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1 APRESENTACAO

O presente trabalho é resultado da contrata¢do da Hidrosan Engenharia SS Ltda. pelo Servico
de Agua e Esgoto do Municipio de Bariri - SAEMBA, e consiste na elaboracdo do Plano Diretor de
Agua do Municipio de Bariri, conforme contrato n2 013/2013.

O trabalho foi dividido em cinco etapas. Neste relatério (Relatério R04) sdo apresentados os
resultados da ETAPA D, composta pelas seguintes atividades:

e Atividade D1: Concepcdo da reforma da ETA existente e do Sistema de Tratamento de

Residuos Gerados na ETA;
e Atividade D2: Concepcdo da implanta¢do de dois pogos com capacidade minima de 320 e
60 m3/h e desativacdo da ETA ;

e Atividade D3: Concepg¢ao do sistema de distribuicdo e de reservacgao .
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2 PARAMETROS E CRITERIOS DE PROJETO

2.1 HORIZONTE DE PROJETO

A concepc¢do do sistema de abastecimento de agua sera realizada para um horizonte de
projeto de 20 anos, com atendimento de 100% da populagao urbana, considerando-se duas etapas:

e 12 etapa: até 2024;

e 22 etapa: até 2034.

2.2 POPULACAO

2.2.1 Populacao atendida

A evolugdo da populacdo do municipio de Bariri no decorrer do horizonte de projeto foi
definida no Relatdrio 03, considerando o valor do censo de 2010 e uma taxa de crescimento
geométrico de 1,35 % ao ano.

Para determinar a populacdo atendida, foi considerada que a populacdo urbana sera igual a
populagdo total menos a rural, sendo a rural considerada constante e igual a 1.618 hab (populagdo
no ano de 2010). A Tabela 2.1 a seguir apresenta os dados populacionais de 2010 a 2034, com

destaque para os anos de inicio de plano e dos anos finais das etapas de curto, médio e longo prazo.
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Tabela 2.1 - Estimativa da populagdo de Bariri para o horizonte de projeto de 20 anos a uma taxa de 1,35%

Ano Populagdo | Populagdo Populagdo
total Rural Urbana
2010 31.593 1.618 29.975
2011 32.021 1.618 30.403
2012 32.455 1.618 30.837
2013 32.894 1.618 31.276
2014 33.340 1.618 31.722
2015 33.791 1.618 32.173
2016 34.249 1.618 32.631
2017 34.712 1.618 33.094
2018 35.182 1.618 33.564
2019 35.659 1.618 34.041
2020 36.142 1.618 34.524
2021 36.631 1.618 35.013
2022 37.127 1.618 35.509
2023 37.630 1.618 36.012
2024 38.139 1.618 36.521
2025 38.656 1.618 37.038
2026 39.179 1.618 37.561
2027 39.709 1.618 38.091
2028 40.247 1.618 38.629
2029 40.792 1.618 39.174
2030 41.344 1.618 39.726
2031 41.904 1.618 40.286
2032 42.472 1.618 40.854
2033 43.047 1.618 41.429
2034 43.629 1.618 42.011

2.2.2 Populacao equivalente das industrias

Através do relatdrio de consumo fornecido pelo SAEMBA, foi possivel estimar o consumo

mensal das industrias do municipio de Bariri para o ano de 2014. O consumo total das industrias

resultou de 506 m3/més e estd dividido entre 4 dreas industriais.
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Para estimar o crescimento das areas industriais, foi determinada a populagao ficticia que
corresponde ao consumo total de cada area industrial. Para tanto, foi considerado o consumo médio
per capita de 198,2 L/hab.d.

O consumo médio per capita foi estimado considerando o volume total micromedido pelo
SAEMBA em 2012 (2.267.716 m3), subtraido do consumo industrial estimado (5.860 m3) e dos
consumidores especiais estimados (36.722 m3). Foi considerada também a populagdo urbana
projetada no mesmo ano (30.837 habitantes). Inicialmente, foi adotado valor de 201,5 L/hab.d, no
entanto, com as informacdes enviadas pelo SAEMBA sobre consumo industrial e especial, o valor foi
revisado em relagdo ao relatdrio RO3.

Cmicromedido total — (Cindlistria + Cespecial)

Consumo per capita =

Populagio
C ta (2012) = 2.267.716 m3/ano — (5.860 + 30.862)m3/ano
onsumo per capita ( ) = G
’ L
Consumo per capita (2012) = 72,35m =198,2 —

Na Tabela 2.2 estdo apresentadas as populacgdes ficticias equivalentes ao consumo industrial

para o ano de 2014.

Tabela 2.2 - Populacgao ficticia equivalente ao consumo das industrias em 2014

Areas industriais Consumo industrial (m3/més) Populagdo ficticia equivalente
Area da indUstria de plastico / Frisokar 33 6
Pélo Industrial José Durante 171 29
Pélo Industraial José Durante Junior 302 51

2.3 VAZOES TOTAIS DE PROJETO

As vazdes totais de projeto para os anos de 2014 a 2034 foram calculadas com base nos
seguintes parametros:
¢ Consumo médio per capita (qp) constante durante toda a vigéncia do plano diretor de
agua e igual a 198,2 L/hab.d;
* Indice de Perdas (IP) conforme o cendrio de consumo CC2, ou seja, IP variando de 49,5%
em 2019 a 40% em 2034 (valor da média nacional);

e Populac¢do atendida (Pop);
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e K;=1,2 (dimensionamento do sistema de producio);

e K,=1,5(dimensionamento das redes).

A vazdo do dia de maior consumo de atendimento a populagdo e ao comércio é dada por:

K. Pop.qpc
dm = —b ¢
Qdm = Ze4001 = 1P)

A vazdo da hora de maior consumo de atendimento a populagdo e ao comércio é dada por:

K. Pop. qpc
W = scro0ii= 1)
86400(1 — IP)

De acordo com o cendrio CC2 proposto no Relatério 03, foi considerado que o indice de
perdas se mantera constante e igual a 49,5% nos primeiros cinco anos de vigéncia do plano diretor,
ou seja, até 2019. Este periodo sera utilizado para elaboragdo de projetos, levantamento de verbas e
estruturacao de agbes. A partir de entdo, serdo tomadas medidas de controle e reducao das perdas
aparentes e reais, de modo que deverdo ser executadas agbes como a troca corretiva e preventiva de
hidrometros, a qualificacdo de mao-de-obra, a reducdo de fraudes, bem como a deteccdo e reparo
de vazamentos, controle da pressdo na rede e dos niveis dos reservatdrios, entre outros. Por meio de
tais ac¢des, estimou-se que o que o indice de perdas serd reduzido gradativamente a partir de 2020
até o final do plano de projeto, resultando em valor em torno de 40% em 2034.

Na Tabela 2.3 é apresentada a populagdo e a respectiva vazao do dia de maior consumo de
2014 a 2034. Na Tabela 2.4 se encontra a vazado total do dia de maior consumo, considerando os

valores de consumo industrial e especial.
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Tabela 2.3 - Populagdo atendida e vazées do dia de maior consumo e da hora de maior consumo no periodo de

201422034
Populagdo | indice de Vazdo do dia de Vazdo da hora de
Ano Urbana perdas maior consumo maior consumo
(hab) (%) (m3/d) (L/s) (m3/d) (L/s)
2014 31.722 49,53% 14.948 173 22.422 260
2015 32.173 49,53% 15.160 175 22.741 263
2016 32.631 49,53% 15.376 178 23.064 267
2017 33.094 49,53% 15.594 180 23.392 271
2018 33.564 49,53% 15.816 183 23.724 275
2019 34.041 49,53% 16.041 186 24.061 278
2020 34.524 48,89% 16.066 186 24.099 279
2021 35.013 48,26% 16.094 186 24.141 279
2022 35.509 47,62% 16.124 187 24.186 280
2023 36.012 46,99% 16.156 187 24.234 280
2024 36.521 46,35% 16.191 187 24.286 281
2025 37.038 45,72% 16.228 188 24.342 282
2026 37.561 45,08% 16.267 188 24.400 282
2027 38.091 44,45% 16.308 189 24.461 283
2028 38.629 43,81% 16.351 189 24.526 284
2029 39.174 43,18% 16.396 190 24.595 285
2030 39.726 42,54% 16.444 190 24.665 285
2031 40.286 41,91% 16.493 191 24.740 286
2032 40.854 41,27% 16.545 191 24.817 287
2033 41.429 40,64% 16.598 192 24.897 288
2034 42.011 40,00% 16.653 193 24.980 289
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Tabela 2.4 - Populagdo atendida e vazées do dia de maior consumo e da hora de maior consumo no periodo de

2014 a 2034
Vaza?:::sjl]i:z;nalor Vazio dodiade | Vazdo do dia de maior | Vazdo total do dia de
Ano atendimento 3 maior consumo de | consumo atendimento maior consumo
opulacio e a0 comércio atendimento as aos consumidores

populac (m?/d) industrias (m3/d) especiais (m3/d) (m/d) (L/s)
2014 14.948 20,24 101,46 15.070 174
2015 15.160 20,52 102,83 15.284 177
2016 15.376 20,79 105,14 15.502 179
2017 15.594 21,08 106,56 15.722 182
2018 15.816 21,36 108,00 15.945 185
2019 16.041 21,65 109,46 16.172 187
2020 16.066 21,94 110,93 16.199 187
2021 16.094 22,24 112,43 16.228 188
2022 16.124 22,54 113,95 16.260 188
2023 16.156 22,84 115,49 16.295 189
2024 16.191 23,15 117,05 16.331 189
2025 16.228 23,46 118,63 16.370 189
2026 16.267 23,78 120,23 16.411 190
2027 16.308 24,10 121,85 16.454 190
2028 16.351 24,42 123,50 16.499 191
2029 16.396 24,75 125,16 16.546 192
2030 16.444 25,09 126,85 16.596 192
2031 16.493 25,43 128,56 16.647 193
2032 16.545 25,77 130,30 16.701 193
2033 16.598 26,12 132,06 16.756 194
2034 16.653 26,47 133,84 16.813 195

2.4 SETORIZACAO

A norma brasileira NBR-12218 de 1994 estabelece as condi¢des que a rede de distribuicdo
deve obedecer, destacando-se, com relagdo a setorizacdo, a pressdo estatica maxima nas tubulagdes
distribuidoras, igual a 500 KPa (50 mca) e a minima dinamica, de 100 KPa (10 mca).

Assim sendo, em func¢do dos sistemas produtores, reservatdrios existentes, tubula¢des de
didametro maior que 100 mm e curvas de nivel, foram definidos os setores de abastecimento, os

quais sdo apresentados no item 4.3 deste relatério.

[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 9




SOEMBA -

—~———— hidrosan
COmMpromisso com a agua

2.5 RESERVACAO

A norma brasileira NBR-12217 de julho 1994 Projeto de reservatorio de distribuicdo de dgua
para abastecimento publico recomenda que o volume necessario para atender as variacGes de
consumo hordério deve ser avaliado a partir de dados de consumo, aplicando-se o fator de 1,2 para
levar em conta incertezas dos dados utilizados. Na auséncia de dados confidveis para a avaliagcdo do
volume util, deve-se proceder com um estudo técnico-econémico especifico que justifique o valor
adotado.

Ressalta-se ainda que, segundo a referida norma, a cada zona de pressao deve corresponder
um volume Util, previsto em um ou mais reservatoérios interligados. No caso de Bariri/SP, ndo ha
divisdo fisica das zonas de pressdo, uma vez que a rede de abastecimento de dgua encontra-se
interligada.

Devido a auséncia de macromedidores nas saidas dos reservatérios e nas adutoras de agua
tratada, ndo foi possivel o levantamento da curva de variacdo do consumo horario de cada zona de
pressdo nas horas do dia de maior consumo. Sendo assim, foi considerada a curva senoidal padrao,
na qual o volume minimo total de reservagdo para atender a variacdo hordria da zona de pressdo

resulta préximo de 15,9 % do Vdmc (volume do dia de maior consumo), como mostrado na Figura

2.1.
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Figura 2.1 - Variacdo de consumo segundo a curva senoidal padrao
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No caso da zona de pressdo ser totalmente atendida por um reservatério elevado, ha trés

condigBes possiveis:

O volume de 0,159 Vdmc é armazenado no reservatério semi-enterrado (ou apoiado), de
forma que o reservatdrio elevado funciona como uma caixa de passagem. Assim, a vazdo de
recalque do reservatério semi-enterrado (ou apoiado) resulta igual a vazdo maxima horaria,
ou seja, 1,5 Qdmc;

O volume de 0,159 Vdmc é armazenado no reservatério elevado, de forma que o
reservatdrio semi-enterrado (apoiado) funciona como um poco de sucgdo. Assim, a vazdo de
recalque do reservatdrio semi-enterrado (ou apoiado) ao elevado resulta igual a vazdo média
horaria (ou seja, do dia de maior consumo), Qdmc;

Quando o volume total a ser armazenado é dividido entre os dois reservatorios, a vazao de
recalque do reservatério semi-enterrado (ou apoiado) para o reservatdrio elevado depende
da parcela que serd armazenada no reservatoério elevado, conforme mostrado na Figura 2.2,
obtida a partir da Figura 2.1, para um volume minimo a ser armazenado igual a 15,9% de
Vdmec.
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Figura 2.2 - Relagdo entre a capacidade do reservatério elevado e a vazdo de recalque entre os reservatdrios

semi-enterrado (ou apoiado) e o elevado para um volume de armazenamento total de 15,9 % do Vdmc

Por exemplo, para Qr = 1,2 Qdmc, o volume do reservatério elevado resultaria de 7% do

Vdmc. O volume restante a ser armazenado, de 9% de Vdmc, seria armazenado no reservatorio semi-

enterrado (ou apoiado).

[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 11



SOEMBA -

——— hidrosan
COmMpromisso com a agua

A norma brasileira PNB 594/77, anterior a NBR 12.217/94, recomendava especificamente
para os reservatorios elevados, um volume minimo de 1/3 do volume total do dia de maior consumo
para projeto de reservatdrio.

Para o projeto dos reservatdrios do municipio de Bariri foi utilizado o valor de 30% do
volume do dia de maior para o calculo dos volumes de reservagdo. Nessas condi¢cdes, em relagdo ao
volume minimo de 15,9% de Vdmc, tem-se um coeficiente de seguranca de 1,89 (30,0/15,9). Este
valor foi utilizado com fator de multiplicagdo no calculo da relagdo entre o volume do reservatdrio
elevado e a vazdo de recalque de um reservatério semi-enterrado ou apoiado a um elevado para o

armazenamento total de 30% do Vdmc, como apresentado na Figura 2.3.
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Figura 2.3 - Relagdo entre a capacidade do reservatério elevado e a vazdo de recalque entre os reservatdrios
semi-enterrado (ou apoiado) e o elevado para um volume de armazenamento total de 30 % do Vdmc

Tendo-se, em qualquer zona de pressao, o volume do dia de maior consumo e, fixando-se o
volume total de armazenamento entre os reservatérios semi-enterrado (ou apoiado) e o elevado,
pode-se construir uma figura semelhante as Figuras 2.2 ou 2.3 e ser efetuado um estudo econémico,
trabalhando-se com algumas condi¢des que relacionam o volume do reservatério elevado e a vazao
de recalque do semi-enterrado (ou apoiado) para o elevado, ou pode-se, simplesmente, adotar a
capacidade do reservatdrio elevado com base nos reservatérios padrdo existentes no mercado (de

chapa metdlica) ou do diametro (de concreto com forma deslizante) e obter a vazdo de recalque.
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2.6 REDE DE DISTRIBUICAO

A norma brasileira NBR-12218 de 1994, estabelece as condi¢des que a rede de distribuicao

deve obedecer, tais como:

velocidade minima nas tubulagdes = 0,6 m/s;

velocidade maxima nas tubulacdes = 3,5 m/s;

diametro minimo dos condutos secundarios = 50 mm;

hidrantes para combate a incéndio: devem ser separados por uma distancia maxima de

600 m e estarem ligados a tubulagdes de 150 mm de diametro em area de grande risco e

a tubulagdes de 100 mm de diametro em dreas de menor risco;

rede existente:

0 o aproveitamento parcial ou total da rede existente deve ser estudado de acordo
com a norma NBR-12211 de 1992 “Estudos de Concepc¢ao de Sistemas Publicos de
Abastecimento de Agua”;

0 as partes aproveitaveis da rede existente devem satisfazer a norma NBR-12218;

tracado dos condutos principais e secundarios:

0 os condutos principais devem ser localizados em vias publicas formando,
preferencialmente, circuitos fechados;

0 os condutos secundarios devem formar rede malhada, podendo ou ndo ser
interligados nos pontos de cruzamento;

0 ao longo de condutos principais, com diametro maior que 300 mm, devem ser
previstos condutos secundarios de distribuicao;

dimensionamento:

0 deve-se, preferencialmente, utilizar a féormula universal para cdlculo da perda de
carga;

0 em anéis fechados, o dimensionamento deve ser feito por método iterativo, até que
os residuos maximos de vazio e de pressdo sejam de, no maximo, 0,1 L/s e 0,5 KPa

(0,5 mca), respectivamente.
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3 CONCEPCAO DOS SISTEMAS PRODUTORES

Foram consideradas duas alternativas para concepc¢do dos sistemas produtores em Bariri. A
primeira alternativa contempla o uso do manancial superficial S3o Luiz e de mananciais
subterraneos, sendo necessario para tanto, a reforma da ETA. A segunda alternativa prevé somente
0 uso de mananciais subterraneos, sendo prevista a perfuragao de dois pocos em substituicdao a ETA
(P13 e P14) para futura desativacdo da mesma. Em funcdo da setorizacdo, verificou-se que, em
ambas as alternativas, sera necessario perfurar dois pogos adicionais: P11 (ja previsto pelo SAEMBA)
para atender o setor H e P12 para atender o setor F. Na Tabela 3.1 é apresentado o resumo dos

sistemas produtores considerados nas duas alternativas.

