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O presente trabalho constitui o Plano do Sistema de Abastecimento de Agua, parte
integrante do “Plano de Saneamento Basico do Municipio de Piracicaba™, desenvolvido
no ambito do Contrato n” 49/2010, de 28/05/2010, ¢ da Ordem de Servigo n® 16/2010,
de 31/05/2010, firmados entre a Proesplan Engenharia LTDA e o Servigo Municipal de
Agua e Esgoto de Piracicaba (SEMAE).

Este documento tem por objetivo fornecer, de forma sucinta, os elementos para o
planejamento do sistema de abastecimento de 4gua, integrado aos Sistemas de
Saneamento Bésico do Municipio de Piracicaba - SP, de acordo com a Lei Federal n®
11.445, de 5 de Janeiro de 2007.

Em linhas gerais, esta parte do Plano (sistema de abastecimento de agua ) abordara os
seguintes pontos principais:

- Caracterizago da drea em estudo;
- Caracterizagdo do sistema de abastecimento de dgua existente:
- Proposigdo de obras e intervengdes para ampliag¢io e melhoria do sistema;

- Avaliagio dos investimentos requeridos dentro do horizonte de planejamento.

O horizonte de planejamento considerado neste trabalho ¢ de 31 anos, compreendendo o
periodo entre anos de 2010 e 2040. As principais fontes de informagdes ¢ de dados
utilizados na elaboragdo deste Plano sdo relacionadas a seguir:

- Informagdes municipais: Fundagdo SEADE, Prefeitura Municipal de Piracicaba,
Plano Diretor de Esgotos do Municipio de Piracicaba;

- Informagdes populacionais: Fundagido SEADE, IBGE;
- Indicadores socioecondmicos ¢ de saude: Fundagao SEADE;

- Informagdes sobre o sistema de agua: SEMAE Piracicaba, SNIS - Sistema Nacional
de Informagdes sobre Saneamento.

Este trabalho ¢ composto por volume tnico.
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1- CARACTERIZACAO DA AREA DE PROJETO

1 - CARACTERIZACAO DA AREA DE PROJETO

1.1 - HISTORICO DO MUNICiPIO'

A regido do Rio Piracicaba comegou a ser percorrida com o movimento das entradas e
bandeiras. Entre fins do século XVII e meados do XVIII, as terras proximas do salto do rio
sofreram as primeiras interven¢des, fossem por meio da abertura de caminhos e estradas,
fossem associadas a pedidos e doagdes de sesmarias. Tratava-se, inicialmente, do transito e
do consequente povoamento deflagrado pelas tentativas de melhor explorar as minas de
ouro, em Cuiabd ou Minas Gerais. A parte do territorio paulista que viria a constituir o
futuro municipio recebeu, portanto, suas primeiras demarcagdes em fungio desse processo.
Entre as referéncias oficiais relativas a formagio do povoado, propriamente dito, destaca-
se a incumbéncia dada, em 1766, ao Cap. Antonio Corréa Barbosa pelo Capitao-General
D. Luis Anténio de Souza Botelho Mourdo, para fundar uma povoagdo na foz do Rio
Piracicaba. O local escolhido, no entanto, situava-se a margem direita do salto, distante 90
quilometros da foz. Considerou-se o lugar mais apropriado, uma vez que o nucleo seria
ponto de apoio para as embarcagdes que desciam o Rio Tieté, além de servir como
retaguarda ao abastecimento do Forte Iguatemi (fronteira, na época, com o territorio do
Paraguai). Sua fundagio oficial ocorreu em 1° de agosto de 1767, no termo da Vila de Itu.

Em 21 de junho de 1774, a povoagdo foi elevada a categoria de freguesia do municipio de
Itu e, em 7 de julho de 1784, transferida para a margem esquerda do Rio Piracicaba. Em 31
de outubro de 1821, quando foi erguida a vila, recebeu o nome Vila Nova da Constituigao.
A partir de 1836, a vila ganhou impulso, tornando-se importante centro abastecedor. Com
o predominio do sistema de pequenas propriedades, eram cultivados, além do café, arroz,
feijao, milho, algodao e fumo. Ainda havia pastagens destinadas a criagdo de gado. Em 24
de abril de 1856, a vila recebeu foros de cidade, mas a denominagdo de Piracicaba (em
tupi, “lugar onde ajunta peixe” ou “lugar onde o peixe para™) apenas seria oficializada em
13 de abril de 1877. O municipio adquiriu novo estimulo quando, nesse mesmo ano,
comegou o trafego no ramal da estrada de ferro que ligava Piracicaba a [tu.

