 Custos Operacionais

Os principais gastos relacionados a este item sdo os da folha de pagamento. O SAEMBA é
responsavel tanto pelo Sistema de Abastecimento de dgua, quanto pelo Sistema de tratamento de
esgoto da cidade, portanto, parte dos funcionarios, principalmente do setor administrativo, atua em

ambas as areas. A Tabela 6.7 relaciona os cargos e remunerag¢des existentes no SAEMBA em 2013.
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Tabela 6.7 - Relagdo de cargos e remuneragdes

Cargo N® de Remuneracao
contratados

Diretor Superintendente 1 RS 4.165,48
Diretor Adjunto 2 RS 2.876,13
Chefe de Setor 6 RS 1.890,17
Assessor Juridico Assistente 1 RS 1.890,17
Técnico Administrativo 1 RS 1.890,17
Oficial Administrativo 1 RS 1.019,54
Encarregado do Servigo de agua 1 RS 796,46
Encarregado do Servigo de esgoto 1 RS 796,46
Motorista 3 RS 796,46
Operador de Maquinas 2 RS 796,46
Agente Administrativo 3 RS 721,57
Encanador 6 RS 721,57
Leiturista 5 RS 703,94
Operador de ETA 7 RS 1.019,54
Operador de ETE 3 RS 1.019,54
Operador de Bomba de dgua 5 RS 686,77
Auxiliar da Manutengéo 11 RS 686,77
Vigilante 3 RS 686,77
Total 62 RS 64.891,72

Fonte: SAEMBA, 2014

O célculo dos gastos totais inclui, além do saldrio dos funciondrios, outros encargos e
beneficios a serem pagos, tais como: INSS, abono de férias, 139 saldrio, imposto de renda, entre
outros.

A contabilidade de despesas com pagamento de pessoal e encargos sociais para o ano de
2013 foi de RS 1.457.534,03. Segundo o SAEMBA, cerca de % de todos os custos da instituicdo sdo
relacionados ao sistema de abastecimento de agua, portanto, os gastos com folha de pagamento
nesse setor foram cerca de R$ 971.689,35, em 2013.

Em relagdo a subdivisdo entre agua superficial (Captacdo+ETA) e agua subterrdnea a
estimativa dos custos foi feita em funcdo da producdo didria de cada setor, conforme mostrado na

Tabela 6.8. A Figura 6.29 também apresenta um resumo das informagdes.
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Tabela 6.8 — Fragdo dos custos operacionais

Agua Subterranea

RS 326.331,66

Sistema Localidade | Vazdo (mi/aia) | ERRE | SO
Agua Captagao 6.120 33,2% RS 322.678,85 RS 645.357,70
superficial ETA 6120 | 332% | RS 322.678,85 '
P3- Tiro de Guerra 683 3,7% RS 36.032,47
P4 - Santa Helena 3.080 16,7% RS 162.393,93
Agua P5 -7 de setembro 960 5,2% RS 50.616,29 RS 326.33166
subterranea |  P6- Nova Bariri 612 33% | R$ 32.267,88 '
P7- Maria Luiza Il 454 2,5% RS 23.932,01
P8 - Santo André 400 2,2% RS 21.089,07
Total 18.429 | 100,0% | RS 971.689,35 | RS 971.689,35
Total RS 971.689,35

Agua Superficial ETA RS 645.357,70
0 200.000 400.000 600.000 800.000
Reais

Figura 6.29 — Resumo dos Custos Operacionais

6.7.3 Custo de energia elétrica

Os principais gastos com energia elétrica no sistema de abastecimento de agua sdo
observados nas trés areas: Captacdo, ETA e Pocos. A energia é usada para manter em funcionamento
bombas e demais equipamentos eletro/eletrénicos.

Considerando a Captacdo, foi fornecida uma conta de energia do més de Janeiro de 2013, a
qual serviu de base para o calculo do gasto com energia elétrica para todo o periodo de Novembro
de 2012 a Outubro de 2013.
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Dessa forma, em Janeiro de 2013, o SAEMBA gastou 46.778 kWh na capta¢do do manancial
S30 Luiz, tendo um custo de RS 13.714,20. Considerando que o més tenha 31 dias, foi obtido:

R$ 13.741,20
31 dias

>x 365 dias = R$ 161.473,65

Portanto, o gasto anual com energia elétrica na captac3o foi cerca de RS 161.473,65.

Da mesma forma ocorreu com a Estacdo de tratamento de 4gua. Foi fornecida a conta de
Janeiro de 2013, utilizada para calcular os gastos em todo o periodo de Novembro de 2012 a Outubro
de 2013.

Foram gastos 56.361 kWh na ETA de Bariri, em Janeiro de 2013. Este montante equivale a

um custo de RS 16.528,53. Considerando que o més tenha 31 dias, foi obtido:

R$16.528,53
31 dias

>x 365 dias = R$ 194.610,11

Logo, o gasto anual com energia elétrica na ETA foi aproximadamente RS 194.640,11.

Em relacdo ao sistema de 4dgua subterranea, os gastos com energia elétrica foram estimados
de acordo com o item 4.8.3, do presente relatério. Conforme esse tdpico, o custo médio de energia
elétrica para exploragdo de 1 m3 de dgua subterrdnea em Bariri equivale a RS 0,215/m3. Sendo assim,

considerando-se a vazdo de cada poco, obtiveram-se os resultados apresentados na Tabela 6.9.

Tabela 6.9 - Custo de energia elétrica para captacdo da agua subterranea

Vazlé.o Tempo Eje V?,ngo Produgdo
Poco horaria Operagao diaria . Custo (RS)
(m3/h) (h/dia) e ey
P3 Tiro de Guerra 40,2 17,0 683,4 249.441 RS 53.629,82
P4 Santa Helena 220,0 14,0 3.080,0 1.124.200 RS 241.703,00
P5 Sete de Setembro 40,0 24,0 960,0 350.400 RS 75.336,00
P6 Nova Bariri 36,0 17,0 612,0 223.380 RS 48.026,70
P7 M. Luiza Il e llI 26,7 17,0 453,9 165.674 RS 35.619,80
P8 Santo André 28,6 14,0 400,4 146.146 RS 31.421,39
Total 391,5 - 6.189,7 2.259.241 RS 485.736,71

Dessa forma, o gasto total com energia elétrica na explora¢do da dgua subterranea foi cerca
de RS 485.736,71.

Todos os gastos estdao resumidos na Figura 6.30.
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Agua Subterranea

Agua Superficial

Total

RS 485.736,65

RS 356.083,76

200.000

400.000

Reais

600.000

800.000

RS 841.736,71

6.7.4 Custos Totais

Figura 6.30 - Resumo de gastos com energia elétrica

A Tabela 6.10 apresenta o total de custos para manter o Sistema de Abastecimento de Agua

em Bariri, no periodo de Novembro de 2012 a Outubro de 2013. Foram computados os gastos com

aquisicdo de produtos quimicos, pagamento de operadores e energia elétrica. A 6.31 consiste em

uma representagao grafica da mesma situagao.

Tabela 6.10 — Custos do Sistema de Abastecimento de agua de Bariri

Sistema Localidade Vazdo (m3/dia) gﬁ:ﬁgz Operagao Energia Elétrica Total
Agua Captagao 6.120 | 33,2% | RS 30.415,23 | R$322.678,85 | R$161.473,65 | RS 514.567,72
superficial ETA 6.120 | 33,2% | RS 30.415,23 | R$322.678,85 | R$194.610,11 | RS 547.704,19
P3- Tiro de Guerra 683 3,7% RS 3.396,37 | RS 36.032,47 | RS 53.629,82 RS 93.058,65
P4 - Santa Helena | 3.080 | 16,7% | RS 15.307,01 | R$162.393,93 | RS 241.703,00 | RS 419.403,94
Agua P5 -7 de setembro | 960 52% | RS 4.771,02 | RS 50.616,29 | R$ 75.336,00 | RS 130.723,31
subterranea |  p6- Nova Bariri 612 3,3% | RS 3.041,52 | RS 32.267,88 | RS 48.026,70 | RS  83.336,11
P7- Maria Luiza Il 454 2,5% | RS 2.255,80 | RS 23.932,01 | R$ 35.619,80 | RS 61.807,61
P8 - Santo André 400 2,2% | RS 1.987,82| RS 21.089,07 | R$ 31.421,39 | RS  54.498,28
Total 18.429 | 100,0% | RS 91.590,00 | R$971.689,35 | RS 841.820,46 | RS 1.905.099,82
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Total RS 1.905.099,82

Agua
Subterranea RS 842.827,90
Agua Superficial RS 1.025.701.88

0 300.000 600.000 900.000 1.200.000 1.500.000 1.800.000

Reais

Figura 6.31 — Resumo dos gastos do Sistema de Abastecimento de agua de Bariri

Levando em conta todos os gastos relacionados na Tabela 6.10 e a produ¢do de agua para
esse periodo, é possivel estimar o custo minimo para producdo de dgua tratada, medido em RS/m3,

conforme é mostrado na Tabela 6.11.