Tabela 3.1 - Resumo das alternativas de concepgdo dos sistemas produtores

Sistemas Produtores

Manancial Mananciais subterraneos Mananciais
superficial existentes subterraneos previstos

P03 - Tiro de guerra
P04 - Santa Helena
PO5 - Sete de setembro
P06 - Nova Bariri P11 - Jd. das Américas
PO7 - Maria Luiza ll e lll P12
P08 - Santo André/Garotinho
PQ9 - Primavera Il
P10 - Residencial Miragua

Alternativa 1 S3o Luiz

P03 - Tiro de guerra
P04 - Santa Helena

POS - Sete de setembro P11 - Jd. das Américas
Alternativa 2 N P06 - Nova Bariri P12
PO7 - Maria Luiza ll e Il P13
P08 - Santo André/Garotinho P14

PQO9 - Primavera Il
P10 - Residencial Miragua
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3.1 ALTERNATIVA 1: MANANCIAL SAO LUIZ E MANANCIAIS
SUBTERRANEOS

Atualmente, o sistema de abastecimento do municipio de Bariri/SP possui um sistema
produtor do manancial superficial Sdo Luiz e oito sistemas produtores de mananciais subterraneos. O
uso em conjunto dos dois tipos de mananciais é interessante, pois possibilita maior flexibilidade de
producao, principalmente quando um dos sistemas apresenta algum tipo de problema.

Dessa forma, a Alternativa 1 contempla a manutengdo dos sistemas produtores existentes,
com as reformas necessdrias para o adequado funcionamento. Além disso, prevé a perfuracdo de
dois pogos adicionais (P11 e P12) para complementagdo da producdo e atendimento da populagido

até 2034.

3.1.1 Sistema produtor do manancial Sao Luiz

3.1.1.1 Preservacido do manancial Sao Luiz

Conforme foi observado nas vistorias técnicas (Figuras 3.1 e 3.3) e abordado no Relatério 01,
existem situacdes de exposicdo da agua do manancial a pontos de contaminacdo por lixiviagdo de
materiais dispostos no solo, por deterioracdo das algas presentes na dgua parada, pela degradacgdo
das plantas aquaticas no interior das lagoas, e de folhas e animais mortos levados para o interior do

canal durante as chuvas, além da configuracdo favoravel a ocorréncia do fenébmeno de eutrofizagao.
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Figura 3.1 - Ponto de degradagdo da dgua captada junto a um barramento executado para evitar a chegada de
galhos, folhas e materiais grosseiros no sistema de bombeamento

Figura 3.2 - Contaminagdo por material oleoso

[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 16



SOEMBA o,
hidrosan

compromisso com a agua

!}I

Figura 3.3 - Proliferagdo de vegetagdo aquatica nas lagoas de reserva de agua

Sendo assim, deverdo ser realizadas medidas urgentes para preservacdo do manancial Sdo
Luiz, tais como:

e protecdo 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 lixiviagdo de contaminantes das culturas de cana-de-agulcar do entorno da
area de nascentes, e também do carreamento de areia para os canais de capta¢do do
manancial;

e retirada das estruturas de madeira utilizadas para barrar parcialmente os canais, para
evitar que ocorra nos canais o acimulo de sujeira e matéria orgdnica que comprometem
a qualidade da dgua do manancial;

e limpezas periddicas dos canais e lagoas com retirada de plantas aquaticas que atraem

insetos e contaminam a agua.

Para evitar a lixiviagdo de contaminantes, também podem ser realizadas barreiras fisicas
como curvas de nivel antes da area de abrangéncia do manancial, porém, como essa area é extensa,
essa € uma medida onerosa.

Recomenda-se que a médio prazo sejam contratados estudos especificos para definicdo dos

intervalos de limpeza das lagoas e dos canais, bem como das medidas de protec¢do e preservagao do

[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 17



SOEMBA =

— — hid rosan
“ compromisso com a agua

manancial mais adequadas tanto para a area da capta¢dao como um todo, como para os canais e
lagoas.

Na Tabela 3.2 é apresentada estimativa dos custos envolvidos na preservagao do manancial

Sao Luiz.
Tabela 3.2 Estimativa dos custos envolvidos na preservacdao do manancial Sdo Luiz
Medidas Custo estimados
Limpezas periddicas dos canais e lagoas RS 6.500,00
Estudos especificos para preservagdo da area do manancial RS 60.000,00
Medidas de prote¢do do mNananC|aI (plantlolmudas, RS 250.000,00
cercamento e construcdo de curvas de nivel)

Ressalta-se que o custo com as medidas de prote¢do do manancial sera melhor estimado

com a elaboracdo dos estudos especificos para preserva¢ao do manancial Sao Luiz.

3.1.1.2 Captacao do manancial Sao Luiz

O sistema de captacdo funciona da seguinte forma: toda a dgua drenada na regido das 41
nascentes conflui para um canal. Este canal alimenta o pogo de suc¢do da estagcao elevatéria de agua
bruta (EEAB) na qual é feita a aplicagcdo de hipoclorito de sédio. 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 capta¢do, a dgua excedente é encaminhada para duas
lagoas que promovem a reservacgdo, visando complementar a captacdo nas ocasides de baixa

disponibilidade.

* EEAB

A EEAB é composta por um poco de suc¢dao e uma casa de bombas. A casa de bombas (Figura
3.4), que abriga os trés conjuntos moto-bomba da EEAB, necessita de adequagdes, uma vez que
parte do telhado foi removida junto a parede, o que permite a entrada de dgua quando chove, e

existe um buraco na parede no ponto de saida da adutora.
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Figura 3.4 - Casa de bombas na captagdo de dgua bruta do manancial Sdo Luiz (Fonte: arquivo Hidrosan, 2013)

Sendo assim, devera ser efetuada a reforma da EEA contemplando a reforma do telhado da
casa de bombas e o adequado fechamento do buraco na parede desta.

Além disso, para evitar problemas de abastecimento ocasionados por quebra de
equipamentos, devera ser elaborado um programa de manutengdo preventiva das bombas da

captacao e das valvulas da adutora.

e Instalagdo de hipoclorito de sédio

Atualmente o armazenamento de hipoclorito é feito na parte exterior da casa de bombas,
sendo que em parte dos reservatérios ndao ha protecdo alguma, e a aplicacado é efetuada no pocgo de
sucgdao através de um tanque localizado acima do mesmo e provido de torneira, que fica
parcialmente aberta e promove o gotejamento deste produto, conforme fotos apresentadas nas
Figura 3.5. Observa-se que o sistema de aplicacdo é precdrio e que ndo existe um controle da
dosagem, uma vez que esta varia de acordo com o nivel de hipoclorito no tanque.

Sendo assim, serd necessdria a construcdo de uma instalacio para adequado

armazenamento do hipoclorito de sédio, utilizado na captacdo para a pré-oxidacdo da agua bruta, e

instalacdo de um sistema de dosagem (bombas dosadoras).
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Figura 3.5 - Armazenamento e dosagem de hipoclorito de sddio para pré-cloragdo da dgua bruta na captacgdo
(Fonte: arquivo Hidrosan, 2013 e 2014)

Para dimensionamento da instalacdo de armazenamento e dosagem de hipoclorito de sdédio,
foram adotadas as seguintes condi¢des de operagao:
0 produto comercial com 12 % de cloro ativo e massa especifica de 1,2 Kg/L;
0 dosagem de cloro minima na pré-oxidacdo de 2,0 mg/L e maxima de 10,0 mg/L;
0 tempo maximo de funcionamento de 21 h;
0 vazdo aduzida de 100 L/s (n3o foi considerada a reducdo da vazdo na ETA, mas sim a

paralisagdo da ETA nos casos em que os reservatorios estiverem cheios).

Para estas consideragdes, resultam as seguintes estimativas:
dosagem minima de hipoclorito de sédio = 16,7 mg/L;
dosagem maxima de hipoclorito de sédio = 83,3 mg/L;
consumo minimo didrio = 126 Kg/d;

consumo maximo diario = 630 Kg/d;

O O o o o

Consumo mensal minimo estimado = 3,8 t/més;

[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 20



SOEMBA =

— — hid rosan
“ compromisso com a agua

0 Consumo mensal maximo estimado = 18,9 t/més;
0 Vazdo minima estimada da bomba peristaltica =5 L/h;

0 Vazdo maxima estimada da bomba peristéltica = 25 L/h.

Com base no consumo maximo estimado, sera necessario o armazenamento do hipoclorito
de sddio em 6 containeres de 1000 L (aproximadamente 1,2 t).

Visando simplificar o sistema de dosagem, sdo recomendadas duas bombas dosadoras (1
reserva) modelo ALPQ9 do fabricante Albin, com capacidade maxima de 60 L/h, pressdo de operagdo
de 4 bar, ou equivalente técnico.

A instalacdo de hipoclorito de sédio devera ser alocada préxima a casa de bombas, conforme

desenhos em anexo.

3.1.1.3 ETA de Bariri

A ETA de Bariri possui capacidade nominal de 100 L/s e, atualmente, funciona 17 h por dia. A
chegada da agua bruta é feita em uma camara seguida de um canal e de um vertedor Parshall, onde
é feita a mistura rapida. A agua é, entdo, dividida em dois mddulos idénticos de tratamento,
constituidos por:

e 1 camara de floculagdo hidraulica, provida de chicanas de madeira para escoamento

vertical;

e 2 decantadores de alta taxa, providos de lonas para formagdo dos dutos de

sedimentacdo;

e 4 filtros de taxa constante, contendo meio filtrante de areia, e operados segundo o

principio da distribuicdo equitativa de vazdes;

e 1 vertedor final de dgua filtrada.

A dgua filtrada nos dois mddulos de tratamento verte para uma camara geral de agua
filtrada, na qual é efetuada a desinfecc¢do final e a fluoragdo. Desta camara, a dgua é encaminhada
para o reservatério existente na ETA (R01).

A ETA estd em funcionamento desde 2000 e necessita ser reformada. Ressalta-se que
durante as visitas técnicas efetuadas pela equipe técnica da Hidrosan, foram verificados diversos
problemas, incluindo vazamentos, estruturas degradadas, deterioracdo dos anteparos dos

floculadores e das lonas dos decantadores, valvulas de descarga das unidades oxidadas e
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inoperantes, exposicdo da agua filtrada a contaminac¢do devido a oxida¢do da tampa de inspe¢ao dos
vertedores, e auséncia de um sistema de tratamento dos residuos gerados na ETA.

Neste item é apresentada a concepgao da reforma proposta para a ETA de Bariri, com o pré-
dimensionamento das intervenc¢des recomendadas. Ressalta-se que para execug¢do da reforma serd
necessaria a elaboracdo de um projeto basico com detalhamento das reformas propostas e dos
projetos executivos hidraulico, elétrico e estrutural.

Os subitens a seguir abordam as propostas de reforma de cada unidade de tratamento da

ETA de Bariri.

e Mistura rapida e divisdo de vazao

A ETA de Bariri utiliza mistura rdpida hidrdulica composta por vertedor Parshall. Para
coagulacdo, conforme proposto pela equipe da Hidrosan, desde o dia 23/04 de 2014 esta sendo
aplicado o PAC.

A divisdo de vazdo entre os modulos de tratamento é efetuada por vertedores localizados na
entrada dos floculadores. Os vertedores apresentam mau estado de conservacao e, por isso,
recomenda-se que sejam substituidos por vertedores de resina, que deverdo ser instalados na

mesma cota para garantir a divisdo de vazdo equitativa entre os médulos.

e  Floculagao
Os floculadores da ETA de Bariri sdo do tipo hidraulico com chicanas de madeira e
escoamento vertical, comuns em estacdes de pequeno porte no Brasil. os floculadores possuem as
seguintes dimensdes:
0 comprimento=9,05m;
0 largura=2,30 m;

0 altura=5,15m.

Como parte das chicanas foi removida devido ao mau estado e as chicanas remanescentes
estdo quebradas, desgastadas e/ou desencaixadas, os floculadores ndo estdo funcionando
adequadamente, o que prejudica a formacdo de flocos e as etapas de tratamento subsequentes.
Sendo assim, recomenda-se a retirada de todos os anteparos existentes e a instalacdo de novas

chicanas nas duas unidades de floculac3o.
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As novas chicanas deverdo ser instaladas de modo que sejam formados 44 canais com
escoamento vertical, conforme desenhos em anexo. As aberturas inferiores e superiores terao altura
de 0,55 m e largura de 0,568 m ou 0,582 m quando localizadas na se¢do transversal e de 0,812 m ou
0,825 m quando localizadas na sec¢do longitudinal.

Além da instalacdo de novas chicanas, recomenda-se a substituicdo dos vertedores na
entrada dos floculadores por vertedores de fibra de vidro, que deverdo ser instalado com as cristas
na mesma cota para garantir a divisdo equitativa de vazdo entre os médulos de tratamento. Também
se recomenda a recuperacao da estrutura de concreto dos floculadores, visto que em alguns pontos

encontra-se desgastada, e a manutencdo das valvulas de drenagem das unidades de floculacgao.

* Decantagao

Cada moddulo de tratamento da ETA de Bariri possui dois decantadores de alta taxa com
lonas e taxa virtual de escoamento superficial de 103 m3/m2.d para a vazdo na ETA de 100 L/s. A
distribuicdo de agua floculada nos decantadores é efetuada por duas tubulacées DN 300 mm
providas de 12 saidas laterais cada e a coleta de 4gua decantada por quatro tubulagées DN 150 mm
perfuradas.

A remocado de lodo é hidraulica, sendo que cada decantador possui dois pogos de lodo e um
sistema de tubula¢des com didmetros variaveis para descarga do lodo acumulado.

Atualmente, os decantadores ndo estdo funcionando de maneira adequada, uma vez que os
suportes e as lonas se encontram deteriorados, com partes quebradas ou rompidas, e os tubos de
coleta de 4gua decantada desalinhados. Além disso, a estrutura de concreto dos decantadores
encontra-se desgastada em alguns pontos, necessitando ser recuperada.

Para garantir o funcionamento adequado dos decantadores, as lonas plasticas deverdo ser
substituidas por perfis tubulares de decantagao, que deverdo ser instalados com inclinagdo de 60° ao
longo de todo o decantador. As caracteristicas dos perfis tubulares recomendados sdo:

0 comprimento=1,00 m;
0 largura=0,09 m;

0 altura=0,05m.
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Figura 3.6 - Foto e dimensdes dos perfis tubulares em mm

A area a ser coberta pelas mddulos é de 16,5 m?, necessitando um total de 124 perfis
tubulares. Com essas configuracGes, os decantadores irdo remover particulas com velocidade de
sedimentacdo igual ou superior a 1,47 cm/min.

Além disso, para o adequado funcionamento dos decantadores, os tubos de coleta de dgua
decantada deverao ser alinhados para garantir coleta equitativa entre eles, evitando a ocorréncia de
fluxo preferencial e arraste dos flocos. Desta forma, os tubos deverdao ser posicionados sem
inclinacdo e de modo que as geratrizes superiores de todos os tubos fiquem posicionadas na mesma
cota.