1.2- LOCALIZACAO E ACESSOS

Pertencente a Regido Administrativa de Campinas, Piracicaba constitui um dos principais
municipios da regido, sendo, inclusive, sede de Regido de Governo, a qual ¢ composta
pelos seguintes municipios:

- Aguas de Sio Pedro; - Mombuca; - Saltinho;

- Capivari; - Piracicaba; - Santa Maria da Serra;
- Elias Fausto; - Rafard; - Sio Pedro.

- Charqueada; - Rio das Pedras;

Localizado na porgio leste do Estado de Séo Paulo e ocupando uma drea de 1.353 km?, o
municipio de Piracicaba faz divisa com os seguintes municipios:

- Aosul: Rio das Pedras, Saltinho, Laranjal Paulista e Conchas;

- Ao norte: Sio Pedro, Charqueada, Santa Maria da Serra e Rio Claro;
- Aleste: Iracemapolis, Limeira e Santa Barbara d’Oeste;

- A oeste: Anhembi.

REGIAO ADMINISTRATIVA DE

 CAMPINAS

i

easas 2007

Figura 1 - Regido Administrativa de Campinas - Principais vias de acesso.

REGIAO ADMINISTRATIVA

_ CAMPINAS

REGIOES DE GOVERNO

ativa de C:

- Regioes de Governo.

Figura 2 - Regiao Ad

Distante cerca de 162 km da capital do Estado e a cerca de 71 km de Campinas, tem como
principais vias de acesso: Rodovia Anhanguera (SP-330); Rodovia Luiz de
Queiroz/Geraldo de Barros (SP-304); Rodovia Cornélio Pires (SP-127); Rodovia Deputado
Laércio Corte (SP-147) e Rodovia do Agticar (SP-308).

Ribeirdo Anhumas, Ribeirdio Pinheiros, Ribeirdo Quilombo, Rio Capivari-Mirim, Corrego
Sao Vicente e Rio Jundiai-Mirim.

Desses cursos-d’agua, o municipio de Piracicaba ¢ drenado pelos rios Corumbatai e
Piracicaba, os quais constituem os principais mananciais destinados ao abastecimento
publico de dgua da cidade.

Além de Piracicaba, a UGRHI-5 engloba os seguintes municipios:

- Aguas de Sdo Pedro; - Iracemapolis; - Piracaia;

- Americana; - ltatiba; - Piracicaba (parcial - parte
- Amparo (parcial); - ltirapina; LljJOG lt:]-[rrll.l?(;l)? inserido na
- Analindia (parxl:ial); - Ity - Rafard (parcial);

- Anhembi (parcial); - ltupeva; - Rio Claro (parcial);

- Artur Nogueira; - Jaguariina; + TiodasPedfas:

- iAitihaig; - Jaing; - Saltinho (parcial);

- Bom Jesus dos Perddes; - Joandpolis; - Salto (parcial);

- Braganga Paulista; - Jundiai;

- Santa Barbara d’Oeste;
- Cabretiva (parcial); - Limeira (Parcial); . Santa Gertrudes;
- Campinas; - Louveira; - Santa Maria da Serra;
- Campo Limpo Paulista; - Mairipora; < Santo Antbic da Posss;

- Capivari; - Mineiros do Tieté; S0 Pedro;
- Charqueada; - Mogi Mirim - SeraNeta;
- Cordeirapolis; - Mombuca;
- Socorro;
- Corumbatai (Parcial); - Monte Alegre do Sul; "
Sumaré;
- Cosmépolis; - Monte Mor; o
- Tieté;
- Dois Cérregos; - Morungaba; - Torrink;
- Elias Faust cial); - Nazaré Paulist ial); -
ias aLfS o (parcial); azaré Paulista (parcial); v Tuiuti;
- Engenheiro Coelho; - Nova Odessa; . Valikiss;
- Holambra; - Paulinia;
- Vargem;
- Hortolandia; - Pedra Bela; s "
- Virzea Paulista;
- Indaiatuba (parcial); - Pedreira; - Vinhedo.
- Ipetina; - Pinhalzinho;

Conforme se pode constatar na figura 4, parte do municipio de Piracicaba esta inserida na
UGRHI-10 - Tieté/Sorocaba. Entretanto, a drea em questdo é constituida apenas pela zona
rural do municipio, enquanto a drea urbana se concentra totalmente na UGRHI-5.