Tabela 6.11 - Custo para produgdo de agua

Producdo Producgdo .
. Custo da agua
diaria anual Custo anual (R&/m?)
(m3/dia) (m3/ano)
Agua Superficial 6.120 2.233.800 RS 1.025.701,88 RS 0,46
Agua Subterranea 6.190 2.259.350 RS 824.375,28 RS$ 0,36
Total 12.310 4.493.150 RS 1.850.077,16 RS 0,41

Para os consumidores residenciais e publicos, a tarifagdo aplicada pelo SAEMBA, em 2013, foi
dividida em dois grupos. Para o consumo de 1 a 10 m3, foi cobrada uma taxa constante de RS 7,50.
Acima desse valor, a tarifa aumentava proporcionalmente ao volume consumido. Portanto o menor

preco que um consumidor poderia pagar pela agua era:

(R$ 7,50

10 m3

) = R$0,75/m?

[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 169



SOEMBA SN

—— hidrosan
* compromisso com a agua

7 ACOES EMERGENCIAIS

7.1 COAGULACAO

7.1.1 Coleta, preparacdo e caracterizacao das aguas de estudo

Visando a retomada da aplicacdo de produtos quimicos para coagulacdo da dgua bruta
afluente a ETA, a equipe da Hidrosan executou ensaios de tratabilidade com duas aguas de estudo,
representativas das épocas de estiagem e de chuvas do manancial Sdo Luiz:

e Agua de estudo I: representativa do periodo de estiagem, com turbidez em torno de 4,0 uT;
e Agua de estudo II: representativa do periodo de chuvas, com turbidez em torno de 25 uT,
preparada a partir da mistura da agua de estudo | com o sedimento coletado no manancial

Sdo Luiz (valor maximo fixado com base nos dados de turbidez da dgua bruta afluente a ETA

em 2013).

As andlises de caracterizacdo das aguas de estudo foram feitas no Laboratério de
Saneamento da Escola de Engenharia de S3o Carlos/USP e os resultados se encontram na Tabela 7.1.
Destacam-se os valores obtidos dos metais ferro e aluminio, que resultaram acima dos mdaximos
permitidos na Portaria MS 2914 de 2011, e do valor de COT, considerado elevado, indicando que
pode estar ocorrendo a contaminac¢do por agrotéxicos na bacia do manancial.

A alcalinidade da agua bruta resultou valor médio para as duas aguas caracterizadas,

indicando que ndo sera necessario o uso de alcalinizante para o ajuste do pH de coagulagdo.
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Tabela 7.1 - Caracterizagdo fisico-quimica e microbiolégica das dguas de estudo

Parametros Valores para agua de estudo | Valores para agua de estudo |l
pH 6,91 6,82
Cor Aparente (uH) 17 58
Cor Verdadeira (uH) 8 12
COT (mg/L) 10,02 11,85
Abs UV 254 nm (cm™) 0,047 0,072
Turbidez (uT) 4,13 24,9
Condutividade Elétrica (uS/cm) 66,15 68,83
Dureza Total (mg/L CaCOs) 30 30
Alcalinidade Total (mg/L CaCO;) 50 51
Sulfato (mg/L) <1 1
N Amoniacal (mg/L NH;) <0,01 0,03
Nitrato (mg/L NOs) 0,04 0,17
Nitrito (mg/L NO,) < 0,001 < 0,001
Fosfato (mg/L PO,) 0,3 0,4
Oleos e graxas (mg/L) <2 <2
Sélidos sedimentaveis (mL/L.h) <0,1 0,1
Sélidos Totais (mg/L) 78 102
Sdlidos Totais Fixos (mg/L) 58 64
Solidos Totais Volateis (mg/L) 20 38
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) 7 22
Sélidos Suspensos Fixos (mg/L) 1 17
Sdlidos Suspensos Volateis (mg/L) 5
Sdlidos Dissolvidos Totais (mg/L) 71 80
Sélidos Dissolvidos Fixos (mg/L) 57 47
Sélidos Dissolvidos Volateis (mg/L) 14 33
Surfactantes (mg/L LAS) <0,1 <0,1
Aluminio (mg/L) 0,23 0,59
Bario (mg/L) < 0,005 < 0,005
Cadmio (mg/L) 0,001 0,005
Cobre (mg/L) < 0,003 < 0,003
Cromo (mg/L) 0,016 0,010
Chumbo (mg/L) <0,01 <0,01
Ferro (mg/L) 0,277 0,391
Manganés (mg/L) < 0,003 < 0,003
Niquel (mg/L) < 0,008 < 0,008
Prata (mg/L) < 0,001 0,002
Zinco mg/L) 0,009 0,020
Sédio (mg/L) 3,3 3,4
Coliformes totais (NMP/100 mL) Ausente 3,8x 10°
E. Coli (NMP/100 mL) Ausente Ausente
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7.1.2 Verificacdo das condi¢des de coagulacdo com PAC e cloreto férrico
para a agua de estudo |

Os ensaios de coagulacdo, floculacdo, sedimentacdo e filtracdo foram feitos no laboratério
da ETA de Bariri. Foram utilizados os seguintes equipamentos/acessorios: jarteste, filtros de papel
Whatman 40, turbidimetro, colorimetro, potencidmetro, vidrarias diversas etc., todos do acervo da
Hidrosan.

A adgua de estudo | foi coletada antes da aplicacdo de produtos na ETA. No dia da coleta,
foram feitas algumas medidas, listadas a seguir:

e Turbidez: 4,13 uT;

e Cor aparente: 3,4 uH;

e pH:641a654;

e Temperatura: 20 a 23,5 °C.

As condig¢Bes do ensaio, considerando a dgua de estudo e o funcionamento da ETA, foram:
e Mistura rapida: Tmr =5s; Gmr = 1000 s-1 = 465 a 495 rpm;
e Floculacdo: Tf = 25 min; Gf =15s-1=24a 26 rpm;
e Sedimentacdo: Vs; = 1,5 cm/min, Vg, = 2,5 cm/min, Vg3 = 3,5 cm/min;

e Filtragdo: filtro de papel Whatman 40.

7.1.2.1 PAC

Foram avaliadas diversas dosagens do coagulante PAC a fim de identificar a melhor condi¢do
de coagulacdo para remocdo de turbidez na agua decantada. A Figura 7.1 apresenta uma foto do
ensaio realizado com a agua de estudo | e coagulante PAC.

Na Tabela 7.2 e na Figura 7.2 sdo apresentados os resultados do ensaio de coagulagdo com

PAC, floculagdo, sedimentacao e filtragdo.
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Figura 7.1 - Foto do ensaio com a agua de estudo | e uso do PAC como coagulante

Tabela 7.2 - Resultados do ensaio de coagulagdo com PAC, floculagdo, sedimentacéo e filtragcdo no tratamento
da 4gua de estudo |

— co:ggtjzda Agua decantada Agua filtrada
Vs (1,5 Vs (2,5 Vs (3,5
o B coimin) | cmpmn) | i) s | car e
Turbidez (uT) | Turbidez (uT) | Turbidez (uT)

- 6,55 4,21 3,97 4,00 - -
2,0 6,51 4,05 3,99 3,89 - -
4,0 6,51 4,04 4,22 4,09 - -
6,0 6,52 4,15 4,18 4,13 - -
8,0 6,50 3,93 4,07 3,87 - -
10,0 6,51 3,98 3,05 2,50 0,31 12,3
12,0 6,59 3,48 3,26 1,71 0,20 11,8
14,0 6,56 3,49 2,19 1,81 0,11 12,1
16,0 6,55 3,10 2,16 1,31 0,14 19,6
18,0 6,52 2,67 1,53 1,21 0,14 18,0
20,0 6,57 2,56 1,87 1,27 0,13 19,3
22,0 6,55 2,25 1,54 1,19 0,10 13,0

[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 173



SOEMBA
—

—
hidrosan

compromisso com a agua

4,50

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

Turbidez (uT)

1,50

1,00

0,50

0,00

6,0

W Vsl (1,5 cm/min)

W Vs2 (2,5 cm/min)

W Vs3 (3,5 cm/min)
agua filtrada

4 pHde coagulagdo

8,0 10,0 12,0 14,0

Dosagem de PAC (mg/L)

6,60

- 6,58

6,56

- 6,54

- 6,52

- 6,50

- 6,48

pH de coagulagdo

Figura 7.2 - Turbidez das aguas decantada e filtrada e pH de coagulagdo em fun¢do da dosagem de PAC para a

Pela analise dos resultados, observa-se que a partir da dosagem de 8,0 mg/L de PAC foram
obtidos valores de turbidez na dgua decantada abaixo de 3,0 uT para Vg (3,5 cm/min). Valores de
turbidez na dgua filtrada abaixo de 0,5 uT foram obtidos a partir da dosagem de PAC de 10,0 mg/L.

Para comparacdo entre os coagulantes, foi selecionada a dosagem de PAC de 14,0 mg/L,

cujos resultados foram 0,11 uT de turbidez e 12,2 uH de cor aparente na agua filtrada, valores

agua de estudo |

inferiores aos estabelecidos pela Portaria MS 2914 de 2011.

7.1.2.2 Cloreto férrico

Foram avaliadas diversas dosagens do coagulante cloreto férrico a fim de identificar a melhor
condicdo de coagulacdo. A Figura 7.3 apresenta uma foto do ensaio realizado com a dgua de estudo |

com o uso do coagulante cloreto férrico.