Também foi prevista adequacdo das tubula¢des de descarga dos decantadores, visando tanto
a reducdo da vazdo de descarga quanto a retirada do lodo dos dois pocos. Para tanto, foi proposta a
instalacdo de duas redugdes de DN 150 x 100 mm no pog¢o mais distante e de duas reduc¢des de DN

200 x 75 mm no pog¢o mais proximo da descarga, conforme desenhos em anexo.

e Filtragdo
A ETA de Bariri possui no total 8 filtros, quatro em cada mddulo de tratamento. As
caracteristicas dos filtros sdo:
0 uma camara filtrante por unidade;
0 fundo dos filtros com blocos universais para lavagem com agua;
meio filtrante constituido de areia (0,25 m) e antracito (0,40 m);

camada suporte de pedregulho;

o O O

lavagem somente com 4agua dos filtros remanescentes em operag¢dao no médulo de
tratamento (velocidade ascensional de 0,70 m/min);
0 dimensdes = comprimento de 2,00 m, largura de 2,10 m e altura total de 5,40 m;

0 taxa média de filtragdo de 257 m3/m2.d.
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Os filtros possuem vertedores triangulares para a entrada de dgua decantada e uma
tubulacdo de interligagdo extrema para cada médulo com DN 100 mm. Dessa forma, podem ser
operados tanto com taxa constante quanto com taxa declinante varidvel.

Ainda que a operacdo dos filtros possa ser efetuada com taxa declinante varidvel para uma
bateria com 4 unidades, esta configuracdo ndo é aconselhavel. Sendo assim, devera ser efetuada a
interligacdao das tubulagdes DN 100 mm que promovem a interligacdo dos filtros de um mesmo
modulo de tratamento, formando uma Unica bateria com 8 filtros.

Conforme mencionado anteriormente, atualmente o meio filtrante é composto por areia e
antracito e lavado somente com dgua com velocidade ascensional de 0,71 m/min. Ressalta-se que
este meio filtrante pode estar comprometido apds anos operando com apenas uma lavagem mensal,
sendo que durante a pré-operagdo com o uso de coagulante na ETA, cuja aplica¢do foi iniciada dia
23/04, foi observada pequena duracdo da carreira de filtracdo e rapida colmatacgdo dos filtros.

Desta forma, o meio filtrante deverd ser substituido por um novo com camada dupla de areia
e antracito. A camada constituida de antracito deverd possuir as seguintes caracteristicas: 0,50 m de
espessura; tamanho do maior grdao de 1,68 mm; tamanho do menor grdo de 0,71 mm; tamanho
efetivo (D,o) de 0,95 mm; coeficiente de desuniformidade de 1,42; coeficiente de esfericidade de
0,65; porosidade de 0,45 e massa especifica de 1650 Kg/m3. Na Tabela 3.3 sdao apresentadas as

subcamadas de antracito no meio filtrante e na Figura 3.7 a curva granulométrica do antracito.

Tabela 3.3 - Caracteristicas da camada de antracito do meio filtrante

Subcamada Tamanho (mm) Espessura (cm)
1 0,71-0,84 2,50
2 0,84 -1,00 5,00
3 1,00-1,19 10,00
4 1,19-1,41 20,00
5 1,41 -1,68 12,50
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Figura 3.7- Curva granulométrica do

antracito

A camada constituida de areia devera possuir as seguintes caracteristicas: 0,20 m de

espessura; tamanho do maior grdao de 1,41 mm; tamanho do menor grdo de 0,34 mm; tamanho

efetivo (D,o) de 0,45 mm; coeficiente de desuniformidade de 1,58; coeficiente de esfericidade de

0,80; porosidade de 0,40 e massa especifica de 2650 Kg/m3. A utilizacdo da camada de areia mais fina

tem como objetivo garantir o atendimento a Portaria 2914/2011. Na Tabela 3.4 sdo apresentadas as

subcamadas de areia no meio filtrante e na Figura 3.8 a curva granulométrica da areia.

Tabela 3.4 Caracteristicas da camada de areia do meio filtrante

Subcamada Tamanho (mm) Espessura (cm)
1 0,34-0,42 1,00
2 0,42 -0,50 3,00
3 0,50-0,60 4,00
4 0,60-0,71 4,00
5 0,71-0,84 5,00
6 0,84-1,00 2,00
7 1,00-1,19 0,60
8 1,19-1,41 0,40

[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 26




SOEMBA -

——— hidrosan
COmMpromisso com a agua

100% == =========eee e eeeegeeeeeefesseneseeeqeseeeneneesaosg

Areia D90=0,90mm
90% T ----------------m-F--—mmmebo———go oo T '

___________ a=

80% T ---------mm-mmmmpomeeebemegooeoe- romoes
|
F0 e i T

60% T -----------------choooooo-loo

T ekl UTTELEEELEETEEY SRl EEELEPEE

L aGGEEEEELE FECELEET SELTEEEEELES SEEEE] EERLEREE

Porcentagem que passa (em peso)

30% T ------------m-momebemeeocboooodo bl

P Rt e S e

10% - -

0,20 0355 0,42 05 06 071 084 1
Aberturadas peneiras (mm)

Figura 3.8 -Curva granulométrica da areia

Ressalta-se que o sistema de lavagem ndo sera modificado, ainda que para o uso de meio
filtrante com camada dupla seja recomendado o uso de lavagem de ar seguida de lavagem com agua.
Isso porque a atual configuragao dos filtros impossibilita a adequacao dos filtros para lavagem com ar
e o controle da lavagem com 4gua para que esta ndo ocorra simultaneamente a lavagem com ar.

Outro ponto a ser considerado, é a vazdo de operacdo da ETA, uma vez que vazdes abaixo de
100 L/s (50 L/s em cada mddulo) provocam a reducdo da velocidade ascensional de lavagem,
comprometendo a eficiéncia desse processo. Como exemplo, quando a vazdo for de 35 L/s para cada
modulo, a velocidade ascensional resulta em 0,50 m/min, este valor é normalmente da ordem de
0,71 m/min para a vazdo de 50 L/s. Dessa forma, quando os reservatorios estiverem com capacidade
elevada, recomenda-se que vazao na ETA ndo seja reduzida, mas sim que seja reduzido o tempo de
operag¢do da mesma.

Também deverd ser efetuada a troca das placas com vertedores triangulares da entrada dos
filtros por placas de resina, que deverao ser instaladas de modo que as cristas dos vertedores sejam
posicionadas na mesma cota em todos e que ndo ocorram vazamentos, garantindo a divisdo
equitativa da vazdo entre os filtros. Além disso, devera ser efetuada a manutencdo das valvulas das
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tubulagGes de descarga de agua de lavagem dos filtros, pois estas apresentam vazamentos, e a
recuperacgao da estrutura dos filtros.
Na Figura 3.9 é apresentado o atual estado de conserva¢do dos vertedores de entrada de

dgua decantada nos filtros e das valvulas de descarga de agua de lavagem dos filtros.

Vazamento na valvula de descarga de dgua de
lavagem
Figura 3.9 - Vertedor de entrada de dgua decantada e valvula de descarga de agua de lavagem dos filtros
(Fonte: arquivo Hidrosan, 2013)

Vertedor de entrada nos filtros

e Desinfecgdo, fluoracgdo e estabilizacao final da dgua

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. Devido as
caracteristicas corrosivas destes produtos, esta parte da ETA se encontra extremamente desgastada.
Tanto os vertedores triangulares de agua filtrada quanto a tampa de inspec¢do da caixa encontram-se

extremamente corroidos (Figura 3.10), além do desgaste observado na estrutura de concreto.
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432 ¢ PO

Vertedor de dgua filtrada de um médulo ‘ Tampa da camara géral de'é.g'ua filtrada
Figura 3.10 - Saida de agua filtrada (Fonte: arquivo Hidrosan, 2013)

Sendo assim, recomenda-se a recuperagao da estrutura da cdmara, bem como a substituicdo
dos vertedores e da tampa de inspec¢do por novos feitos de resina. Ressalta-se que se identificou
também um grande vazamento no encaminhamento de agua tratada ao reservatdrio, entre a saida
da camara geral de agua filtrada e valvula da tubulagdo de encaminhamento, conforme Figura 3.11.
Este vazamento deverd ser sanado e devera ser instalada uma peca com aba de vedacdo na saida da

camara geral de agua filtrada agua filtrada para evitar vazamentos futuros neste ponto.

: e 3,
Vazamento entre a saida da cdmara geral de dgua Caminho percorrido pela dgua proveniente do
filtrada e vélvula da tubulagdo de encaminhamento vazamento

Figura 3.11 - Vazamento na saida de dgua tratada da ETA para o reservatoério (Fonte: arquivo Hidrosan, 2013)
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Além disso, ressalta-se que devera ser efetuada a aplicagdo de geocdlcio na 4gua tratada
para corre¢do do pH. A correcdo do pH da 4gua tratada visa o atendimento da Portaria 2914/2011,
gue estabelece que este pardametro deve permanecer na faixa de 6,00 a 9,50, além disso, visa a
estabilizacdo final da agua tratada.

Como a ETA de Bariri ndo possui camara de contato, recomenda-se que a aplicacdo de
geocdlcio seja efetuada na saida do reservatério da ETA. O ensaio de estabilizacdo da dgua tratada,
realizado pela equipe Hidrosan e apresentado no Relatdrio 02, indicou que o pH da 4gua tratada
devera ficar entre 8,50 e 9,00 para que o indice de estabilizacdo de Langelier (IEL) resulte
ligeiramente positivo.

Quando a agua tratada ndo estd estabilizada ela apresenta comportamento corrosivo ou

incrustante, o que prejudica a rede de distribuicdo e a qualidade da dgua durante a distribuicao.

e Casade quimica

Atualmente, a casa de quimica existente na ETA, localizada no mesmo edificio do laboratério,
encontra-se desativada e o armazenamento dos produtos quimicos utilizados para coagulagdo,
desinfeccgdo final e fluoracdo (PAC, hipoclorito de sddio e acido fluossilicico) é efetuado de maneira
improvisada e inadequada entre os médulos de tratamento e abaixo da calha Parshall, conforme

Figura 3.12.

Figura 3.12 - Armazenamento de produtos quimicos (Fonte: arquivo- Hidrosan, 2013)
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Portanto, foi proposta a construcdo de uma nova casa de quimica para adequar o

armazenamento dos produtos quimicos utilizados na ETA, bem como abrigar o sistema de dosagem.

Além dos produtos quimicos ja utilizados na ETA, devera ser efetuada a aplicagdo continua de

geocdlcio na dgua tratada para correcao do pH e estabilizacdo final da agua.

Cada produto quimico devera ser alocado separadamente e para dimensionamento das

instalagdes de armazenamento e dosagem foram efetuadas as seguintes consideragdes:

(0]

PAC = produto comercial liquido com 10,58 % de alumina, basicidade minima de
63,17 % e densidade relativa de 1,254 Kg/L. Dosagens minimas de PAC de 5 mg/L e
maxima de 30 mg/L;

hipoclorito de sédio = produto comercial liquido com concentragdo de cloro ativo de
12 % e massa especifica de 1,2 Kg/L. Dosagens de cloro minimas na pré-oxidagdo de
1,0 mg/L e maxima de 3,0 mg/L, que correspondem a dosagens minimas de
hipoclorito de sédio de 8,3 mg/L e maxima de 25 mg/L;

acido fluossilicico = produto comercial liquido com concentragdo de ion fluoreto de
20 % e massa especifica de 1,175 kg/L. Dosagens minimas de ion fluoreto de 0,6
mg/L e maxima de 0,8 mg/L;

geocdlcio = produto comercial liquido com concentragdao de cal de 20 % e massa
especifica 1,1 Kg/L. Dosagens minimas de geocalcio de 10 mg/L e maxima de 30
mg/L;

tempo maximo de funcionamento da ETA de 21 h;

vazdo de 100 L/s (ndo foi considerada reducdo de vazdo na ETA, mas sim a
paralisacdo da ETA nos casos nos quais os reservatérios estiverem com capacidade

elevada).

Sendo assim, para o PAC tém-se as seguintes estimativas:

(0]

0

Consumo minimo diario = 37,8 Kg/d;

Consumo maximo diério = 226,8 Kg/d;

Consumo mensal minimo estimado = 1,1 t/més;
Consumo mensal maximo estimado = 6,8 t/més;

Vazdo minima estimada da bomba peristaltica = 1,4 L/h;

Vazdo maxima estimada da bomba peristaltica = 8,6 L/h.
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Para o hipoclorito de sddio tém-se as seguintes estimativas:
0 Consumo minimo diario = 63 Kg/d;
0 Consumo maximo diario = 189 Kg/d;
0 Consumo mensal minimo estimado = 1,9 t/més;
0 Consumo mensal maximo estimado = 5,7 t/més;
0 Vazdo minima estimada da bomba peristaltica = 2,5 L/h;

0 Vazdo maxima estimada da bomba peristaltica = 7,5 L/h.

Para o acido fluossilicico tém-se as seguintes estimativas:
0 Consumo minimo didrio = 28,6 Kg/d;
0 Consumo maximo diario = 38,2 Kg/d;
0 Consumo mensal minimo estimado = 0,9 t/més;
0 Consumo mensal maximo estimado = 1,2 t/més;
0 Vazdo minima estimada da bomba peristaltica = 1,2 L/h;

0 Vazdo maxima estimada da bomba peristéltica = 1,6 L/h.

Para o geocalcio tém-se as seguintes estimativas:
0 Consumo minimo diario = 75,6 Kg/d;
0 Consumo maximo diario = 226,8 Kg/d;
0 Consumo mensal minimo estimado = 2,3 t/més;
0 Consumo mensal maximo estimado = 6,8 t/més;
0 Vazdo minima estimada da bomba peristéltica = 3,3 L/h;

0 Vazdo maxima estimada da bomba peristaltica = 9,8 L/h.

Com base no consumo maximo estimado para cada produto, o hipoclorito de sddio e o acido
fluossilicico deverao ser adquiridos e armazenados em containeres de 1000 L, enquanto o geocalcio
devera ser adquirido através de caminhdo tanque e armazenado em tanque de fibra de vidro.
Deverdo ser armazenados 2 container de PAC, 3 container de hipoclorito de sédio e 1 container de
acido fluossilicico. O tanque de geocalcio devera ter capacidade de 10 m® e ser instalado ao lado da
casa de quimica, em uma bacia de conten¢do, conforme desenhos em anexo.

Recomenda-se que todas as bombas de aplicacdo de produtos quimicos sejam substituidas
por bombas peristalticas, pois este tipo de bomba ndo sofre alteracdo de dosagem em funcdo da
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variacdo do volume no container durante a aplicagdo. Ressalta-se que deverdo ser instaladas duas

bombas peristélticas (1 em funcionamento e 1 reserva).

Em funcdo das vazdes de dosagem estimadas, sdo recomendados os seguintes modelos de

bombas ou equivalentes técnicos:

(0]

PAC = modelo DULCO Flex DF4a 02120 do fabricante Prominent, com capacidade
maxima de 12,0 L/h, press&o de operacgdo de 1,5 a 2,0 bar;

hipoclorito de sédio = modelo DULCO flex DF4a 02120 do fabricante Prominent, com
capacidade maxima de 12,0 L/h, pressdo de operacdo de 1,5 a 2,0 bar;

acido fluossilicico = modelo DULCO flex DF2a 0224 do fabricante Prominent, com
capacidade maxima de 2,4 L/h, pressdo de operacdo de 1,5 bar;

geocdlcio = modelo DULCO Flex DF4a 02120 do fabricante Prominent, com

capacidade maxima de 12,0 L/h, pressdo de operacdo de 1,5 a 2,0 bar.

A instalacdo da nova casa de quimica devera ser efetuada no espaco disponivel em frente a

ETA, conforme desenhos em anexo, sendo que na ocasidao de projeto deverd ser estudado o melhor

posicionamento.

3.1.1.4 Sistema de tratamento dos residuos gerados na ETA de Bariri

O sistema de tratamento dos residuos gerados na ETA de Bariri foi concebido considerando a

juncdo dos residuos gerados (descarga dos decantadores, floculadores e filtros e dgua de lavagem

dos filtros) em um tanque de regularizacdo de vazao (TRV) e encaminhamento da vazao regularizada

dos residuos a ETE de Bariri.