Dentro do contexto municipal, os principais cursos de dgua que passam pela cidade de
Piracicaba (vide figura 5) sio:

- Rio Piracicaba;

- Ribeirdo das Palmeiras;

- Ribeirdo Cachoeira;

= Corrego Capim Fino;

- Ribeirio Guamium;

- Corrego Godinho;

- Rio Corumbatai;

- Corrego das Ondas;

- Corrego Itapocu;

- Ribeirao Tijuco Preto;

- Corrego Recanto;

- Ribeirdio Dois Corregos;
- Corrego Figueira;

- Corrego Bela Vista;

- Ribeirdo Piracicamirim;
- Ribeirdo do Enxofre;

- Ribeirdo dos Marins;

- Ribeirdo Pau-d’Alhinho;

- Ribeirdo Granal.

De acordo com o enquadramento dos corpos de dgua estabelecido pela legislagiio
ambiental vigente, os cursos de dgua supracitados pertencem & Classe 2.

Nas figuras a seguir, apresenta-se a localizagdo da UGRHI-5 em relagio ao Estado de Sdo
Paulo, os municipios inseridos na mesma e os principais cursos de dgua que atravessam a
cidade de Piracicaba.

Figura 3 - Localizagio da UGRHI-S.
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Figura 4 - Municipios inseridos na UGRHI-5.

Figura 5 - Principais Cursos de Agua de Piracicaba.

Sendo o Rio Piracicaba o corpo receptor de todos os efluentes do municipio e
considerando sua importdncia como manancial e tributdrio da Represa de Barra Bonita,
conclui-se que o equacionamento dos sistemas de esgotamento da cidade Piracicaba,
bem como de outros grandes municipios da regido (Campinas, Limeira, Americana,
Sumaré, Santa Barbara d’Oeste, Rio Claro entre outros) é de vital importancia no
contexto de satde publica do Estado de Sdo Paulo, especialmente no que tange a
influéncia da UGRHI-5.

1.4 - TOPOGRAFIA E GEOLOGIA

Piracicaba localiza-se na Depressio Periférica, onde predominam colinas baixas, cujas
cotas altimétricas oscilam entre 500 m (no vale do Piracicaba) e 680 a 700 m. no relevo
predominam colinas de formas suavizadas, separadas por vales e sem planicies aluviais
importantes.

O municipio, assim como toda UGRHI-5 onde se encontra, estd localizado na borda
centro leste da Bacia Sedimentar do Parana, formada por grande variedade de litologias
que podem ser classificadas em 4 grandes dominios geoldgicos: rochas metamorficas e
graniticas; rochas sedimentares mesozdicas e paleozoicas; rochas efusivas e corpos
intrusivos basicos; coberturas sedimentares Cenozoicas.

O grupo de rochas metamorficas e graniticas ¢ caracterizado, em geral, por
comportamento resistente e pela presenga de estruturas orientadas (xistosas,
migmatiticas e gnaissicas).

O grupo das rochas sedimentares constitui-se de rochas brandas, com baixa resisténcia
mecanica. Entretanto, quando cimentadas, apresentam maior resisténcia,

O grupo de rochas efusivas e os corpos intrusivos possuem bom comportamento
geomecanico, sendo homogéneas, macigas e isotropicas e apresentando alta resisténcia
mecénica e coesdo.

As coberturas sedimentares Cenozdicas s3o constituidas por rochas brandas ¢
sedimentos nao consolidados. Incluem-se também neste grupo, as rochas cataclasticas
antigas e mais jovens, formadas pelos esforgos de cisalhamento em zonas de
falhamentos.

O dominio do embasamento cristalino engloba os Metamorfitos do Grupo Sdo Roque,
Complexo Paraiba do Sul ¢ Complexo Amparo.

No dominio das Rochas Sedimentares Mesozéica e Paleozéica destacam-se o Grupo
Tubardo (Formagdo Itararé e Tatui), Grupo Passa Dois (Formagio Irati e Corumbataf),
Grupo Sao Bento (Pirambdia e Botucatu) e sedimentos da Formagdo Itaqueri.

1.5 - CLIMA

O clima do municipio, segundo a classificagdo climatica de Koeppen para o Estado de
Sdo Paulo, € do tipo Cwa, caracterizado pelo clima tropical de altitude, com chuvas no
'Verdo e seca no inverno, com a temperatura média do més mais quente superior a 22°C.

As temperaturas variam de 10,0° C (minima média) a 30,0° C (mdxima média), sendo a
média anual de 21,6° C. No quadro a seguir apresenta-se o perfil de temperaturas
médias ao longo do ano:

Més ‘Temperatura do Ar (°C)

Minima Média ~ Maxima Média Meédia
Jan 19,0 30,0 25,0
Fev 19,0 30,0 25,0
Mar 18,0 30,0 240
Abr 15,0 28,0 22,0
Mai 12,0 26,0 19,0
Jun 10,0 25,0 18,0
Jul 10,0 25,0 17,0
Ago 11,0 27,0 19,0
Set 13,0 28,0 21,0
Out 16,0 20,0 22,0
Nov 17,0 30,0 23,0
Dez 18,0 30,0 24,0
Ano 14,8 28,2 21,6
Min 10,0 250 17,0
Max 19,0 30,0 25,0

Fonte: Cepagri UNICAMP.