Na Tabela 7.3 e Figura 7.4 sd3o apresentados os resultados do ensaio de coagulagdao com o

cloreto férrico, floculagdo, sedimentacao e filtragao.
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Figura 7.3 - Foto do ensaio com a agua de estudo | e uso do cloreto férrico como coagulante

Tabela 7.3 - Resultados do ensaio de coagulagdao com o cloreto férrico, floculagao, sedimentacao e filtragdao no
tratamento da dgua de estudo |

Agua . 2 :
Dosagem | coagulada Agua decantada Agua filtrada
de qureto V1 (1,5 cm/min) | Vs, (2,5 cm/min) | Vg (3,5 cm/min) o
férrico pH de Turbidez
(mg/L) lacs . ) ) aparente
coagulagdo |  Turbidez (uT) Turbidez (uT) Turbidez (uT) (uT) (uUH)
- 6,45 3,40 3,42 3,40 - -
9,0 6,38 3,70 3,62 3,69 - -
12,0 6,34 3,96 3,89 3,91 - -
15,0 6,31 3,93 3,85 3,84 - -
18,0 6,30 2,97 1,58 1,18 0,27 14,0
21,0 6,31 1,76 0,80 1,41 0,28 6,7
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. B Vs2 (2,5cm/min) | | 6.45
350 ®Vs3 (3,5cm/min) | |
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5 ©
22,50 - £
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< 635 8
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6,25
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0,00 - 6,20
9,0 12,0 15,0 18,0 21,0
Dosagem de cloreto férrico (mg/L)

Figura 7.4 - Turbidez das aguas decantada e filtrada e pH de coagulacdo em fun¢do da dosagem de cloreto
férrico para a agua de estudo |

Resultados de turbidez abaixo de 3,0 uT da 4gua decantada (V,;) e de 0,5 uT da agua filtrada
foram obtidos com dosagens acima de 18 mg/L do produto comercial liquido. Para comparag&o entre
os coagulantes, foi escolhida a dosagem de cloreto férrico de 21 mg/L, cujos resultados foram 0,28
uT de turbidez e 6,7 uH de cor aparente na agua filtrada, valores inferiores aos estabelecidos pela
Portaria MS 2914 de 2011.

7.1.3 Verificacdo das condi¢des de coagulacdo com PAC e cloreto férrico
para a agua de estudo Il

Os ensaios realizados com a 34gua de estudo Il tiveram como objetivo avaliar o
comportamento dos coagulantes estudados para a condicao critica de operagdo da ETA.
No dia da preparacdo, a dgua de estudo Il apresentava as seguintes caracteristicas:
e Turbidez: 23,9 uT;
e Cor aparente: 105 uH;
e pH:6,64a6,71;
e Temperatura: 20 a 23,5 °C.

As condicbes do ensaio, considerando as caracteristicas da dgua de estudo e o
funcionamento da ETA, foram:
e Mistura rapida: Tmr =5s; Gmr = 1000 s'=465a495 rpm;
e Floculagdo: Tf = 25 min; Gf = 20 s™ =32 a 34 rpm;
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e Sedimentagdo: Vi; = 1,5 cm/min, Vg, = 2,5 cm/min, Vg = 3,5 cm/min;

e Filtracdo: filtro de papel Whatman 40.

7.1.3.1 PAC

A Figura 7.5 apresenta uma foto do ensaio com a dgua de estudo Il e coagulante PAC.

Na Tabela 7.4 e na Figura 7.6 sdo apresentados os resultados do ensaio, no qual a coagulagdo
da agua de estudo foi efetuada com PAC. Foram avaliadas diversas dosagens do coagulante PAC a fim

de identificar a melhor condigdo de coagulagao.

T

I
co
®
o0

b

Figura 7.5 - Foto do ensaio com a dgua de estudo Il e uso do PAC como coagulante
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Tabela 7.4 - Resultados do ensaio de coagulagao com PAC, floculagdo e sedimentagao e filtragdo no tratamento
da dgua de estudo Il

A ; :
gua Agua decantada Agua filtrada
Dosagem coagulada
de PAC Ve (1,5 cm/min) Vs, (2,5 cm/min) V¢ (3,5 cm/min) Cor
pH de Turbidez
(mg/L) 5 aparente
coagulagcdo Turbidez (uT) Turbidez (uT) Turbidez (uT) (uT) (uH)
- 6,56 23,5 23,2 23,2 13,6 55,1
15,0 6,62 15,6 10,9 5,08 0,74 7,8
18,0 6,62 14,6 10,1 4,3 0,35 13,2
21,0 6,62 9,09 3,9 2,68 0,41 14,0
24,0 6,60 5,94 3,19 2,74 0,27 15,6
27,0 6,58 4,95 3,67 2,78 0,36 20,5
30,0 6,63 4,91 3,19 1,98 0,27 9,2
33,0 6,50 4,01 3,72 3,72 0,52 13,5
36,0 6,50 3,37 3,31 3,31 0,28 10,1
25,00 H Vsl (1,5cm/min) [T 6,70
M Vsa (2,5 cm/min)
M Vs3 (3,5 cm/min)
20,00 - agua filtrada | [ 665
* 'S ¢ * 4 pH de coagulagdo
_ ¢ . - 6,60 2
':5_ 15,00 - v :‘%
g - 655 8
k<! 929
2 3
2 10,00 - s
< ¢ 650 =
5,00 A
0,00 - : : : : : : : : l— 6,40
- 15,0 18,0 21,0 24,0 27,0 30,0 33,0 36,0
Dosagem de PAC (mg/L)

Figura 7.6 - Turbidez das aguas decantada e filtrada e pH de coagulagdo em fun¢do da dosagem de PAC para a
agua de estudo Il

Observa-se na Tabela 7.4 e na Figura 7.6 que com dosagens de PAC a partir de 30 mg/L foram
obtidos valores de turbidez da 4dgua decantada inferiores a 5 uT pata todas as velocidades de
sedimentacdo estudadas. Com a dosagem de 30 mg/L, a turbidez da agua filtrada resultou em 0,27

uT e a cor aparente em 9,2 uH, sendo esta dosagem escolhida para comparacao dos coagulantes.
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7.1.3.2 Cloreto férrico
Foram avaliadas diversas dosagens do coagulante cloreto férrico a fim de identificar a melhor
condicdo de coagulagdo no tratamento da agua de estudo Il. A Figura 7.7 apresenta uma foto do

ensaio realizado com a agua de estudo Il e coagulante cloreto férrico.

} "“'- .‘
A ] T )

S R — -—.n-b\hu.—h\l - —

Figura 7.7 - Foto do ensaio com a agua de estudo Il e uso do cloreto férrico como coagulante

Na Tabela 7.5 e na Figura 7.8 sdo apresentados os resultados do ensaio simulando o

tratamento em ciclo completo com coagulagdo com cloreto férrico.
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Tabela 7.5 - Resultados do ensaio de coagulagao com cloreto férrico, floculagdo e sedimentacao e filtragdo no
tratamento da agua de estudo Il

agua . < .
Dosagem e agua decantada Agua filtrada
de Cloreto
. V¢ (1,5 cm/min) Vs, (2,5 cm/min) | Vg (3,5 cm/min)
Ferrico pH de - : - Turbidez apz::rzrnte
(mg/L) coagulagcdo Turbidez (uT) Turbidez (uT) Turbidez (uT) (uT) (UH)
24,0 6,43 14,8 10,40 10,20 4,18 13,3
27,0 6,38 5,44 4,55 3,88 0,94 6,9
30,0 6,34 3,85 4,41 3,09 0,62 10,5
33,0 6,33 2,63 2,03 1,77 0,54 10,2
36,0 6,48 4,01 2,46 1,57 0,25 10,7
16,00 6,50
M Vsl (1,5 cm/min)
14,00

12,00

L
o
8

Turbidez (uT
o0
o
o

B Vs2 (2,5 cm/min)

M Vs3 (3,5 cm/min)
agua filtrada

4 pHde coagulagdo

- 6,45

- 6,40

(2]
w
w
pH de caogulagdo

24,0

27,0

30,0

Dosagem de cloreto férrico (mg/L)

33,0

Figura 7.8 - Turbidez das aguas decantada e filtrada e pH de coagulacdo em fun¢do da dosagem de cloreto
férrico para a agua de estudo Il

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 7.5 e Figura 7.8, com dosagens de

cloreto férrico a partir de 30 mg/L foram obtidos valores de turbidez da agua decantada inferiores a

5uT pata todas as velocidades de sedimentacdo estudadas. Com a dosagem de 36 mg/L, a turbidez

da agua filtrada resultou em 0,25 uT e a cor aparente em 10,7 uH, sendo esta dosagem escolhida

para comparacao dos coagulantes.

Assim como observado para a dgua de estudo I, ndo houve a necessidade de aplicacdo de

alcalinizante para ajuste do pH de coagula¢do. A alcalinidade da agua do manancial S3o Luiz foi

suficiente para manter o pH de coagulac¢do na faixa adequada para tal processo.
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7.1.4 Conclusdes e orientacdes para reinicio da etapa de coagulacao na ETA
de Bariri

Com base nos resultados dos ensaios de coagulacdo, floculagdo, sedimentacdo e filtracdo
feitos para as duas aguas de estudo, representativas dos periodos de estiagem e de chuvas do
manancial Sdo Luiz, concluiu-se que com ambos os coagulantes testados (PAC e cloreto férrico) foi
obtida agua decantada com valores de turbidez inferiores a 5 uT e agua filtrada em conformidade
com os padrbes estabelecidos na Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude (Padrdo de
Potabilidade).