Esse sistema ja tem sido adotado por varias cidades brasileiras, além disso, ha diversas

vantagens que embasam a escolha deste modelo de tratamento:

diminuicdo dos custos e da area de implantacdo, por ser um sistema Unico de

tratamento, sem as etapas de adensamento/clarificacdo e desaguamento;

diminuicdo dos custos de operacdao, uma vez que nao requer a utilizacdo de produtos

guimicos e o gasto com energia elétrica é reduzido;

operacdo simplificada, por se tratar de um sistema Unico sem a necessidade de adigdo

de quaisquer produtos quimicos;

facil manutencao e limpeza, podendo ser realizadas durante as 3h de ndo operagao do

sistema.
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e Operacao de adensamento e desaguamento de lodo concentrado na ETE.

Ressalta-se que, caso se opte pela utilizacgdo do cloreto férrico como coagulante,
possibilidade assegurada pelos ensaios de tratabilidade, podera ocorrer a melhora na eficiéncia da
ETE, uma vez que o cloreto férrico potencializa a etapa bioldgica, dependendo do tipo de tratamento
da ETE. Essa investigacdo sera aprofundada na ocasido de projeto.

A concepc¢do do sistema foi realizada com base nos relatérios ja apresentados e na
experiéncia técnica da equipe da Hidrosan, considerando:

e Vazdo na ETA: 100 L/s;

¢ Tempo de funcionamento: 21 h;

¢ Coeficiente (a) que relaciona SST com turbidez: 0,8;

e Moddulos de decantagdo em funcionamento: 4 unidades;

» Concentragdo de SST no lodo removido nos decantadores: 10 g/L;

e  Filtros em funcionamento: 8 filtros;

* Taxa média de filtracdo: 257,14 m3/m2.d;

e Duracdo da carreira de filtragdo: 21 h;

* Volume de dgua para lavagem de um filtro: 30 m3;

e Concentragdo de SST na agua de lavagem dos filtros: 0,2 g/L;

¢ Valor maximo do valor médio de turbidez diario: 25 uT

O layout da concepgdo proposta para o sistema de tratamento de residuos concebido estd

apresentado na Figura 3.13.
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Figura 3.13- Planta esquematica do sistema de tratamento de residuos

O sistema de tratamento dos residuos gerados na ETA sera composto por caixas de
passagem e tubulages de concreto para encaminhamento dos residuos, tanque de regularizacao de
vazdo (TRV), casa de comando (CC), medidor de vazdo e bombeamento da vazdo de lodo gerada,
regularizada em 21 h, para a ETE.

Nos itens a seguir estdo apresentados os detalhes de concepc¢ao de cada unidade do sistema

de tratamento dos residuos gerados na ETA.

¢ Veiculagdo dos residuos

Na concepc¢do do sistema de residuos gerados na ETA, foram previstas 9 caixas de passagem
para o encaminhamento dos residuos, sendo que destas, 8 sdo existentes e somente uma, a CP 09,
deverd ser construida.

A caixa de passagem CP 09 receberd o residuo gerado na ETA e também o residuo

homogeneizado, com a vazdo regularizada, proveniente do TRV. Para isto, esta devera possuir dois
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compartimentos distintos, impedindo a mistura dos efluentes. Esta configuracdo foi adotada visando
o aproveitamento das tubulag¢Ges ja existentes na ETA.

Assim, valendo-se da configuragdo existente e da concepgao proposta, os residuos gerados
nas unidades de filtragao (descarga dos filtros e dgua de lavagem) serdo descarregados em canais de
descarga (um para cada médulo) e encaminhados por gravidade as caixas de passagem CP 01 e CP 8,
para os modulos 1 e 2, respectivamente.

As caixas de passagem CP 02 e CP 07 receberdo as descargas dos decantadores 1 e 4,
respectivamente, enquanto a caixa de passagem CP 05 receberd as descargas dos decantares 2 e 3.
As descargas da unidade de floculagdo também irdo para a caixa de passagem CP 04 para ambos os
floculadores, como mostra o esquema apresentado na Figura 3.13.

Todo o residuo gerado serd encaminhado por gravidade ao TRV por meio de tubulacdes de
concreto, com a entrada livre no tanque. O residuo homogeneizado serd bombeado ao medidor de
vazdo (vertedor Parshall), sendo entdo encaminhado a um dos compartimentos da caixa de
passagem CP 09, por meio de tubula¢do de ferro fundido, e desta para o interceptor mais proximo a
ETE por gravidade. O melhor local para langamento dos residuos regularizados devera ser estudado
na etapa de projeto, na qual serd verificada também a tensdo trativa. Na Figura 3.14 estd

apresentado o esquema do sistema de encaminhamento.

cPo3 CPO5 cPO6
Legenda
Existente
cP02 cPo4 e o I A ser construido
cPo1 cPos8

Figura 3.14 - Planta esquematica do sistema de encaminhamento dos residuos na ETA
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e Tanque de regularizagdo de vazdo (TRV)

O TRV foi concebido para exercer a funcdo de recepcao, homogeneizagao e regularizacdo de

vazdo dos residuos gerados na ETA. Para isto, foi prevista a utilizacdo de equipamentos de

automacdo e controle do processo. O TRV serd localizado préximo aos filtros, perto do acesso

principal aos mddulos de tratamento da ETA, conforme observado na Figura 3.14, de forma a

aproveitar as tubulagGes de encaminhamento ja existentes e minimizar os custos de implantagdo.

O TRV foi dimensionado para atender as condi¢Bes criticas de geracdo de residuos,

suportando a lavagem de um filtro (30 m3) e a descarga de lodo de todos os decantadores no mesmo

intervalo de tempo (19 m3). Foi considerada uma vaz&o regularizada de encaminhamento a ETE igual

a 3,03 L/s.

Assim, as principais caracteristicas do TRV sdo:

(0]

(0]

(0]

didmetro: 5,00 m;
altura total: 7,25 m;
altura atil: 2,80 m;
altura minima: 1,40 m;
volume 4til: 55,0 m3;

volume morto: 27,5 m3.

Estas dimensdes foram definidas de forma a garantir o volume minimo no tanque para que o

misturador submersivel possa operar continuamente durante as 21 horas de operac¢do da ETA. Esta

medida visa garantir a homogeneiza¢do e suspensao dos sélidos, evitando que estes precipitem na

tubulacdo de encaminhamento ou no préprio tanque.

Na Figura 3.15 estd apresentado um corte com a configuragcdo proposta para o TRV.
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Figura 3.15 -Corte esquematico do TRV

Foram previstos os seguintes equipamentos para a operacgao e controle do TRV:

(0]

01 medidor de nivel ultrassénico: o medidor de nivel ultrassénico ird monitorar o
nivel dos residuos no TRV. Sua funcdo é primordial no processo de controle e
automacdo da operacdo do Sistema de Tratamento de Residuos;

01 misturador submersivel: o misturador submersivel sera responsavel por efetuar a
homogeneizagdo dos residuos no TRV, evitando a deposicdo de sélidos no fundo do
tanque. A operagao deste equipamento devera ser continua;

02 bombas submersiveis (uma reserva): devera ser utilizada uma bomba submersivel
KSB KRT F 80-200, ou equivalente técnico, com capacidade para bombear os residuos
gerados na ETA com vazao média de encaminhamento para rede coletora de esgoto
de 3,03 L/s. A bomba submersivel reserva, com as mesmas caracteristicas, ficara no
almoxarifado, para substituicio em casos de problemas com a bomba que sera
utilizada;

valvula de retencdo: sera utilizada uma valvula de retencdo de comando manual para
impedir o refluxo de residuos quando ocorrer paralisagdo da bomba. A valvula sera
instalada no inicio da tubulacdo de recalque, para protec¢do contra golpes de ariete e

facilitar a manutencao;
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0 medidor de vazdo: a tubulagdo de recalque encaminhard o residuo do TRV a um
canal. Neste canal foi prevista a instalacdo de um vertedor Parshall de garganta 3”

de abertura.

Além dos equipamentos citados, devera ser construida uma edificacdo para reunir os painéis
de comando dos equipamentos especificados no TRV (casa de comando - CC). A casa tera dimensdes
de 2,0 m x 3,0 m e ndo serd instalada perto da tubulacdo de encaminhamento de residuos para evitar
possiveis problemas na manutencédo da tubulacéo.

Serdo instalados na Casa de Comando os seguintes equipamentos e acessorios:

0 01 mesa de comando: a mesa de comando terd a opgdo de ligar e desligar os
equipamentos por meio de botoeiras (bomba submersivel e misturador
submersivel);

0 o display do medidor de nivel ultrassénico, apresentando o nivel no TRV;

0 01 quadro elétrico;

0 01 cabo de aco.

Ressalta-se que a vazdo regularizada do residuo deverd ser aferida por meio de régua no
vertedor Parshall. Na Figura 3.16 esta apresentado o esquema da parte final do encaminhamento

dos residuos que devera ser implantado na ETA.

Legenda:

CP  Caixade passagem
. ‘ / ““““
5 Sentido do ?o

encaminhamento

Casa de comando /'
TRV

Medidor de vazdo

A

Tanque de VA PAP‘;E
regularizagdo devazdo REDE DA

o 5600

A Medidor de nivel C\DP‘DE

Figura 3.16 - Esquema da parte a ser construida no sistema de encaminhamento
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3.1.2 Sistemas produtores de mananciais subterraneos

3.1.2.1 Manutencao e reabilitacdo dos pocos existentes

A manutenc¢do nos pogos deve ser vista como ferramenta para garantir o abastecimento de
agua e para manter sua vazdo, pois um programa adequado de manuteng¢do proporciona:

e Aumentar a produgao de dgua ou reduzir tempo de funcionamento;
¢ Diminuir os custos nas paralisacdes;

e Reduzir o consumo de energia elétrica;

e Melhorar a qualidade da agua;

e Minimizar custos de tratamento;

e Alongar a vida dos equipamentos;

¢ Diminuir a necessidade de novas perfuracoes.

Além disso, a manutencdo preventiva é mais barata do que a corretiva, que devido ao
carater emergencial, usualmente é realizada de forma inadequada, por falta de tempo ou
disponibilidade de recurso na ocasido. Sendo assim, os recursos aplicados em programas de
manutenc¢do proporcionam reducdo nos custos operacionais e grande possibilidade de retorno de
investimentos.

Destaca-se que as manutengdes preventivas envolvem tanto manutengdes usuais (troca de
bomba; substituicdo de tubulacgdes, etc.) quanto reabilitagdo/desincrustacido quimica.

Os programas de manutencdo devem ser iniciados pelos pogos mais problematicos, com a
separacdo de 3 a 5 pocos a partir do inicio do programa. Alteragdes de qualidade da dgua e redugdo
da vazao produzida sdo sintomas tipicos de que o momento ideal para realizagdo da manutencao foi
ultrapassado. De maneira geral, sdo atribuidos alguns intervalos entre manutencgdes:

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

e Manutengdo das bombas: 10.000 h de operagao.

Salienta-se que a manutencdo feita de forma correta e com os quimicos adequados alonga
os intervalos entre as manutencdes e reduz os custos de operagdo. Para maximizar a eficiéncia do
processo de desincrustacdo quimica, deve ser considerada a capacidade do agente de solubilizar as

incrustacGes, sem agredir o pogo, e uma relagdo massa X massa, ou seja, a quantidade de
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desincrustante necessdria para a quantidade de incrustacGes que o pog¢o apresenta. Os agentes
utilizados deverdo ser:

e Certificados;
¢ |sentos de metais pesados;
e Possuir certificados de produtos ndo toxicos;

e Seguros para 0s usuarios, po¢os e meio ambiente.

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 desincrustagdo quimica. Variagdes de 5 a 7 % na capacidade especifica de um pogo devem ser
avaliadas com cuidado e podem indicar a necessidade de manutengdo no poco.

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

O tempo necessdrio para realizagdo das manutengdes é determinado em func¢do da

profundidade dos pogos, conforme mostrado na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 - Tempo necessario para manutengao de pogos

Profundidade Tempo de manutengdo
1002200 m 3 a5dias
300 a 400 m 4 a 6 dias

Mais que 400 m 5a 10 dias

Na Tabela 3.6 estdo apresentados os custos estimados com a manutencdo/desincrustacdo

quimica dos pocgos, que devera ser realizada a cada dois anos.
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Tabela 3.6 - Custo estimado para manutenc¢do/desincrustacdo quimica em fungdo da profundidade dos pocos

Pogo Ano ~ Profundidade Va§5° maniizt:g§Z?£i?nzf5521g§o
Perfuragdo (m) (m3/h) e

P03 - Tiro de guerra 1987 120 40,2 RS 25.000,00
P04 - Santa Helena 1988 400 220 RS 100.000,00
PO5 - Sete de setembro 1976 145 40,0* RS 30.000,00
P06 - Nova Bariri 2008 185 36 RS 30.000,00
P07 - Maria Luiza ll e lll 2012 252 26,7 RS 30.000,00
P08 - Santo André/Garotinho 2013 204 28,6 RS 25.000,00
P09 - Primavera Il 2013 190 50,0 RS 30.000,00
P10 - Residencial Miragua N3o informado 210 20 RS 30.000,00
Total RS 300.000,00
Total/ano RS 150.000,00
Total/més RS 12.500,00

Além do custo com a manutencdo/desincrustacdo quimica, que dividido em 24 meses,
resulta parcela mensal de RS 12.500,00, deve-se considerar o custo de revisdo e aquisicdo de novas
bombas e o valor adicional de RS 15.000,00/poco para a elaboracdo dos projetos iniciais de
manutengdo dos pogos.

Ressalta-se que no inicio do programa de manutengao devera ser solicitada a outorga de uso
de todos os pog¢os em operagdo no municipio e contemplado o correto tamponamento do Poco
Barracdo da Prefeitura (P01), que se encontra fora de operacdo ha cerca de cinco anos e estd
localizado a aproximadamente 200 m de uma area decretada como contaminada pela CETESB.

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 contaminacgao e
de comunicacdo direta entre aquiferos.

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 ndo 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 poc¢o a fim de forgar a entrada do bactericida no

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

O custo estimado para o correto tamponamento do poco PO1 é de $ 5.0000,00, pois o DAEE
solicita a presenca de um gedlogo para acompanhar o tamponamento.

Afora isso, sugere-se a correta operagao dos poc¢os, com regimes adequados e programas de
manutengdes, o que pode permitir o uso sustentavel dos recursos hidricos subterraneos por longos
periodos.

Ajustes na operacdo dos pocgos trazem o beneficio da preservagdo 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 pogos e dos conjuntos bombeadores. Além disso, devem-se
gerar relatdrios mensais de acompanhamento baseados nas informag¢Ges mensais coletadas de
horimetros, amperimetros, consumo de energia elétrica, niveis estatico e dindmico, entre outros.

A falta de controle operacional afeta a capacidade de produgdo de agua; desestabiliza a
operagao; acentua o processo de exaustao dos pocos e aquiferos; requer medidas emergenciais e de

alto custo.

3.1.2.2 Alocagao e construciao de novos po¢os

Em relagdo a construgdo de novos pogos, existe o projeto do pogo P11, que devera atender o
Setor H em conjunto com o pogo P10 (ver item 4.2.3.8), e devera ser construido também o pocgo P12,
para atender o Setor F (ver item 4.2.3.6).

O principal fator para alocacdo de um novo pog¢o é sua capacidade de produzir agua de
maneira sustentavel por um periodo longo de tempo. Logo, salientam-se alguns pontos importantes
na alocacao e implantacao:

e 0s critérios de facilidade na alocagdo, reducdo de custos na perfuragao, entre outros,

devem ser analisados junto a produgao sustentdvel de agua;

e deve-se fazer a avaliagdo hidrogeoldgica juntamente com o projeto de perfuragdo

adequado, o qual considere os quimicos para o desenvolvimento, os fluidos de

perfuracdo e todos os demais itens do processo;
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subordinadamente a produg¢do de agua, com reduzida interferéncia entre pogos, e em
regides ndo contaminadas e com menor vulnerabilidade, devem vir os critérios de custo
de implantacdo. Tudo isso deve ser avaliado em conjunto;

a alocagdo de novos pocos, 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 Resolugdo SES/SERHS/SMA ne 3, de 21 de junho de 2006, além
da obrigatdria consulta a vers3o atual do Relatério de Areas Contaminadas -CETESB. Isso
€ necessario, pois a proximidade com areas 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
subterraneo;

devem ser solicitadas licencas de Perfuracdo junto ao DAEE e considerados

distanciamentos com pocos preexistentes, sejam do SAEMBA ou particulares.

Desta forma, recomenda-se a elaboracdo de um estudo detalhado para a alocacdao de um ou

mais pogos para substituicdo da agua superficial pela subterrdnea, o que possivelmente reduzird os

custos operacionais envolvidos. O estudo devera considerar:

novo levantamento de dados dos pocos do aquifero Guarani, ndo mais restrito a
somente area do municipio;

avaliagdo hidrogeoldgica;

teste de vazdo no Poco P04 - Santa Helena (vazdo maxima + 04 escalonados _
recuperacgao longa);

teste de interferéncia entre os Pocos P04 - PO7 - P08, considerando que os pocgos P07 e
P08 ndo sao totalmente penetrantes no Guarani;

interpretacdo dos testes de vazdo e interferéncia e determinagdo dos parametros locais
do aquifero Guarani, como transmissividade, armazenamento, capacidade especifica,
rebaixamento especifico, vazdo maxima e vazao exploravel;

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

avaliacdo de critérios geoldgicos e estruturais para locagdo de pocos, tais como cone de
rebaixamento, raio de influéncia, exploracdo em regime de interferéncia, capacidade
especifica do pogo, desenvolvimento do poco e fluido de perfuracéo;

solicitacao de Licenca de Perfuragao para o poco;
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e acompanhamento do teste de vazdao do novo poco e correlacdo com os dados obtidos no

Poco 4.

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

Considerando a geologia do municipio, os custos estimados para construcdao de novos pogos

que adentrem no aquifero Guarani estdo apresentados na Tabela 3.7.

Tabela 3.7 - Estimativa do custo de construcdo de novos po¢os no aquifero Guarani

Profundidade (m) Capacidade de producdo (m3/h) Custo estimado
200 a 250 50 RS 100.000,00
400 2502400 RS 1.200.000,00

Como os pocos P11 e P12 deverdo ter capacidade de producio de 50 m3/h, o custo estimado
para construcdo dos novos pocos é de RS 200.000,00. Os valores apresentados na Tabela 3.6 indicam

que estes pocos, por serem mais rasos, apresentam custo de aproximadamente R$8.000,00 por L/s

de 4gua produzida.

3.2 ALTERNATIVA 2: MANANCIAIS SUBTERRANEOS

Nesta alternativa, prevé-se o abastecimento de Bariri somente por mananciais subterraneos.
No total, seriam perfurados quatro novos pocos, sendo dois previstos pela setorizacdo (P11 e P12) e

dois em substituicdo a ETA existente (P13 e P14).

As vantagens da explotacdo de aguas subterraneas com relacdo as aguas superficiais sdo

apresentadas a seguir:
e Menor custo operacional;
* Permite a distribuicdao setorizada, constituindo sistemas isolados ou interligados;
e Os pocgos que apresentam bom nivel técnico nas fases de projeto, construgdo e
operacdo, segundo as normas da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), tém

vida Util superior a 20 anos, com amortizagdo dos investimentos realizados de 5 a 8 anos;
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* Aimplantacdo 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;

e 0O prazo de execuc¢do é menor;

e Adrearequerida para captacdo e protecdo é pequena;

e O sistema de producdo de agua subterranea é mais protegido de eventuais
contaminagoes;

e N3o acarreta inundacdo de areas aproveitdveis na superficie, muitas vezes
representadas por solos agricultaveis;

* Normalmente dispensa tratamento com coagulagdo e filtragdo, sendo feitas apenas a

cloragdo e a fluoragdo.

Como atualmente a captacdo de agua no manancial Sdo Luiz ndo possui outorga e o
municipio de Bariri encontra-se em uma condicdo privilegiada quanto a exploragdo de agua
subterranea, a Alternativa 2 propde a substituicdo da ETA por dois pogos com capacidade minima de
producdo de 60 e 320 m3/h, respectivamente, e futura desativacdo da captacdo do manancial S3o
Luiz e da ETA de Bariri.

Desta forma, esta alternativa prevé que o sistema de abastecimento do municipio de Bariri

passara a ser atendido exclusivamente por sistemas produtores de mananciais subterraneos.

3.2.1 Sistemas produtores existentes

Atualmente, o municipio de Bariri conta com 8 sistemas produtores de mananciais

subterraneos, com capacidade de producdo entre 20 e 220 m3/h, conforme Tabela 3.8.
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Tabela 3.8 - Sistemas produtores de mananciais subterraneos existentes em Bariri

R Ano i Profundidade | Vazdo
Perfuracdo (m) (m3/h)
P03 - Tiro de guerra 1987 120 40,2
PO4 - Santa Helena 1988 400 220
PO5 - Sete de setembro 1976 145 40,0*
P06 - Nova Bariri 2008 185 36
PO7 - Maria Luiza ll e lll 2012 252 26,7
P08 - Santo André/Garotinho 2013 204 28,6
P09 - Primavera Il 2013 190 50,0
P10 - Residencial Miragua | Ndo informado 210 20

3.2.2 Manutencdo e reabilitacao dos po¢os existentes

Conforme mencionado no item 3.1.2.1, a manutencgado e reabilitacdo dos pogos existentes é
fundamental para garantir a capacidade de um pog¢o por um longo periodo de tempo, além de
propiciar menores custos operacionais.

Como 0s pogos existentes sdo os mesmos para ambas as alternativas, a manutencdo e
reabilitacdo dos pocos devera ser feita conforme as recomendac¢Ges apresentadas na alternativa

anterior, no item 3.1.2.1.

3.2.3 Sistemas produtores novos

Em relagdo a construcdo de novos pogos, esta alternativa também contempla a construcgdo
do poco P11, cujo projeto ja existe e a implantacdo esta prevista para o primeiro semestre de 2015, e
do poco P12, que deverd ser implantado até o ano de 2019, com o inicio da setorizacdo (ver item 4).

O P11 devera atender o Setor H em conjunto com o P10 (ver item 4.2.3.8) e o P12 deverd
atender o Setor F (ver item 4.2.3.6), com capacidade de producdo de 50 m3/h cada.

Além destes pogos, a Alternativa 2 contempla a construgao de dois pogos (P13 e P14) para
substituir o sistema produtor do manancial S3o Luiz no atendimento dos Setores A, B e G e promover
a futura desativacdo da captacdo e da ETA. O P13 devera ter capacidade de producdo de 320 m3/h e

abastecer os Setores A e B, enquanto o P14 devera ter capacidade de 60 m3/h e abastecer o Setor G.
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3.2.3.1 Alocacgao e construciao de novos po¢os

Conforme mencionado no item 3.1.2.2, para a alocagdo dos pocgos, critérios como
proximidade do setor de abastecimento, facilidade na alocagao, redugao de custos na perfuragao,
entre outros, devem ser analisados junto a produgdo sustentdvel de dgua. Sendo assim, para
adequada implanta¢do de novos pogos, garantindo a capacidade de produgdo dos mesmos por um
longo periodo de tempo, deve-se primeiramente efetuar um estudo detalhado para locacdo e a
avaliacdo hidrogeolégica, de acordo com as considera¢des apresentadas no item 3.1.2.2.

O custo estimado para realizagdo da avaliagdo hidrogeoldgica e estudo detalhado para
alocagdo, incluindo os pedidos de Licenca de Perfuracdo/Posterior Outorga de Uso, incluindo os
Testes de Vaz3o e Interferéncia no P4 é de RS 60.000,00.

Na Tabela 3.9 sdo apresentados os custos estimados para a constru¢dao de novos po¢os no
municipio de Bariri, considerando a geologia do municipio e que os novos pocos irdo adentrar no

aquifero Guarani.

Tabela 3.9 - Estimativa do custo de construgdo de novos pogos no aquifero Guarani

Profundidade (m) Capacidade de producdo (m3/h) Custo estimado
200 a 250 50 RS 100.000,00
300 60 RS 200.000,00

400 250 a 400 R$ 1.200.000,00

Como os pogos P11 e P12 deverdo ter capacidade de produgdo de 50 m3/h, o posso P13
capacidade de 320 m3/h e o P14 capacidade de 60 m3/h, o custo estimado para constru¢do dos
novos pocos é de RS 1.600.000,00.

Os valores apresentados na Tabela 3.8 indicam que os pocos P11 e P12, por serem mais
rasos, apresentam custo de aproximadamente R$8.000,00 por L/s de dgua produzida, enquanto que

0 P14 e poco P13, por serem mais profundos, apresentam custo de R$12.000 a R$15.000,00.
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4 CONCEPCAO DO SISTEMA DE RESERVACAO E DISTRIBUICAO
DE AGUA TRATADA

4.1 DISTRIBUICAO DA POPULACAO URBANA

Conforme determinada no Relatério RO3, a estimativa de crescimento da populagdo urbana

de Bariri é apresentada na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Crescimento da populagdo urbana de Bariri

419 | yroana (rab
2014 31.722
2015 32.173
2016 32.631
2017 33.094
2018 33.564
2019 34.041
2020 34.524
2021 35.013
2022 35.509
2023 36.012
2024 36.521
2025 37.038
2026 37.561
2027 38.091
2028 38.629
2029 39.174
2030 39.726
2031 40.286
2032 40.854
2033 41.429
2034 42.011

A drea delimitada para distribuicdo espacial da populagdo foi definida levando-se em
consideragdo as areas urbanizadas e as dreas com tendéncia de expansao, inseridas no perimetro

urbano do municipio, que perfaz o total de 1025 hectares.
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Na area de estudo, foram delimitadas regides com caracteristicas semelhantes, de acordo

com as classes de densidade de saturagdo. Para tanto, foram consideradas informagdes do municipio

disponibilizadas pelo SAEMBA, além dos dados do Censo 2010 do IBGE, as estimativas de populagdo

realizadas no Relatdrio RO3, imagens de satélite e observagdes no local. Através dessas informacgoes,

foram definidas sete regides descritas a seguir, as quais foram ainda divididas em sub-regides, uma

vez que a ocupac¢do ocorre de maneira heterogénea.

Regido 1 -Ocupacdo Mista: foi dividida em duas sub-regides que caracterizam o Centro
do municipio, onde ha o desenvolvimento de atividades comerciais simultaneamente a
ocupacao residencial;

Regido 2 -Ocupacdo Residencial -Densidade de saturacdo inferior a 50 hab/ha: foi
dividida em nove sub-regides, caracterizando a zona urbana de baixa densidade, com
residéncias de alto padrdo e chacaras;

Regido 3 -Ocupacdo Residencial -Densidade de saturacdo entre 50 e 80 hab/ha: essa
regido foi subdividida em treze sub-regiGes, onde ocorre a ocupacdo de média
densidade;

Regido 4 -Ocupacdo Residencial -Densidade de saturagdo superior a 80 hab/ha: foram
definidas treze sub-regiGes, caracterizando as areas onde ocorre alta densidade e
ocupacao horizontal, localizadas em regides mais afastadas da zona central;

Regido 5 -Expansdo residencial -12 etapa: foi subdividida em oito sub-regides,
caracterizadas pelos novos empreendimentos em fase de projeto e implantagdo, os
quais deverdo ser ocupados a partir de 2014;

Regido 6 -Expansao residencial -22 etapa: foi dividida em quatro sub-regides, em que se
prevé a ocupacao residencial a partir de 2024, na segunda etapa de vigéncia do Plano
Diretor;

Regido 7 -Industrial: foi dividida em quatro sub-regides, onde se desenvolve atividade

essencialmente industrial.

Em relacdo as areas de expansdo da primeira etapa, estas foram definidas de acordo com os

novos empreendimentos em desenvolvimento em Bariri, conforme apresentado na Tabela 4.2. As

areas de expansdo da segunda etapa foram definidas com base na tendéncia de expansdo atual,

limitadas pelo perimetro urbano do municipio.
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Tabela 4.2 - Novos empreendimentos em Bariri

Empreendimento Area (m?) Ne de lotes
Jardim Athenas 39028 99
Jardim Beltrame Il 44804 101
Jardim Garotinho Il 81025 318
Jardim Lucyla 55532 162
Jardim Primaveral Il 216373 550
Residencial Canto verde 17148 46
Residencial Ecoville 35159 44
Residencial Mirdgua 27277 12
Residencial Viuval | 24745 74
Residencial Viuval Il 18507 52
Viva Mais Bariri 146189 493

As caracteristicas das sub-regides sdo apresentadas nas Tabelas 4.3 e 4.4.
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Tabela 4.3 - Distribui¢cdo da populacdo urbana de Bariri

s 5 2014 2024 2034 Populagdo (hab)
% SuE— Area Grau de |Densidade | Grau de |Densidade | Grau de | Densidade
2 |regido) (ha) ocupagdo | (hab/ha) |ocupagdo| (hab/ha) |ocupagdo | (hab/ha) 2014 | 2024 | 2034
1.1 35,9 93,1% 28,9 93,1% 28,9 93,1% 28,9 1039 | 1039 | 1039
1 1.2 15,0 84,1% 25,1 84,1% 25,1 84,1% 25,1 375 375 375
Sub-total 3428 | 3438 | 3448
2.1 63,8 93,8% 40,2 93,8% 40,2 93,8% 40,2 2563 | 2563 | 2563
2.2 36,9 98,1% 42,4 98,1% 42,4 98,1% 42,4 1563 | 1563 | 1563
23 39,4 93,2% 34,5 93,2% 34,5 93,2% 34,5 1360 | 1360 | 1360
2.4 25,6 93,1% 41,0 93,1% 41,0 93,1% 41,0 1050 | 1050 | 1050
5 25 15,5 94,1% 37,7 94,1% 37,7 94,1% 37,7 584 584 584
2.6 14,1 84,2% 39,9 84,2% 39,9 84,2% 39,9 562 562 562
2.7 11,0 40,0% 8,3 62,2% 12,3 83,3% 18,0 91 135 197
2.8 10,0 2,9% 1,3 46,4% 21,4 86,1% 41,3 13 214 414
2.9 4,2 9,1% 2,1 54,5% 15,2 81,8% 27,7 9 64 117
Sub-total 7795 | 8095 | 8410
3.1 40,2 95,4% 53,5 95,4% 53,5 95,4% 53,5 2151 | 2151 | 2151
3.2 17,0 71,3% 37,3 82,1% 44,4 92,1% 51,4 633 753 872
33 17,2 98,4% 77,1 98,4% 77,1 98,4% 77,1 1328 | 1328 | 1328
3.4 17,3 96,2% 60,3 96,2% 60,3 96,2% 60,3 1046 | 1046 | 1046
3.5 20,4 98,3% 75,0 98,3% 75,0 98,3% 75,0 1528 | 1528 | 1528
3.6 26,4 98,4% 55,2 98,4% 55,2 98,4% 55,2 1456 | 1456 | 1456
3 3.7 14,3 97,2% 76,0 97,2% 76,0 97,2% 76,0 1091 | 1091 | 1091
3.8 19,3 96,5% 64,0 96,5% 64,0 96,5% 64,0 1236 | 1236 | 1236
3.9 11,5 97,0% 70,6 97,0% 70,6 97,0% 70,6 812 812 812
3.10 | 17,8 70,7% 36,2 82,0% 42,2 90,4% 47,3 643 749 841
3.11 9,5 11,5% 5,9 53,5% 28,8 90,7% 58,5 56 275 558
3.12 7,6 33,3% 17,3 57,0% 30,8 91,4% 57,4 131 233 434
3.13 8,3 7,9% 4,0 52,2% 26,0 91,0% 54,1 33 215 448
Sub-total 12144 | 12873 | 13801
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° ) 2014 2024 2034 Populagao
% SuE— Area Grau de |Densidade | Grau de |Densidade | Grau de | Densidade
o |regiao (ha) ocupacgdo | (hab/ha) |ocupacgdo| (hab/ha) |ocupagdo| (hab/ha) ZOLE || Atk | AER.
4.1 2,5 83,3% 68,7 83,3% 68,7 83,3% 68,7 171 171 171
4.2 5,1 92,7% 110,0 92,7% 110,0 92,7% 110,0 563 563 563
4.3 6,6 91,4% 86,2 91,4% 86,2 91,4% 86,2 570 570 570
4.4 15,2 95,7% 100,2 95,7% 100,2 95,7% 100,2 1521 | 1521 | 1521
45 11,9 | 100,0% 95,6 100,0% 95,6 100,0% 95,6 1139 | 1139 | 1139
4.6 12,3 97,1% 139,7 97,1% 139,7 97,1% 139,7 1715 | 1715 | 1715
4 4.7 13,7 98,4% 96,2 98,4% 96,2 98,4% 96,2 1319 | 1319 | 1319
4.8 18,8 84,2% 83,2 88,2% 86,7 91,9% 90,0 1565 | 1631 | 1693
4.9 5,3 83,5% 117,4 87,3% 124,0 91,5% 134,5 619 654 709
4.10 | 16,6 4,5% 3,6 54,1% 46,7 88,3% 84,9 60 775 1409
4.11 8,4 100,0% 80,5 100,0% 84,3 100,0% 92,1 678 710 776
4.12 8,4 53,4% 45,2 69,7% 65,5 91,9% 100,3 378 548 839
4.13 | 11,1 7,9% 6,4 62,4% 56,1 92,8% 96,3 71 621 1066
Sub-total 12383 | 13961 | 15524
51 | 49 0,0% 0,0 42,9% 6,3 71,3% 40,1 0 53 195
5.2 8,4 0,0% 0,0 46,5% 25,6 62,5% 9,7 0 200 81
53 | 7,8 0,0% 0,0 42,6% 19,6 68,6% 41,0 0 95 | 320
5.4 11,7 0,0% 0,0 45,9% 31,1 70,8% 55,7 0 365 653
5 5.5 21,6 0,0% 0,0 45,1% 27,5 70,9% 50,5 0 596 1092
56 | 56 0,0% 0,0 46,3% 33,9 74,1% 62,7 0 188 | 348
5.7 14,6 0,0% 0,0 48,3% 40,7 73,4% 71,8 0 595 1050
5.8 3,9 0,0% 0,0 44,4% 28,2 70,7% 52,0 0 110 203
Sub-total 0 2202 | 3942
6.1 7,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 37,5% 33,2 0 0 233
6.2 11,4 0,0% 0,0 0,0% 0,0 30,0% 13,5 0 0 154
6 6.3 46,5 0,0% 0,0 0,0% 0,0 33,3% 9,8 0 0 455
6.4 3,1 0,0% 0,0 0,0% 0,0 37,5% 35,6 0 0 112
Sub-total 0 0 954
7.1 21,1 - 0,3 - 0,3 - 0,3 6 6 7
; 7.2 6,9 - 7,4 - 8,4 - 9,6 51 58 66
7.3*% | 12,1 - - - - - - - - -
7.4 10,6 - 2,7 - 3,1 - 3,6 29 33 38

* As informagbes da sub-regido 7.3 nao foram identificadas no

fornecido pelo SAEMBA.

relatério de consumo industrial
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Foram também definidas as areas verdes e de lazer, dreas de uso institucional e os grandes
consumidores, tais como escolas estaduais e municipais, supermercados,po¢os de gasolina dentre

outros.