O uso do PAC proporciona maior flexibilidade e simplicidade operacional e nos ensaios
efetuados as dosagens deste coagulante resultaram inferiores as dosagens de cloreto férrico, de
forma que a Hidrosan recomenda para o reinicio da coagula¢do na ETA de Bariri a utilizacdo deste
produto como coagulante.

O produto utilizado nos ensaios de tratabilidade foi o PAC 1060 do fabricante KEMIRA,
produto comercial com densidade entre 1,240 e 1,300 g/cm3, porcentagem de alumina entre 9,00 e
11,00% e basicidade acima de 60%. As caracteristicas da amostra de PAC utilizada s3o:

e Densidade relativa de 1,254 g/cm3;
e Porcentagem de alumina de 10,58%;

e Basicidade minima de 63,17%.

Sobre o sistema de aplicacdo e armazenamento de PAC, as informagGes a seguir poderdao
auxiliar a equipe do SAEMBA para a locagdo/compra dos equipamentos necessarios:
e Dosagem minima estimada de 5,0 mg/L;
e Dosagem maxima estimada de 30,0 mg/L;
e Vazdo na ETA de 100 L/s (ndo foi considerada reducdo de vazdo na ETA, mas sim a

paralisacdo da ETA nos casos nos quais os reservatoérios estdo com capacidade elevada);

Tempo de funcionamento da ETA de 17 h/dia (segundo informacdes fornecidas pela equipe
técnica do SAEMBA, o funcionamento a ETA de Bariri/SP é paralisado entre 22 e 5 h);
e Consumo diario minimo estimado de:

(100L/s x5,0mg/L x 17 h/dia x 3600s/h)
1.000.000Kg/mg

=30,6Kg/dia

e Consumo diario maximo estimado de:
(100L/s x30,0mg/L x 17 h/dia x 36005s/h)
1.000.000Kg/mg

= 183,6 Kg/dia
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Consumo mensal minimo estimado de 918 kg/més (0,74 m3/més);

Consumo mensal maximo estimado de 5508 kg/més (4,44 m3*/més);

Vazdo minima estimada da bomba dosadora de:
(100L/s x5,0mg/L x x3600s/h)

=1,44L/h
1.254.000mg/L /
e Vazdo maxima estimada da bomba dosadora de:
100L/s x30,0mg/L x x 3600s/h
( / g/ / ): 8.61L/h

1.254.000mg/L

Visando simplificar o sistema de armazenamento e dosagem, evitando a necessidade de
tanques de armazenamento e tanques de transferéncia, sem que o funcionamento das bombas
dosadoras seja comprometido, recomenda-se a instalacdo de bombas dosadoras peristalticas para a
dosagem de PAC. Recomenda-se duas bombas dosadoras (1 reserva) modelo DULCO Flex DF4a do
fabricante Prominent, com capacidade maxima de 12,0 L/h, pressido de operacdo de 1,5 a 2,0 bar, ou
equivalente técnico.

Com base no consumo mdaximo estimado, recomenda-se a aquisicdo e armazenamento do
PAC em containeres de 1000 L (aproximadamente 1,3 t), sendo que a aquisi¢do devera ser planejada
pelo SAEMBA de modo que a aplicagdo ndo seja interrompida e que o armazenamento ndo exceda o
periodo de validade do produto.

A aplicagdo do PAC devera ser feita na garganta do vertedor Parshall, de preferéncia em meia

cana de aplicagdo.

7.2 INSPECAO NOS FILTROS E AVALIACAO DA LAVAGEM

Durante o periodo em que a equipe da Hidrosan esteve na ETA de Bariri para a realiza¢gdo dos
ensaios de tratabilidade, foram também realizadas a inspegdo nos filtros e avaliagdo da lavagem.

A lavagem dos filtros da ETA de Bariri é realizada somente com agua, sendo a lavagem
ascensional de um filtro efetuada com agua proveniente dos trés remanescentes na bateria de cada
modulo.

Para a avaliacdo da lavagem, foi feito o acompanhamento do procedimento usual adotado
para a lavagem dos filtros. Segundo o operador que realizou tal procedimento, a lavagem é realizada
a partir da abertura da valvula de descarga do filtro. Espera-se de 20 a 30 minutos e a valvula é
fechada.

Durante o procedimento de lavagem foram constatadas algumas irregularidades que sdo

descritas a seguir:
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e A comporta de entrada de dgua no filtro nao foi fechada, de modo que a dgua vinda dos

decantadores continuou a verter no filtro durante o processo de lavagem (conforme Figura
7.9), gerando volume maior de residuo;

Figura 7.9 — Vélvula de descarga do filtro e comporta de dgua decantada aberta durante a lavagem do filtro

A valvula da interligagdo entre os filtros também ndo foi fechada, de modo que o nivel de
agua nos filtros em funcionamento e a vazao filtrada resultaram abaixo do previsto para o

processo de lavagem, causando a perda da velocidade ascensional de lavagem (conforme
Figura 7.10);
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Figura 7.10 — Tubula¢do de comunicagdo entre os filtros aberta durante a lavagem

Estava programada também a realizacdo de um ensaio para verificacdo da turbidez da agua
de saida durante a lavagem do filtro, esta, porém, ndo péde ser efetuada devido a diluicdo desta

agua pela dgua que verte no filtro durante a lavagem, fato que invalidava o ensaio.

7.3 INSPECAO NOS DECANTADORES

A inspecdo foi realizada durante a visita da equipe Hidrosan em Janeiro de 2014, quando os
decantadores foram esvaziados. Por conta das mas condi¢cdes de conservacdo e as dificuldades de
acesso, ndo foi possivel averiguar a parte inferior das unidades, de modo que a inspegao foi feita
somente na parte superior.

Conforme citado no item 6.2, foram detectadas varias deficiéncias na unidade de
decantacdo. A mais grave certamente é o estado das lonas, em grande parte derrubadas, rompidas
ou esgarcgadas, e dos os suportes de madeira que estdo muito desgastados e se desmontando. Além
disso, os tubos de coleta de agua decantada estdo desalinhados e um deles se desprendeu da
parede, e estd pendente. O revestimento dos decantadores também esta gasto, favorecendo a
adesdo de algas e lodo.

Sabe-se que um simples desalinhamento das lonas e dos tubos de coleta ja é capaz de alterar
o comportamento hidraulico do escoamento, e afetar a remocdo de particulas, quanto mais a
situacdo atual dos decantadores, que inviabiliza todo o tratamento e é crucial para o mau

funcionamento da ETA.
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Uma das a¢des que devem ser executadas de imediato consiste no reparo e adequacao das
lonas, para que o decantador possa funcionar com alta taxa. Além disso, é fundamental retomar a
aplicacao de coagulante, de modo a promover a aglutinacao das particulas, aumentando a sua massa

e favorecendo a remocdo por gravidade nas unidades de decantagao.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme o cronograma proposto e apresentado na Tabela 8.1, as proximas atividades a
serem desenvolvidas pela equipe da Hidrosan para o Plano Diretor de Agua do Municipio de Bariri,
correspondem a ETAPA B, que compreende a andlise do sistema de abastecimento de dgua existente
e o estudo de tratabilidade da 4gua e dos residuos gerados na ETA. Além disso, serdo
complementadas as informacdes pendentes nesse relatdrio. A data de entrega do Relatério R0O2 esta

prevista para 28 de Fevereiro de 2014, bem como a apresentacao e consolidacdo dos resultados.

[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 186



SOEMBA
w'

—
hidrosan

compromisso com a agua

Tabela 8.1 — Cronograma especifico para elaboracgiio do Plano Diretor de Agua do Municipio de Bariri

ETAPA

Atividades

Més

ETAPA A

Finalizada

ETAPAB

B1. Andlise do sistema de abastecimento de dgua
existente

B2. Estudos de Tratabilidade de Agua e dos Residuos
gerados na ETA

B3. Elaboragdo e entrega do Relatério RO2

B4. Reunido para apresentagdo e consolidagdo dos
resultados

ETAPAC

C1. Projecdo populacional

C2. Projegdo da demanda de agua Balango Hidrico

C3. Elaboragdo e entrega do Relatério R03

C4. Reunido para apresentagdo e consolidagdo dos
resultados

ETAPA D

D1. Concepgdo da reforma da ETA existente e do
Sistema de Tratamento de Residuos Gerados na ETA

D2. Concepgdo do sistema de distribui¢do e de
reservagao

D3. Elaboragdo e entrega do relatério R04

D4. Reunido para apresentacgdo e consolidagdo dos
resultados

ETAPAE

E1. Elaboragdo do texto final da alternativa escolhida

E2. Elaboragdo de cronograma orgamentario de
implantagdo

E3. Elaboragdo e entrega do relatério final

E4. Reunido para apresentagao e consolidagdo dos
resultados
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NOME DO POCO: Tiro de Guerra Numero UP: P3
Enderego: Rua Floriano Peixto, 54 Municipio: Bariri
Coordenadas : 732,910 kmE 7.557,69 km N
Ano de Perfuragdo: 1987 Profundidade (metros): 120 Aquifero: Adamantina/Serra Geral
Perfil Construtivo ( ) Sim { ) Nao Anexo () Sim
Outorga: ( )Sim () Nido Licenga de Operagdo
PWCE A EREKG o 1 - =
‘ 3 : Pspe T e
- e ) B s,
P LN ST >
< i
% 5 P gt A :_
b 3 ; > "i" 3
D . ’\;
—L__~_ B
QUALIDADE DE AGUA
Alteragées:‘ (< .3 Sim ( X ) Nao pH: 8,16
Ultima Andlise: 26/06/2012 Data: 26/06/2012 Nitrato (mg/L): <0,005 VMP=10mg/L
DADOS HISTORICOS
ANO NE*: 33,09 ND: 50,75 Vazdo: 50,0 Q/s: 2,830 m?/h/m
SERIE DOS ULTIMOS 05 ANOS PARA CAPACIDADE ESPECIFICA (Q/s) m*/h/m
2008 2009 2010 2011 2012 m?/h/m
DADOS ATUAIS
ANO 2012 NE *: 33,09 ND: 53,94 Vazdo (m>/h): 40,2 Q/s: 2 m?/h/m