4.2 LEVANTAMENTO SISTEMA DE RESERVACAO E DISTRIBUICAO
ATUAL

O atual sistema de abastecimento de Bariri é composto por oito sistemas produtores,
apresentados no item 3, e dez reservatérios, cuja capacidade nominal de armazenamento totaliza
5020 m3, com volume util de 3447m?3, conforme apresentado na Tabela 4.5. Além dos referidos
reservatdrios, esta prevista a constru¢ao do R11 para 2015, localizado no bairro Jardim das Américas.
Esse reservatorio estard ligado ao poco 11, ainda em fase de projeto, para o qual se estima a vazao

de 50 m3/h.

Tabela 4.5 - Sistema de reservagao atual de Bariri

Reservatorio Cap?ddadi Volum;e util Condi¢do de funcionamento
nominal (m?3) (m?3)

RO1 - ETA 1000 538,8 Em operagao
RO2 - Barracao Prefeitura 400 329,2 Em operagao
RO3 - Barracao Prefeitura 1000 870,5 Em operagao
R0O4 - Santa Helena 400 320 Em operacao
RO5 - Umuarama 300 266,5 Em operacao
RO6 - Jardim Maravilha/Ipés 300 284,8 Em operacao
RO7 - Maria Luiza Il 300 150,7 N3o utilizado
RO8 - Santo André 300 263,4 Em operacao

RO9 - Primavera Il 1000 404,1 Em operacgdo a partir da metade de 2014
R10 - Mirdgua 20 18,8 Em operagao

Total 5020 3446,8

Na Figura 4.1 é apresentado o esquema geral do sistema de abastecimento de agua existente

em Bariri até 2014.
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P04 Santa Helena
Pm= 4400 m3/dia

PO5 Sete de Setembro P06 Nova Bariri

Pm= 960 m3/dia

R.E. Santa Helena

- 3 H
Pm= 720 m*/dia P07 Maria Luiza

Pm= 534 m3/dia

0o —

Vu =320m?
RO8
R.A.Jd. MaraV|Iha/Ipe P08 Garotinho R.A.Santo André
Vu =284,8 m? Pm=572m¥/dia VU =2634m’ LLL
[ ] | ITTT
P03 Tiro de Guerra RO9
Pm= 804 m¥/dia P09 Primavera Il R.E. Primavera ll
RO5 Pm= 1000 mS/dia Vu =404,1 m3
R.A.Umuarama RO3 A
VU =266.5m? R.A.Barracdo /> - —
Vu =870,5 m? k 1 :
RO2 RO1 T
ETA Reservatério Semi- R.E. Barracdo R.S.E.. ETA
TET enterrado Vu =329,2 m? Vu =538,8 m? R10
3 F  Distribuicdo |:| Reservatdrio Apoiado P10 Mirégua R.A.Miragua
Y Vu =188 m?

8 Pogo <> Reservatdrio Elevado

O Estacdo Elevatéria de dgua tratada (EEAT)

Pm=Produgdoméxima Vu= Volumedtil Cm= Consumo méximo

RO7
R.A.Maria Luiza
Vu =150,7 m?

i

E Pm= 400 m3/dia

ETA

Pm= 7560 m3/dia

i

Figura 4.1 -Sistema atual de distribuigcdo de agua de Bariri
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O sistema de abastecimento de agua de Bariri ndo é dividido em setores. De acordo com a
Figura 4.1, observa-se que a rede de distribuicdo de dgua é praticamente toda interligada, havendo
apenas pequenos sistemas isolados, relativos a adreas de ocupacgao recente.

Apesar da maior parte do sistema de distribuicdo estar interligada, conforme informacdes
disponibilizadas pelo SAEMBA, algumas unidades produtoras abastecem preferencialmente
determinadas regioes, sendo elas:

e ETA: abastece principalmente a regido central e os bairros Jardim Paulista, Jardim

Esplanada e Jardim Alvorada;

e P03 -Tiro de Guerra: os bairros Jardim Beltrame e Jardim Umuarama;

* P04 - Santa Helena: abastece os bairros Jardim Esperanca, Jardim S3o Marcos, Vila Santa
Inés, Vila Sdo José, Vila Santa Helena, Jardim Santa Rosa, Jardim Santa Clara, Nucleo
Domingos Aquilante, Jardim Brasil 500, Jardim Iguatemy, Nucleos Habitacionais |, II, Ill, IV
e Jardim Balneario Vale do Tieté;

e PO5 - Sete de Setembro: abastece os bairros Vila Americana, Jardim Maravilha, Vila
Maria e Vila Conceicdo e;

e P06 - Nova Bariri: abastece os bairros Jardim Nova Bariri e Jardim Santa Lucia.

Em relagdo aos sistemas isolados, estes normalmente abrangem regides menores de
empreendimentos implantados recentemente ou em fase de implantagdo. Sao estes:
* P07 - Maria Luiza Il: abastece os bairros Maria Luiza Il e lll
* P08 - Garotinho: abastece os bairros Santo André e Garotinho
* P09 - Primavera |l: abastece os bairros Jardim Primavera Il, Jardim Lucyla, Residencial
Viva Mais Bariri e Jardim Europa
e P10 - Mirdgua: abastece os bairros Ecoville, Residencial Miragua, Residencial Canto

Verde e Viuval Residencial I e Il.

4.3 DEFINICAO DOS SETORES PARA MEDIO E LONGO PRAZOS

A definicdo dos setores de abastecimento foi feita com base no sistema atual e suas
caracteristicas. Buscou-se dar o melhor aproveitamento para estrutura existente, propondo-se
somente as alteragdes indispensaveis para o bom funcionamento do sistema no prazo de 20 anos de

projeto.
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4.3.1 Zonas de pressao

De acordo com Heller e Padua (2006), a rede de distribuicdo deve estar sujeita a um valor de
pressdao minimo e um maximo. A pressao dindmica minima tem como objetivo superar os desniveis
topograficos e as perdas de carga no ramal predial e tubulagdes internas dos prédios, sendo
relacionada ao nivel de d4gua minimo do respectivo reservatério de distribuicdo. A pressao estatica
maxima tem como finalidade garantir a integridade dos tubos, conexdes e valvulas utilizadas nas
instalagBes prediais, além de limitar as perdas de agua nas tubulagdes da rede, se relacionando ao
nivel de agua maximo no respectivo reservatorio de distribuigao.

Conforme estabelecido pela ABNT NBR 12.218 (1994), a pressdo dinamica minima na rede
distribuicdo principal deve ser pelo menos 100 kPa (aproximadamente 10 mca) e, da mesma forma, a
pressdo estatica maxima deve ser até 500 kPa (aproximadamente 50 mca). Pequenas variacdes
nesses valores sdo aceitaveis, desde que justificaveis técnica e economicamente; além disso, as
tubulagBes secundarias ndo estdo sujeitas aos limites de pressdo estabelecidos, mas devem ser
garantidas a estabilidade estrutural e a seguranca sanitaria.

Considerando esses conceitos, a drea de abrangéncia dos setores foi definida da seguinte
maneira:

e Cota maxima de abrangéncia do setor: Nivel de agua minimo do reservatério,

descontando-se 15 m, a fim de se atender a pressdo dindmica minima na rede;

e Cota minima de abrangéncia do setor: Nivel de dgua maximo do reservatério,

descontando-se 50 m, a fim de se atender a pressdo estdtica maxima na rede.

Na Tabela 4.6 sdo apresentadas as informacGes dos reservatdrios existentes em Bariri, as

quais foram consideradas para o estabelecimento dos setores.
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Tabela 4.6 -Caracteristicas dos reservatdrios de Bariri

Reservatdrio Cota da base COt? C.Io NA Cota' c!o NA
minimo maximo

RO1 - ETA 436,1 436,0 437,9
RO2 - Barracdo Prefeitura 463,8 479,9 483,5
RO3 - Barracdo Prefeitura 463,7 464,6 469,7
RO4 - Santa Helena 460,7 478,7 491,4
RO5 - Umuarama 455,6 456,2 465,2
RO6 - Jardim Maravilha/Ipés 450,6 451,2 462,0
RO7 - Maria Luiza Il 450,3 450,9 466,1
RO8 - Santo André 455,5 456,1 467,0
RO9 - Primavera Il 457,3 480,3 491,8
R10 - Mirdgua 467,0 468,1 478,7

4.3.2 Concepcgao da setorizacao

Apds a definicdo da drea a ser atendida, a distribuicdo da populagdo por regides de ocupagao
em curto, médio e longo prazos e as zonas de pressdo, os setores de abastecimento foram
delimitados.

Nas Figura 4.2 e 4.3 sdo apresentados os esquemas gerais da proposta de setorizagdo do
sistema de abastecimento de Bariri. Foram consideradas as duas alternativas para os sistemas
produtores apresentadas no item 3 deste relatorio.

A Alternativa 1 contempla a manutenc¢dao do uso do manancial Sdo Luiz, com a reforma da
ETA existente (Figura 4.2), enquanto que a Alternativa 2 contempla somente o uso de mananciais
subterraneos e prevé a substituicdo da ETA por dois pogos, com producdo de 6400 m3/d e 1200
m3/d, respectivamente (Figura 4.3). Independentemente da alternativa escolhida, verificou-se a
necessidade de construir um novo pogo no setor H (P11) e outro no setor F (P12), para abastecer a
populacdo crescente no plano de 20 anos de projeto.

Os setores estdo indicados na Tabela 4.7 e representados nos desenhos em anexo.
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RO5 R13 Setor D RO7 SetorE
R.A.Umuarama RE. Cm=911,7 m3/d R.A.M. Luiza ll Cm=199,1 m3/d
= 3 Vu=150,7 m?
Vu=2665m V=100 m? Ll P07 ¢ L1
: - Poco Maria Luiza Il - -
- ~ Pm=534m3/d — —
PO6 11T T
Pogo Nova Bariri Qr=94,5mé/h
Pm=720 m3/d Setor C
P04 Santa Helena Cm=5631,1 m¥/d
Pm = 4400 m?/dia Qr=381,2 m¥h Ll |,|
ROS R12 Setor F ] L
P08 Garotinho R.A.Santo André R.E. , Cm=1304,9 m/d a -
Pm=572m%/d Vu=263,4 m? Vu=150 m IHEN R4 H-H
- - P05 7 de Setembro R14
N R.E. Santa Helena
] — Pm =960 m3/dia R.A. ~ N
_ , Vu=320m
P12 T Vu=1200m
Qr=35,5m’h
Pogo P11
Pm= 1000 m3/d Pogo Jd. Américas
Setor G Setor A P10 Pm = 1000 m?/d Setor H
Cm=2088,7 m*/d SetorB Poco Miragua Cm=1283,7 m¥/d
’ = 3 Cm=3300,4 m%/d
Cm=3223,3 m¥/d m m?/ Pm= 400 m*/d 1Ll
111 I 1] 7 =
— - — ] — —>] :
RO9 — - — — — Qr=70 mh — —
R.E. Primavera Il — . — - — R10 1T
Vu =404,1m? AN N IR R.A.Mirdgua
Vu=18,8 m?
B " R11
Qr=1314m?/ Qr=205,4 m*h R.E. Jd, Américas
Vu=400 m?
R15
RA. ETA |:| ReservatérioSemi-
Vu=250 m? RO1 LI enterrado
R.S.E. ETA RO3 RO2 3 £ Distribuicdo I:I ReservatérioApoiado
Vu=538,8 m? R.A.Barracio R.E. Barracsao T
Vu=870,5m? 329.2m 8 Pogo <> ReservatérioElevado
O Estagdo Elevatéria (EEAT) ’ Novos reservatorios
P09 ETA
Pogo Primavera Il Pm=7560m3/d Pm = Produgdo maxima ‘ Novos pogos
Pm=1000 m3/d
Vu= Volume util Cm= Consumo maximo Qr= Vazdo recalcada

Figura 4.2 Proposta de setorizagdo (considerando a alternativa 1 - manutencgdo da ETA)
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RO5 R13 SetorD RO7 SetorE
P03 R.A.Umuarama R.E. Cm=911,7 m*/d RA.M. Luiza ll Cm=199,1 m¥/d
Pogo Tiro de Guerra Vu=266,5 m? Vu=100 m? Ll Vu=150,7 m? Ll
Pm =804 m/d pPo7 I -
Pogo Maria Luiza ll — —
Pm =534 m¥/d m —
P06 ITTT
Pogo Nova Bariri Qr=94,5m*/h
Pm= 720 m*/d | Setor C
P04 Santa He er?a Cm=5631,1 m¥/d
Pm=4400 m3/dia Qr=381,2 m¥h Ll
ROS R12 Setor F —
- 3 —
P08 Garotinho R.A.Santo André RE. , Cm=1304,9 m*/d =
Pm=572 m¥/d Vu=263,4 m? Vu=150m RN H
R14
PO57de Seteml.)ro R.E. Santa Helena
Pm =960 m*/dia RA. " 5
~ S Vu=320m
P12 Vu=1200m
Qr=35,5m¥h
Pogco P11
Pm= 1000 m3/d Pogo Jd. Américas
RO9 P10 Pm =1000 m*/d Setor H
R15 A - 3
P09 RA R.E. Primavera Il Setor G R Pogo eragaua Cm=1283,7 m*/d
Pogo Primavera Il Vu=250 m? Vu =404,1m? Cm|:|2(|)8|8,7 m?/d Pm =400 m*/d S
Pm=1000 m*/d . —
——>— -
Qr=70 m*h — —
1 R10 T
P14 R.A. Mirdgua
- 3 T 1T A g
Poco Qr=123,2 m*h Vo= 18,8 m?
= 3
Pm= 1200 m3/d R11
R.E. Jd, Américas
N [N Vu=400 m?
Setor B . - . — Setor A — -
Cm=3223,3m® ] — — = Cm=3300,4 m¥/d [\ ema [[] ReservatérioSemi-
P13 ” ] L — — ’ 11l enterrado
TN AN Eoo
Poco F Distribuicdo |:| Reservatorio Apoiado
Pm= 6400 m%/d L
= 3 r=190,4 m*/h
Qr=188,9 m’/h a / 8 Pogo <> ReservatérioElevado
() y
I_, u O Estagdo Elevatéria (EEAT) ’ Novos reservatdrios
RO1
R.S.E. ETA RO3 N RO2 Pm = Produgdo maxima . Novos pogos
Vu=5388 m? R.A.Barracdo R.E. Barracdo
v ! Vu=870,5 m? 3292 m? Vu= Volume atil Cm= Consumo méximo Qr= Vazdorecalcada

Figura 4.3 Proposta de setorizagdo (considerando a alternativa 2- substituicdo da ETA por dois pocos)
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Tabela 4.7 - Setores e cotas maximas e minimas atendidas

Setor Cota maxima Cota minima
atendida atendida

464,9 433,5
B 449,6 419,7
C 463,7 441,4
D 419,7 447,0
E 435,9 416,1
F 467,0 440,0
G 465,3 441,8
H 439,0 468,0

4.3.3 Descricao dos setores

A consideracdo das duas alternativas para os sistemas produtores, as quais propdem a
manutencdo ou a substituicdo da ETA, provoca modificacdes somente nos setores A, B e G. Tais

modificacOes serdo apresentadas na descricdo desses setores.

4.3.3.1 SetorA

Na Figura 4.4 é apresentada a localizacdo do setor A. Os principais bairros atendidos sdo o

Jardim Esplanada, o Jardim Paulista, o Jardim Industrial e parte do Centro.

[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 61



SOEMBA -—

——— hidrosan
COmMpromisso com a agua

7

Setor A

Figura 4.4 - Localizagdo do setor A

4.3.3.1.1 Alternativa 1 - Manancial Sao Luiz (ETA)

Conforme mostrado na Figura 4.5, nesta alternativa, o sistema produtor responsavel por
abastecer o setor A é o do manancial S3o Luiz (ETA), por meio de parte de sua producdo,

correspondendo a 3451 m3/d para este setor.
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Figura 4.5 -Unidades produtoras e reservatorios - Setor A

A agua proveniente da ETA é encaminhada para o reservatério RO1 - ETA, sendo aduzida para
o reservatério RO3 - Barracdo da Prefeitura (apoiado) e, em seguida, aduzida novamente para o R02 -
Barracdo da Prefeitura (elevado). Apesar de passar pelo RO1, este reservatdrio ndao tem fungdo de
reservagdo para o setor A, somente o R02 e parte do volume do RO3, os quais sdo caracterizados a
seguir:

Reservatdrio RO2:

* Tipo/ Formato / Material = Elevado, cilindrico, em concreto;

* Volume util = 329,2 m3 (utilizado totalmente nesse setor);

e Altura de 4gua no interior do reservatério =5 m;

e Diametro interno = 10,8 m;

e Alturatotal=22,3m.

Reservatério RO3:

* Tipo/ Formato / Material = Apoiado, cilindrico, metalico;
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*  Volume util = 870,5 m3 (60% utilizado nesse setor);
e Altura de 4gua no interior do reservatério = 6,3 m;
e Diametro interno = 14,8 m;

e Alturatotal=7,6 m.

O bombeamento da agua do reservatdrio RO3 para o RO2 sera feito por uma estacdo
elevatdria a ser construida, com vaz3o de recalque igual a 205,4 m3/h.
Na Figura 4.6 é apresentado o fluxograma de funcionamento desse sistema. Na Tabela 4.8 é

apresentado o balanco entre producao, reservagao e consumo.

Casa de bombas Casa de Bombas Setor A
Qr=404,6 m/h Qr=205,4 m¥h Cm=3300,4 m*/d
Existente A construir |
{ \ () M — -
N4 N _ ~
ETA RO1 RO3 RO2 e
Pm=3451m3/d R.S.E. ETA R.A.Barracdo R.E. Barracio
Vu=520,8 m* (60%) 329,2 m?
Existente

Figura 4.6 - Fluxograma do sistema de abastecimento - Setor A, Alternativa 1

Tabela 4.8 - Balango entre producdo, reserva¢do e consumo de agua - Setor A, Alternativa 1

Ano
Caracteristicas do setor
2014 2024 2034
Populagdo (hab) 7008 7018 7030
Vazdo no dia de3ma|or 3300,4 31111 2786,6
consumo (m3/d)
indice de perdas (%) 49,50% 46,35% 40,00%
Sist
kel Istemas ETA ETA ETA
< produtores
3 Vaz3o (m3/d) 3451 3263 2938
~ Qp-Qc (m*/d) 150,6 151,9 151,4
el Reservatodrios RO2 e RO3 RO2 e RO3 RO2 e RO3
O
o Vol
z oume. 850 850 850
o armazenado (m?3)
2 Varm/Vc (%) 25,8% 27,3% 30,5%
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Neste caso, a unidade produtora responsavel por atender o setor A serd um poco (P13) a ser

perfurado, onde atualmente se localiza a ETA. Para o abastecimento, seria utilizada parte da

producdo do poco, equivalente a 3200 m3/d.

O sistema de reservagao nao seria alterado em relacdo a Alternativa 1.

O fluxograma desse sistema é apresentado na Figura 4.7, e na Tabela 4.9 é apresentado o

balanco entre producdo, reservacdo e consumo. Considerando a implantacdo do novo pogo, em

2014, haveria um pequeno déficit da produgao, o qual seria compensado pela reducdo do indice de

perdas nos anos seguintes.

Casa de bombas Casa de Bombas
Qr=404,6 m3*/h Qr=205,4 m3/h
Existente A construir
() ()
N O/
P13 RO1 RO3 RO2
Poco R.S.E. ETA R.A.Barracio R.E. Barracio
Pm= 3200 m3/d Vu=520,8 m3 (60%) 329[2 m3
A construir Existente

Setor A
Cm=3300,4 m3/d

Figura 4.7 - Fluxograma do sistema de abastecimento - Setor A, Alternativa 2

Tabela 4.9 - Balango entre producgdo, reservacdo e consumo de agua - Setor A, Alternativa 2

_ Ano
Caracteristicas do setor
2014 2024 2034
Populacédo (hab) 7008 7018 7030
Vazdo no dia de3ma|or 3300,4 31111 2786,6
consumo (m3/d)
indice de perdas (%) 49,50% 46,35% 40,00%
9 Sistemas P13 P13 P13
S produtores
b Vazio (m3/d) 3200 3200 3200
& Qp-Qc (m?/d) -100,4 88,9 413,4
XS] Reservatorios RO2 e RO3 RO2 e RO3 RO2 e RO3
O
©
z volume 850 850 850
o armazenado (m?3)
& Varm/Vc (%) 25,8% 27,3% 30,5%
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4.3.3.2 SetorB

Este setor abastece os bairros Jardim Santa Lucia, Jardim Nova Bariri, Jardim Panorama,
Jardim Paraiso, Vila Santa Terezinha, Vila Maria, Jardim S3o Francisco, Jardim Alvorada, parte do
Jardim Maria Luiza |, do Cidade Jardim e do Yang, Vila Concei¢do e Vila Santa Inés. A localizagdo é

mostrada na Figura 4.8.

Figura 4.8 -Localizagdo do Setor B

4.3.3.2.1 Alternativa 1 - Manancial Sao Luiz (ETA)

Nessa alternativa, a ETA serd mantida e abastecera o setor B, com parte de sua produgdo,

sendo equivalente a 3374 m3/d, conforme representado na Figura 4.9.
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%
do RO3 - Barracdo da Prefeitura (apoiado), cujas caracteristicas sdo apresentadas a seguir. O

Figura 4.9 - Unidades produtoras e reservatorios - Setor B

O sistema de reservacgdo sera composto pelo reservatério RO1 - ETA e uma fragdo do volume

bombeamento entre os reservatdrios é feito por estacdo elevatdria ja existente.
Reservatério RO1:
* Tipo/ Formato / Material = Semi-enterrado, cilindrico, em concreto;
*  Volume util = 538,7 m3 (utilizado integralmente);
e Altura de 4gua no interior do reservatério = 2,4 m;
e Diametrointerno=19 m;

e Alturatotal=5,3m.

As caracteristicas do reservatério RO3 s3o:
* Tipo/ Formato / Material = Apoiado, cilindrico, metalico;
e Volume util = 870,5 m® (40% utilizado nesse setor);

e Altura de 4dgua no interior do reservatério = 6,3 m;

[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 67



SOEMBA -

— — hid rosan
“ COmMpromisso com a agua

e Diametro interno = 14,8 m;

e Alturatotal=7,6 m.

A estacdo elevatdria deverda atender a vazdo de recalque de 404,6 m3/h, referente a
reservacao dos setores A e B.
O fluxograma do sistema de abastecimento é apresentado na Figura 4.10. Na Tabela 4.10 se

encontra a sintese do balan¢o da produgédo, reservacdo e consumo no setor.

Casa de bombas
Qr=404,6 m¥/h Setor B
Existente Cm=3223,3 m3/d
|
[
[ O
~ 4 =
) ETA . RO1 RO3 T T
Pm=3374m3/d R.S.E. ETA . R.A.Barracdo
Vu=538,8m Vu=359,7 m? (40%)
Existente Existente

Figura 4.10 - Fluxograma do sistema de abastecimento - Setor B, Alternativa 1

Tabela 4.10 - Balanco entre producgdo, reserva¢do e consumo de agua - Setor B, Alternativa 1

[ Ano
Caracteristicas do setor
2014 2024 2034
Populacédo (hab) 6844 7044 7879
Vazdo no dia degmalor 32233 3122,7 3123,4
consumo (m3/d)
indice de perdas (%) 49,50% 46,35% 40,00%
9 Sistemas ETA ETA ETA
S produtores
g Vazio (m3/d) 3374 3275 3276
& Qp-Qc (m?/d) 150,7 152,3 152,6
i) Reservatorios RO1 e RO3 RO1 e RO3 RO1 e RO3
O
©
z volume 888,5 888,5 888,5
o armazenado (m?3)
& Varm/Vc (%) 27,6% 28,5% 28,4%

4.3.3.2.2 Alternativa 2 - Manancial subterrdaneo (novo po¢o)

Nessa alternativa, o sistema produtor Sdo Luiz serad substituido pelo poco P13, o qual
abastecera o setor B, com parte de sua producdo, igual a 3200 m3/d.

O sistema de reservagao nao sera alterado em relagdo a Alternativa 1.
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Na Figura 4.11 é dado o fluxograma do sistema de abastecimento. Na Tabela 4.11, tem-se o
balaco entre producdo, reservagao e consumo de agua. Considerando a implantacdo do novo poco,
em 2014, haveria um pequeno déficit da producdo, o qual seria compensado pela redugao do indice

de perdas nos anos seguintes.

Casa de bombas Setor B
Qr=404,6 m*/h Cm=3223,3 m¥/d
Existente |
. 5 P i
NN 7 —
P13 RO1 RO3 ter
Pogo RS.E. ETA R.A.Barracdo
Pm=3200m%d  Vu=5388m’ Vu=359,7 m* (40%)
A construir Existente Existente

Figura 4.11 - Fluxograma do sistema de abastecimento - Setor B, Alternativa 2

Tabela 4.11 - Balanco entre producgado, reserva¢do e consumo de agua - Setor B, Alternativa 2

_ Ano
Caracteristicas do setor
2014 2024 2034
Populacédo (hab) 6844 7044 7879
Vazdo no dia de3ma|or 32233 3122,7 3123,4
consumo (m3/d)
indice de perdas (%) 49,50% 46,35% 40,00%
9 Sistemas P13 P13 P13
S produtores
-g Vazio (m3/d) 3200 3200 3200
& Qp-Qc (m3/d) 23,3 77,3 76,6
XS] Reservatorios RO1 e RO3 RO1 e RO3 RO1 e RO3
O
©
z volume 888,5 888,5 888,5
o armazenado (m?3)
2 Varm/Vc (%) 27,6% 28,5% 28,4%

4.3.3.3 SetorC

Na Figura 4.12 é apresentada a localizacdao do setor C. Os bairros compreendidos s3o: Vila
S3o José, Vila Santa Helena, Jardim Santa Rosa, Jardim Santa Clara, Jardim Domingos Aquilante,
Jardim Brasil 500, Nucleos Habitacionais |, Il, lll, IV, Jardim Iguatemy, Jardim Esperanca Il e Jardim

Balneario Vale do Tieté.
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Figura 4.12 - Localizagdo do Setor C

Conforme indicado na Figura 4.13, os sistemas produtores que alimentam o setor C serdo os
pogos:

* P04 - Santa Helena, com a producdo total de 4400 m3/dia;

* P05 - Sete de Setembro, com a producgdo total de 960 m3/dia;

e P07 - Maria Luiza Il, com o remanescente da dgua nao consumida no setor E, igual a 330

m3/dia.
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Figura 4.13 - Unidades produtoras e reservatoérios - Setor C

O sistema reservacgdo sera composto por dois reservatérios, sendo um apoiado, a partir do
qual se bombeia a agua para o outro elevado. O sistema existente é composto somente pelo R04 -
Santa Helena (elevado), portanto devera ser construido um reservatério complementar (apoiado) e
também a estacdo elevatoria. As caracteristicas sdo apresentadas a seguir.

Reservatério Santa Helena (R04)

* Tipo/ Formato / Material = elevado / em taca / concreto;

e Volume atil =320 m3;

e Altura de 4dgua no interior do reservatério = 12,7 m;

e Diametro superior = 15 m;

e Alturatotal=31,7 m.

O novo reservatdrio (R14) serd do tipo apoiado, com volume util de 1300 m3. A estacdo
elevatdria devera ter vazdo de recalque de 381 m3/h.
Na Figura 4.14 é apresentado o fluxograma do sistema de abastecimento e, na Tabela 4.12, a

sintese do balanco entre producao, reservacdo e consumo de agua no setor C.
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P07

Pogo Maria Luiza Il

P04 Santa Helena
Pm=4400 m3/d

P05 7 de Setembro
Pm=960m3/d

@
%

Pm=330m?%/d

Casa de Bombas

Qr=381 m3/h
A construir
()
N
R14 RO4
R.A. R.E. Santa Helena
Vu=1300m3 Vu=320 m3
A construir Existente

Setor C
Cm=5631,1 m3/d

Figura 4.14 - Fluxograma do sistema de abastecimento -Setor C

Tabela 4.12 - Balanco entre producdo, reserva¢do e consumo de dgua - Setor C

. Ano
Caracteristicas do setor
2014 2024 2034
Populacédo (hab) 11956 12576 13174
Vazdo no dia desmalor 56311 55753 52223
consumo (m3/d)
indice de perdas (%) 49,50% 46,35% 40,00%
o Sistemas P04, PO5 e P04, PO5 e P04, PO5 e
‘g produtores P07 P07 P07
g Vazio (m3/d) 5690 5690 5690
& Qp-Qc (m3/d) 58,9 114,7 467,7
) Reservatorios RO4 e R14 RO4 e R14 RO4 e R14
O
©
z volume 1620 1620 1620
o armazenado (m?3)
& Varm/Vc (%) 28,8% 29,1% 31,0%

4.3.3.4 SetorD

A localizacdo do setor D é mostrada na Figura 4.15. Os bairros atendidos serdo: Vila

Americana, parte do Parque dos Ipés e do Centro.
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Figura 4.15 - Localiza¢do do Setor D

Conforme mostrada na Figura 4.16, esse setor serd abastecido integralmente pelos pocos
P03 -Tiro de Guerra e P06 - Nova Bariri, os quais produzem, 804 m3/d e 720 m3/d, respectivamente.
A dgua devera ser armazenada por meio de dois reservatorios: o RO5 — Umuarama, ja existente, e de
um novo reservatério elevado a ser construido (R13), com volume util de 100 m3. Para bombear a
agua entre os reservatoérios, devera ser construida estagdo elevatdria com vazdo de recalque de 94,5

m3/h. As caracteristicas do reservatorio Umuarama sdo apresentadas a seguir:

o Tipo/formato/material = apoiado/ cilindrico/metalico;
. Volume util = 266,5 m3;

J Altura de agua no interior do reservatério = 10,7 m;

o Diametro interno = 5,9 m;

o Altura total = 11,4 m.
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Figura 4.16 -Unidades Produtoras e Reservatdrios -Setor D

O esquema de funcionamento do sistema é mostrado na Figura 4.17. O resumo do balango
entre producdo, reservacdo e consumo estd na Tabela 4.13. Apesar do reservatério Umuarama ser
suficiente para atender o setor, serd necessaria a construgdo de um novo reservatério elevado para

garantir as condicdes de pressdo dindmica minima e pressdo estatica maxima na rede.