INFORMACOES DO CONJUNTO BOMBEADOR / ENERGIA

Prof. Instalagao (altura do Crivo): 90 Marca:  Ebara Modelo: BHS516-13
HMT (mca): @ Tub. Poténcia: 30 Voltagem:
Média de Horas Didrias Trabalhadas: Ano: 2012 m?/KW : KW/m?:

INFORMACOES SOBRE AREAS CONTAMINADAS

Contaminagdo Confirmada Cetesb em Raio 500 m { 1)
Numero da pagina CETESB Data:

Sim Ndo

(x)

RECOMENDACOES / OBSERVACOES
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NOME DO POCO: Santa Helena Numero UP: P4
Endereco: Rua Orlando Beluzo, 818 Municipio: Bariri
Coordenadas : 731,940 km E 731,94 km N
Ano de Perfuragdo: 1988 Profundidade (metros): 400 Aquifero: Guarani
Perfil Construtivo [ ) Sim ( ) Ndo Anexo ( ) Sim

Licenga de Operagdo

QUALIDADE DE AGUA

AIterag(")es:‘ (< ) Sim ( X ) Na&o pH: 7,59

Ultima Anilise: 26/06/2012 Data: 26/06/2012 Nitrato (mg/L): <0,005 VMP=10mg/L
DADOS HISTORICOS

ANO NE*: 0,50 ND: 40,5 Vazdo: 220 Qfs: 5,52 m3/h/m

SERIE DOS ULTIMOS 05 ANOS PARA CAPACIDADE ESPECIFICA (Q/s) m*/h/m

2008 2009 2010 2011 2012 m?*/h/m
DADOS ATUAIS
ANO 2012 NE *: 0,50 ND: 55,5 Vazdo (m?/h): 220 Q/s: 4,00 m?/h/m

INFORMAGOES DO CONJUNTO BOMBEADOR / ENERGIA

Prof. Instalagdo (altura do Crivo): 72 Marca:  Ebara Modelo: BHS 1012-5
HMT (mca): @ Tub. Poténcia: 125 Voltagem:
Média de Horas Didrias Trabalhadas: 13:00 Ano: m*/KW : KW/m?:

INFORMACOES SOBRE AREAS CONTAMINADAS

Contaminagdo Confirmada Cetesb em Raio 500 m ( ) Sim ( X ) Na&o
Numero da pagina CETESB Data:

RECOMENDACOES / OBSERVACOES
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NOME DO POCO: Sete de Semtembro

Numero UP: P5

Enderego: Rua Sete de Setembro, 1.600

Municipio: Bariri

Coordenadas : 733,350 kmE 7.556,65 km N
Ano de Perfuragdo: 1976 Profundidade (metros): 145 Aquifero: Serra Geral/Botucatu
Perfil Construtivo () Sim f ) Nao Anexo ( ) Sim
Outorga: () Sim { ) Ndo Licenca de Operagao
A\
— W - -
QUALIDADE DE AGUA
Alteragéesz‘ (< .3 Sim ( X ) Nao pH: 7,83
Ultima Andlise: 04/07/2013 Data: 04/07/2013 Nitrato (mg/L): <0,005 VMP=10mg/L
DADOS HISTORICOS
ANO NE*: ND: 6,65 Vazdo: 40 Qfs: 6,015 m?*/h/m
SERIE DOS ULTIMOS 05 ANOS PARA CAPACIDADE ESPECIFICA (Q/s) m*/h/m
2008 2009 2010 2011 2012 m*/h/m
DADOS ATUAIS
ANO NE *: ND: 6,65 Vazdo (m?/h): 40 Qfs: 6,015 m?/h/m
INFORMAGOES DO CONJUNTO BOMBEADOR / ENERGIA
Prof. Instalagdo (altura do Crivo): Marca: Modelo:
HMT (mca): @ Tub. Poténcia: Voltagem:
Média de Horas Didrias Trabalhadas: Ano: m*/KW : KW/m?:
INFORMACOES SOBRE AREAS CONTAMINADAS
Contaminagdo Confirmada Cetesb em Raio 500 m ) Sim ( X ) Naéo
Numero da pagina CETESB Data:
RECOMENDACOES / OBSERVACOES
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NOME DO POCO: Nova Bariri

Numero UP: P6

Enderego: Av. Braz Fortunato, 295
Coordenadas :
Ano de Perfuragdo:

Perfil Construtivo (

Municipio: Bariri

733,830 kmE 7.558,15 km N

Profundidade (metros): 185 Aquifero: Serrra Geral e Botucatu

) Sim ( ) Nio Anexo ( ) Sim

Nédo

Licenca de Operagdo

BARIR

QUALIDADE DE AGUA
AIteragi‘)es:‘ (5 53 Sim (X ) Né&o pH: 7,7
Ultima Analise: 04/07/2013 Data: 04/07/2013 Nitrato (mg/L): <0,005 VMP =10 mg/L
DADOS HISTORICOS
ANO NE*: 9,57 ND: 103,7 Vazdo: 50 Q/fs: 0,530 m?*/h/m
SERIE DOS ULTIMOS 05 ANOS PARA CAPACIDADE ESPECIFICA (Q/s) m*/h/m
2008 2009 2010 2011 2012 m?/h/m
DADOS ATUAIS
ANO NE *: 9,57 ND: 103,4 Vazdo (m*/h): 36 Q/s: 0,34 m?*/h/m
lNFORMACbES DO CONJUNTO BOMBEADOR / ENERGIA

Prof. Instalagdo (altura do Crivo): Marca: Modelo: BHS 222-5
HMT (mca): @ Tub. Poténcia: Voltagem:
Média de Horas Didrias Trabalhadas: Ano: m3/KW : Ebara 516-15 /380 V

INFORMACOES SOBRE AREAS CONTAMINADAS

Contaminagdo Confirmada Cetesb em Raio 500 m { )

Numero da pagina CETESB

Sim Nao

(x)
Data:

RECOMENDACOES / OBSERVACOES
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NOME DO POCO: Maria Luizall e lll Numero UP: P7
Endereco: Rua Salvador de Alice, 415 Municipio: Bariri
Coordenadas : 734,400 km E 7.557,72 km N
Ano de Perfuragdo: 2012 Profundidade (metros): 252 Aquifero: Guarani
Perfil Construtivo { ) Sim ( ) Nio Anexo ( ) Sim
Otorga: () Sim _ ( ) Nio . Lica d ero .

QUALIDADE DE AGUA

Alteraqﬁes; (<. %) Sim () Nio pH:

Ultima Andlise: Data: Nitrato (mg/L): VMP =10 mg/L
DADOS HISTORICOS

ANO NE*: 20,3 ND: 27,43 Vazdo: 5,16 Q/s: 7,230 m*/h/m

SERIE DOS ULTIMOS 05 ANOS PARA CAPACIDADE ESPECIFICA (Q/s) m*/h/m

2008 2009 2010 2011 2012 m?*/h/m
DADOS ATUAIS
ANO NE *: 20,3 ND: 25,90 Vazdo (m>/h): 26,7 Qfs: 4,76 m?*/h/m

INFORMAGOES DO CONJUNTO BOMBEADOR / ENERGIA

Prof. Instalagdo (altura do Crivo): Marca: Modelo:
HMT (mca): @ Tub. Poténcia: Voltagem:
Média de Horas Diarias Trabalhadas: Ano: m*/KW : KW/m?:

INFORMACOES SOBRE AREAS CONTAMINADAS

Contaminagdo Confirmada Cetesb em Raio 500 m { ) Sim ( X ) Nao
Numero da pagina CETESB Data:

RECOMENDACOES / OBSERVACOES
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NOME DO POCO: Santo André

Numero UP: P8

Coordenadas :
Ano de Perfuragdo: 2013

Perfil Construtivo (

Outorga:

Enderego: Av. Perimetral Prof. Carlos Ferreira de Moraes, S/N

Municipio: Bariri

732,040 km E 7.555,34 km N
Profundidade (metros): 204 Aquifero: Serra Geral
) Sim { u) Nao Anexo ( X )  Sim

QUALIDADE DE AGUA

Alteraqc")es:‘ () Sim () Nio pH:
Ultima Analise: Data: Nitrato (mg/L): VMP =10 mg/L
DADOS HISTORICOS