Setor D
Casa de Bombas

Cm=911,7 m3/d
Po3 Qr=94,5 m*/h m m*/
Poco Tiro de Guerra A construir ]
Pm =804 m3/d [

= #

Pogo Nova Bariri

RO5 R13
- 3
Pm= 720 m%/d R.A.Umuarama R.E.
Vu=266,5m3 Vu=100 m?
Existente A construir

Figura 4.17 - Fluxograma do sistema de abastecimento - Setor D
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Tabela 4.13 -Balancgo entre producdo, reservacdo e consumo -Setor D

o Ano
Caracteristicas do setor
2014 2024 2034
Populacédo (hab) 1936 2048 2211
Vazd diad i
azdo no dia e3ma|or 911,7 907,7 876,3
consumo (m3/d)
indice de perdas (%) 49,50% 46,35% 40,00%
kel Sistemas PO3eP06 | PO3ePO6 | PO3e P06
S produtores
g Vazio (m3/d) 1524 1524 1524
& Qp-Qc (m3/d) 612,3 616,3 647,7
o) Reservatorios RO5 e R13 RO5 e R13 RO5 e R13
O
e volume 366,5 366,5 366,5
o armazenado (m?3)
& Varm/Vc (%) 40,2% 40,4% 41,8%

4.3.3.5 SetorE

A Unica drea abastecida por este setor serd o bairro Maria Luiza Ill. A localizagdo é mostrada

na Figura 4.18.

[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 75

Figura 4.18 -Localiza¢do do Setor E



SOEMBA -

— — hid rosan
~ COmMpromisso com a agua

O sistema produtor relacionado ao setor E serd o pogco PO7 - Maria Luiza Il e Ill, indicado na

Figura 4.19. Apenas uma fragdo da sua produgdo sera suficiente para o abastecimento, de 204 m3/d.

O restante da producdo desse pogo sera encaminhado para o setor C.

Figura 4.19 - Unidades produtoras e reservatorios - Setor E

A dgua sera armazenada no reservatdrio RO7 - Maria Luiza Il e lll, caracterizado a seguir:

Tipo/formato/material = apoiado/ cilindrico/metalico;
Volume util = 150,7 m3;

Altura de dgua no interior do reservatdrio = 16 m;
Diametro interno = 3,6 m;

Altura total = 16,6 m.

O fluxograma do sistema de abastecimento é apresentado na Figura 4.20, assim como a

sintese do balango da producdo, reservagdo e consumo é mostrado na Tabela 4.14.
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Pogo Maria Luiza Il
Pm=204 m3/d

A
RO7
R.A.M. Luiza ll Setor E
Vu=150,7 m? Cm=199,1 m3/d
Existente

PO7

Figura 4.20 - Fluxograma do sistema de abastecimento - Setor E

Tabela 4.14 - Balango entre producdo, reservagao e consumo - Setor E

4.3.3.6 SetorF

. Ano
Caracteristicas do setor
2014 2024 2034
Populagdo (hab) 21 276 502
Vaza diad i
az3o no dia e3ma|or 101 1225 199.1
consumo (m3/d)
indice de perdas (%) 49,50% 46,35% 40,00%
kel Sistemas PO7 PO7 PO7
S produtores
'g Vazdo (m3/d) 204 204 204
& Qp-Qc (m*/d) 193,9 81,5 4,9
S Reservatorios RO7 RO7 RO7
O
©
z volume 150,7 150,7 150,7
o armazenado (m?3)
& Varm/Vc (%) 1495,8% 123,0% 75,7%
Na Figura 4.21 é mostrada a localizagdo do setor F. Os bairros compreendidos sdo: Jardim

Santo André e Jardim Garotinho.
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Figura 4.21 - Localiza¢do do Setor F

Conforme mostrado na Figura 4.22, o setor F sera abastecido pelo pogo P08 - Garotinho, com
producdo de 572 m3/d. No entanto, para atendimento da populag¢ido no plano de 20 anos de projeto,
deverad ser construido um novo poco (P12), com producdo de 1000 m3/dia.

O sistema de reservagdo serd constituido pelo reservatdrio RO8 - Garotinho e em um
reservatério elevado adicional (R12), a ser construido, com volume util de 150 m3. O bombeamento
de 4dgua do RO8 para o R12 devera ser feito por estacdo elevatéria com vazdo de recalque de 35,5
m3/h.

As caracteristicas do reservatério RO8 - Garotinho sdo:

* Tipo/formato/material = apoiado/ cilindrico/metalico;

e Volume util = 263,4 m3;

e Altura de 4gua no interior do reservatério = 11 m;

e Diametro interno=5,6 m;

e Alturatotal =12,2 m.
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Figura 4.22 - Unidades produtoras e reservatérios - Setor F

O esquema de funcionamento do sistema é mostrado na Figura 4.23. O resumo do balanco

entre producdo, reservacdo e consumo é dado na Tabela 4.15.

RO8 R12
R.A.Santo André R.E. Setor F
- 3 _ 3 _ 3
P08 Garotinho VuE— 263,4m Xu =150m®  Cm=1304,9 m¥/d
Pm =572 m3/d xistente construir |

() -
o/ -
P12 [T
Poco Casa de Bombas
Pm= 1000 m*/d Qr=355m/h

A construir

A construir

Figura 4.23 - Fluxograma do sistema de abastecimento - Setor F
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Tabela 4.15 - Balanco entre producgdo, reservagao e consumo - Setor F

[ Ano
Caracteristicas do setor
2014 2024 2034
Populacédo (hab) 1106 2211 3292
Vazdo no dia desmalor 520,7 980,1 1304,9
consumo (m3/d)
indice de perdas (%) 49,50% 46,35% 40,00%
kel Sistemas PO8 POSeP12 | POSe P12
S produtores
3 Vaz3o (m3/d) 572 1572 1572
~ Qp-Qc (m*/d) 51,3 591,9 267,1
i) Reservatorios RO8 e R12 RO8 e R12 RO8 e R12
O
©
z volume 413,4 413,4 413,4
o armazenado (m?3)
& Varm/Vc (%) 79,4% 42,2% 31,7%

4.3.3.7 Setor G

Este setor atendera os bairros Jardim Primavera | e Il, Jardim Lucyla, Residencial Viva Mais
Bariri, Jardim Europa, Jardim Atenas, parte do Jardim Maria Luiza |, do Cidade Jardim e do Yang. A

localizagdo é apresentada na Figura 4.24.
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Figura 4.24 -Localizagdo do Setor G

4.3.3.7.1 Alternativa 1 - Manancial Sao Luiz (ETA)

Considerando essa alternativa, o setor G sera abastecido pelo po¢o P09 - Primavera Il, com
producdo de 1000 m3/d, e, pelo remanescente do sistema produtor Sdo Luiz (ETA), equivalente a

1346 m3/d, conforme mostrado na Figura 4.25.
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Figura 4.25 - Unidades produtoras e reservatorios -Setor G

O sistema de reservagcdo sera composto pelo reservatdrio RO9 - Primavera Il e um
reservatdrio apoiado adicional (R15), o qual devera ser construido com volume Util de 250 m3. As
caracteristicas do R09 sdo apresentadas a seguir:

* Tipo/formato/material = Elevado/cilindrico/metalico;

e Volume util = 404,1 m3;

e Altura de 4dgua no interior do reservatério = 28,5 m;

e Diametro interno=6,7 m;

e Alturatotal =29 m.

O recalque da dgua do reservatério apoiado para o elevado sera feito por estagdo elevatéria
com vazdo de 131,4 m3/d, a qual devera ser construida.
O fluxograma do sistema de abastecimento é apresentado na Figura 4.26, assim como a

sintese do balango da producdo, reserva¢do e consumo é mostrado na Tabela 4.16.
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R15 RO9
RA. R.E. Primavera ll Setor G
Vu =250 m? Vu =4041m®  cm=2088,7 m*/d
A construir Existente Ll
[
O O iri
RO1 T Tl
R.S.E. ETA Casa de bombas
Vu=538,8 m? Qr=131,4 m3/h

A construir

[T

ETA
Pm=1346 m®/d

P09
Pogo Primaveralll
Pm=1000 m3/d

Figura 4.26 - Fluxograma do sistema de abastecimento - Setor G, Alternativa 1

Tabela 4.16 - Balango entre produgao, reservagao e consumo - Setor G, Alternativa 1

_ Ano
Caracteristicas do setor
2014 2024 2034
Populagdo (hab) 1612 3472 5269
Vazdo no dia de3ma|or 759.3 15393 2088,7
consumo (m3/d)
indice de perdas (%) 49,50% 46,35% 40,00%
9 Sistemas PO9eETA | PO9eETA | PO9eETA
S produtores
3 Vazdo (m3/d) 1735 2022 2346
& Qp-Qc (m3/d) 975,7 482,7 257,3
XS] Reservatorios RO9, R15 RO9, R15 RO9, R15
O
e volume 654,1 654,1 654,1
o armazenado (m?3)
& Varm/Vc (%) 86,1% 42,5% 31,3%

4.3.3.7.2 Alternativa 2 - Manancial subterrdaneo (novo po¢o)

Considerando essa alternativa, a fracdo de dgua proveniente do sistema produtor S3o Luiz
(ETA) serd substituida por um novo pogo a ser implantado no Setor G, com produc¢do equivalente a
1200 m3/d.

O sistema de reservagao nao sera alterado em relagdo a Alternativa 1.

Na Figura 4.27 é mostrado o fluxograma de funcionamento desse sistema e, na Tabela 4.17,

o balanco entre producao, reservacao e consumo.
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RA. R.E. Primavera ll Setor G
Vu=250 m? Vu =404,1m? Cm=2088,7 m*/d
A construir Existente

P14
Pogo
Pm= 1200 m3/d

A construir

P09
Pogo Primaveralll
Pm=1000 m3/d

NN
O
Casa de bombas

Qr=131,4 m?/h
A construir

Figura 4.27 - Fluxograma do sistema de abastecimento - Setor G, Alternativa 2

Tabela 4.17 - Balango entre produgao, reservagao e consumo - Setor G, Alternativa 2

_ Ano
Caracteristicas do setor
2014 2024 2034
Populagdo (hab) 1612 3472 5269
Vazdo no dia desmalor 759,3 1539 3 2088,7
consumo (m3/d)
indice de perdas (%) 49,50% 46,35% 40,00%
kel Sistemas P09 PO9e P14 | PO9ePl4
S produtores
b Vazio (m3/d) 1000 2200 2200
& Qp-Qc (m3/d) 240,7 660,7 111,3
) Reservatorios RO9, R15 RO9, R15 RO9, R15
O
©
z volume 654,1 654,1 654,1
o armazenado (m?3)
& Varm/Vc (%) 86,1% 42,5% 31,3%

4.3.3.8 SetorH

Os principais bairros atendidos pelo setor H serdo: Residencial Miragua, Residencial Ecoville,

Residencial Canto Verde, Viuval Residencial, Jardim das Américas, Jardim Beltrame Il e parte do

Parque dos Ipés. A localizagao é mostrada na Figura 4.28.
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Figura 4.28 - Localiza¢do do setor H

Conforme indicado na Figura 4.29, os sistemas produtores do setor H serdo os pogos P10 -
Miragua e P11 -Jardim das Américas, com a producdo de 400 m3/d e 1000 m3/d, respectivamente. O
sistema de abastecimento serda composto pelo reservatério R10 - Miragua e pelo R11 - Jardim das
Américas, a ser construido, o qual serd elevado, com volume util de 400 m3. As caracteristicas do
reservatdrio Miragua sdo:

* Tipo/formato/material = apoiado/ cilindrico/metalico;

e Volume util = 18,8 m3;

e Altura de 4gua no interior do reservatério = 11,5 m;

e Diametrointerno=1,5m;

e Alturatotal=12,3m.

Serd construida também a estac¢do elevatdria para recalcar a dgua do reservatério R10 para o

R11, a qual tera vazdo de 70 m3/d.

[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 85



SOEMBA -
hldro§an

compromisso com a dgua

Figura 4.29 -Unidades produtoras e reservatoérios - Setor H

O fluxograma do sistema de abastecimento é apresentado na Figura 4.30. Na Tabela 4.18 se

encontra a sintese do balanco da producdo, reservacdo e consumo no setor.
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Poco Jd. Américas
P10 Pm=1000 m*/d Setor H
Poco Mirdgua Cm=1283,7 m3/d
Pm =400 m3/d |
Casa de Bombas
Qr=70 mé/h —>— L
R10 A construir BERE
R.A.Mirdgua %
Vu=18,8 m?
Existente R11
R.E. Jd, Américas
Vu=400 m?
A construir

Figura 4.30 - Fluxograma do sistema de abastecimento - Setor H

Tabela 4.18 - Balango entre produgédo, reservagao e consumo - Setor H

Ano
Caracteristicas do setor
2014 2024 2034
Populacédo (hab) 1760 2426 3238
Vazdo no dia de3ma|or 829,0 10756 12837
consumo (m3/d)
indice de perdas (%) 49,50% 46,35% 40,00%
o Sistemas PI0eP1l | Pl0eP1l | Pl0eP1l
Est produtores
=]
b Vazio (m3/d) 1400 1400 1400
- Qp-Qc (m?/d) 571,0 324,4 116,3
S Reservatorios R10 e R11 R10 e R11 R10 e R11
O
@©
z volume 418,8 418,8 418,8
o armazenado (m?3)
2 Varm/Vc (%) 50,5% 38,9% 32,6%

4.4 RESERVACAO DE AGUA TRATADA

A agua sera distribuida nos setores a partir dos respectivos reservatorios que alimentarao as
redes em questdo. Esses reservatérios atenderdo as variacdes do consumo, também servindo as
demandas de emergéncia (por exemplo: incéndios) e suprindo a demanda da populagdo caso ocorra
algum problema nas fases anteriores (captacdo, aducdo e tratamento da agua).

Na Tabela 4.19 é apresentado o resumo com todos os reservatdrios de agua tratada

existentes e previstos, bem como o volume util dos mesmos.

[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 87



SOEMBA -

——— hidrosan
compromisso com a agua
Tabela 4.19 - Resumo dos reservatdérios de agua tratada
Reservatorio Volume atil (m?3) Situagdo Setor
RO1 - ETA 538,8 implantado B
RO2 - Barracdo Prefeitura 329,2 implantado A
RO3 - Barracao Prefeitura 870,5 implantado AeB
R0O4 - Santa Helena 320,0 implantado C
RO5 - Umuarama 266,5 implantado D
RO6 - Jardim Maravilha/Ipés 284,8 a ser desativado -
RO7 - Maria Luiza Il 150,7 implantado E
ROS8 - Santo André 263,4 implantado F
R0O9 - Primavera Il 404,1 implantado G
R10 - Mirdgua 18,38 implantado H
R11 400 a ser construido H
R12 150 a ser construido F
R13 100 a ser construido D
R14 1300 a ser construido C
R15 250 a ser construido G

4.5 ADUCAO DE AGUA TRATADA

No projeto de setorizagdo do municipio de Bariri foi considerada a elimina¢do da distribui¢do
em marcha das adutoras de agua tratada do municipio.

A localizagdo das adutoras na cidade de Bariri foi apresentada no Relatério 01. No Relatério
05 serdo apresentados o tracado e a vazdo aduzida, junto ao modelo hidrdulico da rede de

abastecimento.

4.6 ESTACOES ELEVATORIAS DE AGUA TRATADA

As vazles das estagles elevatdrias de recalque (do reservatério enterrado, semi enterrado

ou apoiado) do sistema de abastecimento sdo apresentadas na Tabela 4.20.
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Tabela 4.20 - Vazdes de recalque por setor de abastecimento nos anos de 2024 e 2034

Setor de Vazdo de recalque (m3/h)

abastecimento 2014 2024 2034
A 205 194 174
B 405 388 368
C 381 381 284
D 94 94 94
E 10 123 199
F 35 97 97
G 97 113 131
H 70 70 70
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5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o cronograma proposto e apresentado na Tabela 5.1, as préximas atividades
a serem desenvolvidas pela equipe da Hidrosan para o Plano Diretor de Agua do Municipio de Bariri,
correspondem a ETAPA E, que compreende a elaborag¢do do texto final da alternativa escolhida, bem
como o cronograma orgamentario de implantagao.

A concepgao do sistema de distribuicdo e reservacdo sera finalizada no préximo relatério,

dependendo da aprovagdo da proposta de setorizacdo apresentada neste Relatorio 04.
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Tabela 5.1 - Cronograma especifico para elaboracgdo do Plano Diretor de Agua do Municipio de Bariri

ETAPA

Atividades

Més

ETAPA A

Finalizada

ETAPAB

Finalizada

ETAPA C

Finalizada

ETAPA D

Finalizada

ETAPAE

E1. Elaboragdo do texto final da alternativa

escolhida

E2. Elaboragdo de cronograma orgamentdrio de

implantagdo

E3. Elaboragdo e entrega do relatdrio final

E4. Reunido para apresentagdo e consolidagdo dos

resultados
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