ANO NE*: 26,0 ND: 36,0 Vazdo: 57,0 Qfs: 5,70 m?/h/m
I SERIE DOS ULTIMOS 05 ANOS PARA CAPACIDADE ESPECIFICA (Q/s) m*/h/m

2008 2009 2010 2011 2012 m?*/h/m

DADOS ATUAIS
ANO 2012 NE *: 26,0 ND: 31,0 Vazdo (m*/h): 28,6 Q/s: 5,7 m?/h/m
INFORMACOES DO CONJUNTO BOMBEADOR / ENERGIA
Prof. Instalacdo (altura do Crivo): Marca: Modelo:
HMT (mca): @ Tub. Poténcia: Voltagem:
Média de Horas Didrias Trabalhadas: Ano: m?/KW : KW/m?:
INFORMACOES SOBRE AREAS CONTAMINADAS
Contaminagdo Confirmada Cetesb em Raio 500 m { ) Sim (X ) Né&o
Numero da pagina CETESB Data:
RECOMENDACOES / OBSERVACOES
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ANEXO 2

AREAS CONTAMINADAS E REABILITADAS DO MUNICIPIO DE
BARIRI - CETESB, DEZEMBRO DE 2012.
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Mreas Contaminadas e Reabilitadas no Estado de Sdo Paulo I

POSTO SAO CRISTOVAO DE BARIRI LTDA

AV 15 DE NOVEMBRO 1895 - CENTRO - BARIRI
Atividade [ indistria
Coordenadas (m): fuso 22 DATUM SAD69
Classificagdo contaminada

Etapas do gerenciamento

D COMErcio posto de combustivel |:| residuo
UTM_E 734243 00UTM_N 7.557.853,00

[ acidentes [ agricultura [] desconhecida

] reutilizacéo

avaliagcdo da ocorréncia
medidas para eliminagédo de vazamento
investigagédo confirmatoria

[l investigacéo detalhada e plano de intervencéo

U remediacéo com monitoramento da eficiéncia e eficacia

] monitoramento para encerramento

O avaliacdo preliminar

O investigacéo confirmatoria

O investigacdo detalhada

[ avaliacgo de risco/ gerenciamento do risco

] concepcéo da remediacdo

] projeto de remediacéo

O remediacdo com monitoramento da eficiéncia e eficacia
] monitoramento para encerramento

Fonte de contaminagao

armazenagem [] producéo [[] manutencéo [] emissdes atmosféricas [] tratamento de efluentes
[] descarte disposicdo [ | infiltracéo W] acidentes [[] desconhecida
Meios impactados Contaminantes
combustiveis liquidos fendis
Meio impactado Propriedade O . O
Dentro Fora ] metais [] biocidas
solo superficial L [] outros inorganicos [] ftalatos
subsolo [ L] [] solventes halogenados [] dioxi fi
FgUas Supericas 0 0 og ioxinas e furanos
aguas subterraneas O [ solventes aromaticos ] anilinas
sedimentos (1 L] solventes aromaticos halogenados [] radionuclideos
ar L] L] N
Biota 0 0 PAHs ] microbiologicos
] PcBs outros
existéncia de fase livre [] metano/outrosvapores/gases
[] existéncia de POPs

Medidas emergenciais

Medidas de controle institucional

[ isolamento da area (proibicio de acesso & area) ' restricéo DfgEoﬂilﬂp%ﬂng‘f;e':‘lgé%eiéggc comunicada ao |implantada
[] ventilacao/exaustéio de espacos confinados resoggr?s%vel
[] monitoramento do indice de explosividade P
[[] monitoramento ambiental uso de solo L] L] L]
[l remocé&o de materniais (produtos, residuos, etc.) uso a'agua subterrénea [ [l [
[] fechamento/interdicéo de pogos de abastecimento | |US0 89ua 5|?perﬁu:|a\ [1 [1 [1
[] interdicéo edificactes consumo alimentos [] [] []
[[] proibicéo de escavacoes uso de edificacdes ] ] O
[[] proibicéio de consumo de alimento trabalhadores de obras J [ O
Medidas de remediacéo

[] bombeamento e tratamento [[] oxidaco/redugéo quimica [] bareira fisica

O extracéo de vapores do solo (SVE) [] barreiras reativas [] bameira hidraulica

[ air sparging [ 1avagem de solo [ biorremediacdo

biosparging [Iremocéo de solofresiduo [ fitorremediacéo

O bioventing O recuperac#o fase livre O biopilha

] extracdo multifasica U encapsulamento geotécnico U atenuacé&o natural monitorada

O declonnacéo redutiva [] cobertura de residuo/solo contaminado [ outros

Medidas de controle de engenharia

# Diretoria de Controle e Licenciamento Ambiental
CETESB dezembro/2012
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Mreas Contaminadas e Reabilitadas no Estado de Sdo Paulo I

BARIRI

POSTO SANTA ROSA DE BARIRI LTDA

AV EXPRESSA SUL SN - LAGOA MESSIAS - BARIRI
Atividade [ industria

Coordenadas (m): fuso 22 DATUM SAD69
Classificagao contaminada sob investigacio
Etapas do gerenciamento

UTM_E

[ e posto de combustivel [] residuo

O acidentes
732.017,00UTM_N 7.556.598,00

O agricultura [ desconhecida

[ reutilizac#o

avaliacéo da ocorréncia
medidas para eliminacéo de vazamento
investigagéo confirmatoria

] investigacéo detalhada e plano de intervencéo
O remediacdo com monitoramento da eficiéncia e eficacia

U] monitoramento para encerramento

O avaliacéo preliminar

] investigacao confirmatorna

O investigac&o detalhada

[ avaliacéo de riscol gerenciamento do risco
O concepcéo da remediacédo

] projeto de remediacéo

] monitoramento para encerramento

O remediacéio com monitoramento da efici&éncia e eficacia

Fonte de contaminagéo

armazenagem [J producéo [J manutencéo [J emissbes atmosféricas [] tratamento de efluentes
[] descarte disposicao [ infiltracdo [] acidentes [J] desconhecida
Meios impactados Contaminantes
— . bustiveis liquid fenoi
Meilo impactado Propriedade [] combustiveis liquidos L fendis
Dentro Fora ] metais [] biocidas

solo superficial L] [ outros inorganicos [] ftalatos
subsolo
Aguas Suporcas % ] solventes halogenados [] dioxinas e furanos
aguas subterraneas O OJ solventes aromaticos [] anilinas
sedimentos [] solventes aromaticos halogenados [ radionuclideos
= L L ] PAH [C] microbiologi

- S microbiologicos
biota O O

] existéncia de fase livre
] existéncia de POPs

[]1PCBs

] metano/outrosvapores/gases

] outros

Medidas emergenciais

Medidas de controle institucional

[] isolamento da érea (proibicéio de acesso a area) resiricao prgﬂﬂ:éﬂplnac:‘ gvdaelﬂliﬂcg?v :ﬂ ;I;go comu_nlc?da ao [implantada
] ventilagio/exaustio de espacos confinados resoggr?s%\vel
] monitoramento do indice de explosividade P
[[] monitoramento ambiental uso ‘E'e solo i L L] L
] remocéo de materiais (produtos, residuos, etc.) Ls0 z':gua subterra_nea [ [ [
] fechamento/interdicio de pogos de abastecimento uso agua sgperﬁua\ 1 [ [1
[] interdic#o edificactes consumo alimentos ] ] ]
] proibicéio de escavaces uso de edificactes | D O
O proibicdo de consumo de alimento trabalhadores de obras ] ] Il
Medidas de remediacédo

[] bombeamento e tratamento [] oxidac&o/reducéo quimica [] barreira fisica

[l extracio de vapores do solo (SVE) [ barreiras reativas [ barreira hidraulica

7 air sparging O lavagem de solo O biorremediacéo

biosparging [[Jremoc&o de solofresiduo [ fitorremediacéo

| bioventing | recuperacdo fase livre | biopilha

L] extracdo multifasica L] encapsulamento geotécnico L] atenuacéo natural monitorada

O declorinac&o redutiva [ cobertura de residuo/solo contaminado [ outros

Medidas de controle de engenharia
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ANEXO 3

LAUDO SOBRE A QUALIDADE DA AGUA NO MANANCIAL SAO

LUIZ — RFARIA CONSULTORIA AMBIENTAL, FEVEREIRO DE
2013.
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—~—————— hidrosan
| CcoOmpromisso com a agua

Ambiental

RFaria Consultoria Ambiental ‘._____f

Cliente: SAEMBA — Sernvico de ﬁtgua & Esgoto do Municipio de Barir
CNPJ: 02.210.7289/0001-90

Local: Rua Sete de Setembro, 1043

Cidade: Barri (SF)

Contato: Sr. Marcos Cerigatio.

Telefone: (14) 3662-9413

Instituto Internacional de Ecologia e Gerenciamento RFA R]l&

NUMERO CONTROLE LAUDO: 001/2013-SAEMBA

DADOS SOBRE A AMOSTRA

Tipo: agua bruta

Data da coleta; 20/02/2013 Horario: 09h30min
Data de entrada no laboratdrio: 20/02/2013 Horario: 14h00min
Responsavel pela coleta: Lisbeth Podanoschi.

Local da coleta: MANANCIAL — AGUA BRUTA

Resultados Analiticos conforme CONAMA 357 — 17/03/2005

RESULTADOS LABORATORIAIS

Tabela 1 - Padrio microbiologico

F VALOEES
PARAMETROS DETERMINADOS
Escherichia coli i}

(NMP/100ml) 15,6
Coliformes totais
(NAPL00mI) = 45302

MMP — Mimero mais provavel

Rua Mariswaldo Ruggiers, 170 - Pg. Douradinho - S3o Carlos — SP — CEP: 13568-648
Fone: 16-3416-6582
CMNPI: 14,675.506/0001-34
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Ambiental I TR A

RFaria Consultoria Ambiental E

Tabela 2 — Resultados analiticos conforme a Resolugao do CONAMA 357

Pardmetro Inorganicos (metais) | Unidade Resultados VMP
analiticos CONAMA 357
ART 15
Aluminio Dissolvido ma/fL 0,013 01
Antiménio magfL <(,005 0,005
Arsénio ma/L =0,01 0,01
Bario mag/L 0,38 0.7
Berilio mag/L =0,01 0,04
Boro mag/L =001 0.5
Cadmio ma/fL =0,001 0,001
Chumbo magfL <(,001 0.01
Cohalto ma/L =0,005 0,05
Cohre dissolvida magiL =(),005 0,009
Cromo magfL 0,012 0,05
Ferro Dissolvido ma/L 0,202 0.3
Litio mag/L =0,01 2.5
Manganés ma/L =0,01 0.1
Mercirio mag/L =0,0001 0,0002
Niquel mag/L 0,01 0,025
Prata ma/L =0.005 0,01
Selénio ma/L =0,008 0,01
Uranio mag/L =0,01 0,02
Vanadio mag/L =0,01 0.1
Zinco ma/L 0,012 018
Parametros Organicos Unidade Resultados VMP
analiticos CONAMA 357
ART 15
Benzeno wgiL =(,001 0,005
Benzo(a)antraceno ngil =0,05 0,05
Benzo(a)pirena ngil =005 0,05
Benzo(b)Fluoranteno wgiL =(0,05 0,05
Benzo(k)flucranteno wgiL =0,05 0,05
Carhanl wgiL =0,02 0,02
Clordano(cis e trans) ngil =0,02 0,04
Dibenzo(a, hjantraceno na/L =), 05 0,05
1,2-Diclosetano wg/L =0,001 0,01
1,1-Dicloroetano pa/L =0,001 0,003
2 A-Diclorofenol pg/L =01 0.3
Diclorometano magfL <(,001 0,02
Tetracloreto de Carbono magfL <(,001 0,002

Rua Mariswaldo Ruggiers, 170 — Pg. Dowuradinho — S3o Carlos — SP — CEP: 13568-648
Fone: 16-3416-65382
CHNPI: 14.675.506/0001-34
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Tetracloroetano magiL <(0,001 0,01

Toluenao wgil 0,236 2

Toxafeno wgfL =(,01 0,01
Triclorobenzenos Mail =(,002 0,02

Tricloroetano Mail <(,001 0,03

2.4 6-Triclorofenol Mail =0,001 0,01

Xilenos wgiL 5 300
Hexaclorobenzeno wgiL =0,005 0,0065

Tabela 3 — Resultados Fisico-quimicos

" VALORES 1
PARAMETROS DETERMINADOS vmpt"
DBO (mg/) 2,16 5.0
pH 6.07 60-95
Cloreto Total (mgil) 257 2580
Fluoreto Total (mail) 0,06 14
Nitrito (mail) 0.21 1.0
Mitrato (mag) 279 10,0
Salidos Dissolvidos Totais (magll) 1225 500
Sulfato (magll) 0,04 250
Litio Total (rmall) = [,002 25
oD 7,26 =50
Turbidez (NTU) 26,89 1000
Nitrogénio Total (mgll) 1,15 3.7
Fosforo Total 0,025 0,050

{1) Valor maximo permitide

s Procedimentos das analises estio de acordo com os padries exigidos pelo Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater, 20° edig3o. Exames Microbioldgices determinados
através do método COLILERT.

Metais: SMEWW 3120 B — Inductively Coupled Pasma (ICF) Method

Mercurio: EPA 245.7

Rua Mariswaldo Rugagiere, 170 — Pg. Douradinho — S3o Carlos - SP - CEP: 135658-648
Fone: 16-3416-6582
CMPI: 14.675.506/0001-324

[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 205



SOEMBA -
o hidrosan
CcoOmpromisso com a agua

Ambiental

RFaria Consultoria Ambiental ‘.___....r

Interpretacdo dos Resultados

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos
Permitidos pelo COMAMA 357, arfige 15 de 17 de margo de 2005 — Padrdo para
aguas de classe 02, podemos observar que:

Instituto Internacional de Ecologia e Gerenciamento RFA R'/&
ILh 1 3 |.--| .I [1811

Os pardametros Coliformes totais e Coliformes Fecais ndo satisfazem os
limites permitidos.

Observacgao: .ﬁ.gua bruta, sem tratamento.

Demais parametros estdo em conformidade com esta resolugdo, ndo sendo
observado nenhum contaminante potencialmente tdxico.

Sdo Carlos, 07 de Novembro de 20086,

7

Profa. Dra. Takako Matsumura-Tundisi
Responsavel Técnica
CRBio n® 33694/01-D

530 Carlos, 05 de Margo de 2013

Rua Mariswaldo Ruggiero, 170 — Pg. Douradinho — S3o Carlos — SP — CEP: 13565-648
Fone: 16-3416-6582
CNPJ: 14,675.506/0001-34
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PECAS GRAFICAS
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Lista de desenhos
Folha Titulo
1 MAPA GEORREFERENCIADO DO MUNICIPIO E DA CIDADE DE BARIRI/SP
MAPA GEORREFERENCIADO DA CIDADE DE BARIRI/SP COM LOCALIZA(;,Z\O DOS POCOS E
2 RESERVATORIOS
MAPA GEORREFERENCIADO DE DISTRIBUICAO DE AGUA DA REDE PRIMARIA E DAS

3 UNIDADES DO SISTEMA DA CIDADE DE BARIRI/SP

4 PLANTA DO MANANCIAL SAO LUIZ E CAPTACAO DA CIDADE DE BARIRI/SP

5 PLANTA E LOCALIZACAO DA ETA DA CIDADE DE BARIRI/SP

6 PLANTA SUPERIOR DA ETA DE BARIRI/SP
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PARTE A SER REMOVIDA

N\

N\

MAPA GEORREFERENCIADO DA CIDADE DE BARIRI/SP
ESC: 1:10.000

CLIENTE:

ESCALA:

OBSERVACAO

PLANO DIRETOR DE AGUA DO MUNICIPIO DE BARIRI/SP VTG,

-

Todas as dimensées das partes civis estéo SAEMBA w 9 mz m>

PROIBIDA A REPRODUCAO TOTAL OU PARCIAL DESTE DOCUMENTO SEM

N expressas em metro (m) e os diGmetros : . - oA
AUTORIZAGAO POR ESCRITO DA HIDROSAN ENGENHARIA SS LTDA, @ |ANAUsabo |/ / das tubulagdes estdo em milimetros (mm), e ——] : _ Q ﬁ 0S m n MAPA mmw_wxm_m_umn_w_“w_wwmx_wm \_,.M.__w_ MICIPIOE 01/2014

EXCETO PARA A FINALIDADE A QUAL ESTA SENDO FORNECIDO A0 /|  salvoexcegbes expressas nos desenhos |LOCAL e D [ A — s | o “
DN: diédmetro nominal - DI: diéGmetro interno BARIRI/SP OH_.\Om
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A\Y

VA

K%

o ol

Q0

2O

-

POCO P10
NOME: VAUURADO

SITUACAOQ: ATIVO
AQUIFERO EXPLORADO: NAO IDENTIFICADO
Q:20 m*/ dia

RESERVATORIO R07
NOME: MARAVILHA LUIZA Il
SITUAGAQ: DESATIVADO
TIPO: ELEVADO
CAPACIDADE: 300m? T _ww !

Q: 454 m?/ dia

RESERVATORIO R10
NOME: VAUURADO
SITUACAO: ATIVO

TIPO: NAO IDENTIFICADO,  ®
CAPACIDADE: 20m?

Chir

—T——

POCO P11

Q: NAO IDENTIFICADO

NOME: NAO IDENTIFICADO
SITUAGAO: A SER IMPLANTADO
AQUIFERO EXPLORADO: NAO IDENTIFICADO

< JARDIM UMUARAMA

¢

ml

RESERVATORIO RO5
NOME: UMUARAMA

SITUAGAO: ATIVO

PO: APOIADO
CAPACIDADE: 300m? O U 3
— @\%AV N

RESERVATORIO R06

SITUACAO: ATIVO
TIPO: APOIADO

CAPACIDADE: 300m?

POCO P07
NOME: MARIA LUIZA I E Il U

SITUACAO: ATIVO
AQUIFERO EXPLORADO: GUARANI

S

4
bw

TS
LXK
% 4

RESERVATORIO R04

SITUACAO: ATIVO
TIPO: ELEVADO
{CAPACIDADE: 400m?

[
o %S

POCO P08

SITUACAO: ATIVO

Q: 400 m*/ dia

NOME: GAROTINHO - SANTO ANDRE

AQUIFERO EXPLORADO: SERRA GERAL

A7 ﬁv%/\ﬂw/@@
N \P>
LSS

oM AR08 &
S %@@@

_ SN

\ VILA CONCEIGAO \

o

SITUACAO: ATIVO
AQUIFERO EXPLORADO: ADAMANTINA/SARA mmxkv

| _DQO@%O@M@

&P
S

POCO P05
NOME: SETE DE SETEMBRO
SITUACAO: ATIVO

AQUIFERO EXPLORADO: BOTUCATU
Q: 960 m*/ dia

_PocoPoa QH “
INOME: SANTA HELENA \
SITUACAO: ATIVO w

@ AQUIFERO EXPLORADO: GUARANI
A Q: 3.080 m*/ dia

JA

X

RDIM SANTO ANDRE G

&
2

RESERVATORIO R08
NOME: SANTO ANDRE - GAROTINHO

SITUAGAO: ATIVO
TIPO: ELEVADO

CAPACIDADE: 300m? /N
14 \

Z
=

NOME: NOVA

AQUIFERO EX

SITUACAO: ATIVO

Q: 612 m?®/ di

BARIRI

PLORADO: BOTUCATU/PIRAMBOIA
a

\
POCO POT
NOME: BARRAC

2@/@ 2

NOME: BARRACAO
) Q SITUAGAO: ATIVO N
A0 TIPO: APOIADO e |

SITUAGAQ: DESATIVADO p v@r ‘” CAPACIDADE: 1000m? AW

XN

RESERVATORIO R02

\CAPACIDADE: 400m?

% Om“zozm_ BARRACAO
N~ C A e

/»Av/\‘& 59 Z/Vm

~

AN

JARDIM MARIA LUIZA |

%<\ O
NN W

> 7/

—|L7 ) —— =
e LT
JARDIM vx__<_><mx>© JARDIM LUCYLA '
" //////

)

C
D Q _>x_u§_<_><mx> __U D
SS/= ey

G SITUACAQ: ATIVO
TIPO: SEMI-ENTERRADO

uul

\Vd

[

RESERVATORIO RO1
NOME: ETA

CAPACIDADE: 1000m?

a daf]

POCO P09
XINOME: NAO IDENTIFICADO

SITUACAO: RECEM IMPLANTADO
/%oc_\mmmo EXPLORADO: NAO IDENTIFICADO

, Q
NN 7 o
SN Vo 2% NAO IDENTIFICADO

N

X

RESERVATORIO R09
NOME: NAO IDENTIFICADO
SITUACAO: NAO IDENTIFICADO
TIPO: NAO IDENTIFICADO
CAPACIDADE: NAO IDENTIFICADO

a

=
—
[
-]
[m]
O
0

LEGENDA:

UNIDADES PRODUTORAS (POCO)

RESERVATORIO
CAPTACAO

ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA

OBSERVACAO

V.B. Valvula Borboleta J.D. Junta de Desmontagem
V.G. Valvula Guilhotina TAV. Toco com Aba de Vedagao
V.R. Valvula de Retencgdo C.E. Comando Eletromecanico

PROIBIDA A REPRODUCAO TOTAL OU PARCIAL DESTE DOCUMENTO SEM

VISTO E ACEITO

ESTA ACEITACAO NAO ISENTA A CONTRATADA DAS
RESPONSABILIDADES E OBRIGACOES ESTABELECIDAS

NO CONTRATO

NOTAS

CLIENTE:

S, salvo excegbes expressas nos desenhos LOCAL:

AUTORIZACAO POR ESCRITO DA HIDROSAN ENGENHARIA SS LTDA, ANALISADO
EXCETO PARA A FINALIDADE A QUAL ESTA SENDO FORNECIDO ACEITO
VISTO

expressas em metro (m) e os diGmetros
V. das tubulagdes estdo em milimetros (mm),

Todas as dimensées das partes civis estéo SAEMBA w 9 mz m>

T,
<

DN: didmetro nominal - DI: diGmetro interno BARIRI \mmv

:_QBmm:

COMPromisso com a agua

ESCALA:
\ \ 1:10000
PLANO DIRETOR DE AGUA DO MUNICIPIO DE BARIRI/SP REVISAO:
00
MAPA GEORREFERENCIADO DA CIDADE DE BARIRI/SP DATA:
coM _.On>_._N>n.mo DOS POCOS E RESERVATORIOS OH\NOHN_.
oom_mmwﬂhmo MACEDO Mm_/m_MOZ_WD,“mNrO_ BERNARDO mﬂm&ﬁowm Py
contato@idrosnenienharscomby o Code 1956 s Gl 3550 400, e 16 3371 486 ON\ Om
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PARTE A SER REMOVIDA
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DRENO

CASA DE
BOMBAS

LAGO
mm@m,oo m? HWO‘OO m?2
LAGO
450,00 m?
AREA REFLORESTADA
BREJO
ooaﬁmoo 17.592,00 m
LEGENDA OBSERVACAO VISTO E ACEITO NOTAS e T 1:400
- ESTA ACEITAGAO NAO ISENTA A CONTRATADA DAS PLANO DIRETOR DE AGUA DO MUNICIPIO DE BARIRI/SP REVISAG:

V.B. Vélvula Borboleta J.D. Junta de Desmontagem . RESPONSABILIDADES E OBRIGACOES ESTABELECIDAS Todas as dimensdes das partes civis estdo SAEMBA w o m z u ) uﬁ 00

V.G. Vélvula Guilhotina TAV. Toco com Aba de Vedag&o PROIBIDA A _Nm_U_NOUCﬂ>O TOTAL OU PARCIAL DESTE DOCUMENTO SEM NO CONTRATO expressas em metro (m) e os diGdmetros —J . Q S ANTA DO MANANGIAL SAO LUIZ E CAPTACAD —
V.R. Valvula de Reten¢do C.E. Comando Eletromecanico >C.ﬂO_N_N>ﬁNO POR ESCRITO DA HIDROSAN ENGENHARIA SS h.:Ub‘ ANALISADO A das ﬂtbt\thmm estdo em milimetros \3\:3\\ si _ _\ O m m D DA CIDADE DE BARIRI/SP ¢ OH\NOHN_.

e o~ . compromisso com a agua .

EXCETO PARA A FINALIDADE A QUAL ESTA SENDO FORNECIDO ACEITO | salvoexcecbes expressas nos desenhos |LOCAL . T T Sadostaoss | N

VISTO y y DZ.. Q\QBWH\O BQE\.:Q\ - D\.. Q\Qsmﬂ.\o \Bﬂm\.\wo w>x— m—\mﬁ www.hidrosanengenharia.com.br Av. Séo Carlos, 2205, s1.106, S&o Carlos SP Oh\Om
\\\\\\\\\\\\ - - contato@hidrosanengenharia.com.br CEP: 13560-900, tel. 16 3371 3466




PARTE A SER REMOVIDA

TA (VEM DO MANANACIAL)

L
. U 0
ADUTORA DE >oc\>\mx UTA @ /
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RESERVATORIO -
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CASA DE QUIMICA P
\
CAIXA PARA
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AN
AN
AN
AN
: 5
A CASA DE BOMBAS —
—
AN _
N —
N ALMOXERIFADO
AN 7z
AN _— - omwov,ﬂo
AN _—
AN CAIXA PARA ESCOAMENTO —
DE AGUA DE LAVAGEM DA ETA -
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o&o&v
&
W
N
(2
2
S
2
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Z
%5
~ CLIENTE: ESCALA:
LEGENDA OBSERVACAO VISTO E ACEITO NOTAS 1:250
, ESTA ACEITACAO NAO ISENTA A CONTRATADA DAS - — — - PLANO DIRETOR DE AGUA DO MUNICIPIO DE BARIRI/SP REVISRo:

V.B. Vélvula Borboleta JD. Junta de Ommsoammm:u . RESPONSABILIDADES E OBRIGACOES ESTABELECIDAS Todas as dimensdes das partes civis estdo m AEMBA m o m z u ) .) OO
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pe o~ . compromisso com a agua .
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CANAL DE DISTRIBUICAO

DE AGUA FLOCULADA.

ACIONAMENTO DAS VALVULAS BORBOLETAS.

GUARDA CORPO

G o1’

VER DES. N 1615/90—SAT

ACIONAMENTO DAS VALVULAS BORBOLETAS.

1.15 % 1.15 %
1.585 1.585 f 5 T 585 N 7585
_m % ,_m_, _m_, ” ” ” ” ,_m_, ,_T_ :;E T 1T
412
0.3040.30L8.30 4.25
CUARDA CORPO ~ pROJECAO DO ORIFICIO DE INTERLIGACAO 5 S 5 PROJECAO DO ORIFICIO DE INTERLIGACAQ ~ GUARDA CORPO
Fe e DO FLOCULADOR COM O CANAL DE TR 2| 6 GRADES REMOVIVELS R 3.5/ DO FLOCULADOR COM O CANAL DE P
DISTRIBUICAO DE AGUA FLOCULADA CHICANAS GUIA DO STOP—LOG - GUIA DO STOP—LOG CHICANAS DISTRIBUICAO DE AGUA FLOCULADA
0.78x0.80. 0.30X1.07 — 0.76x0.80.
E VERTEDOR RETANGULAR jﬂ. E VERTEDOR RETANGULAR
[00]
~ ® % w0
N~
= 412 Y g J,\\ ] 412 N
| ] %
S S S S S 3 m. S S S S N
1.00 © o © 1.00
® , I ° 3.02 9 = , = ¢
0 - [¥Q]
I I I = I I I I I I I 1 -9 S 10 I I I I I I I I I I I
0 0
o ] t o
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: = S = .
- S S S =~ S S S S S S E S B 7 7 ] E S S S S S S E S S E -
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0.78 | | N 0.78 -
Y
, 7 N
€ I i ) CANAL DE DISTRIBUICAD
| | MEDIDOR DE vazAO | 7 | | S DE AGUA FLOCULADA.
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