A precipitagdo anual de Piracicaba ¢ de 1.328,1 mm, com minima mensal de 28,4 mm e
méxima mensal de 229,7 mm, conforme pode ser observado no quadro a seguir:

Més Chuva (mm) Més Chuva (mm)
Jan 229,7 Jul 30,1
Fev 2002 Ago 28,4
Mar 150,6 Set 60,3
Abr 762 Out 1215
Mai 61,7 Nov 125,9
Jun 450 Dez 198,5

Fonte: Cepagri UNICAMP.
1in

1.6 - INDICADORES SOCIOECONOMICOS E DE SAUDE

A caracteristica predominante do municipio de Piracicaba é a sua tendéncia para a
industrializagdo, com a diminui¢iio gradual da participagdo da agropecudria na renda do
municipio. Isso leva a uma concentragdo populacional na sede urbana do municipio e,
consequentemente, as condigdes de saneamento bésico influenciam sobremaneira nas
condigdes de vida desta populagdo urbana e demonstra a importincia de que os
investimentos em saneamento basico sejam mantidos ¢ ampliados de forma a
acompanhar a urbanizagdo crescente de Piracicaba.

1.6.1 - Indicadores Socioecondmicos

Informacdes Gerais

Fonte: SEADE.

Indicadores de Educagio

Fonte: SEADE.

Indicadores Vitais e de Satide

Regiao de Estado
Estatisticas Vitais e Satide Ano  Piracicaba  Governo de de
Piracicaba Sdo Paulo
Taxa de Natalidade (por mil habitantes) 2007 13.07 13.62 1465
i | 8
Taxa de Fecundidade Geral (por mil - -
NG 2007 46,4 4845 51,55
Taxa de Mortalidade Infantil (por mil 2007 1136 122 13.07
nascidos vivos) B : * x
Taxa de Mortalidade na Infancia (por mil ;
Haso oS rives) 2007 13,88 143 152
Taxa de Mortalidade da Populagdo entre 15
¢ 34 Anos (por cem mil habitantes nessa 2007 128.86 122,28 127.5
faixa ctéria)
Taxa de Mortalidade da Populagdo de 60
Anos e Mais (por cem mil habitantes nessa 2007 3.733.29 3.896,78 3.750.80
faixa etdria)
Mies Adolescentes (com menos de 18 anos) 2007 74 81 731
(em %) ’ i ’
Macs que Tiveram Sete ¢ Mais Consultas ;
de Pré:natal (sm %) 2007 79,9 80,3 75,73
Ratigs Cesdreos (em %] 000 6408 .26 55,36
Nascimentos de Baixo Peso (menos de e i
2,5kg) (em %) 2007 8,52 8,59 9,09
Gestagdes Pré-termo (em %) 2007 751 704 825
f 8

Leitos SUS (coeficiente por mil habitantes) 2005 b b 108

Saneamento Basico

Fonte: SEADE.

Condigoes de Vida

indice Paulista de Responsabilidade Social -
IPRS - Dimensio Riqueza

indice Paulista de Responsabilidade Social -
IPRS - Dimensdo Longevidade

indice Paulista de Responsabilidade Social -
IPRS - Escolaridade

indice Paulista de Responsabilidade Social -
IPRS

indice de Desenvolvimento Humano

Municipal - IDHM

Renda per Capita (Em saldrios minimos)
Domicilios com Renda per Capita até¢ 1/4
do Saldrio Minimo (Em %)

Domicilios com Renda per Capita até 1/2.
do Saldrio Minimo (Em %)
Fonte: SEADE.

Ano

2004
2006
2004
2006
2004

2006

2004

2006

2000

2000

2000

2000

es de Desenvolvi

i30/0¢ Estado
Piracicaba  Governo de de
Piracicaba Sdo Paulo
51 52
54 55
69 70
74 72
52 54
61 65

Grupo 2 - Municipios que, embora com
niveis de riqueza elevados, nfio exibem bons
indicadores sociais
Grupo 2 - Municipios que, embora com
niveis de riqueza elevados, niio exibem bons
indicadores sociais

0,836 0,814
3,01 2,74 2,92
3,15 32 516
747 8,14 11,19

Consumo de Energia Elétrica

Fonte: SEADE.
Indicadores de Emprego e Rendimento
Regiiio de 1L
Emprego ¢ Rendimento Ano Piracicaba  Governo de de

Piracicaba gz, pauo
Participagdio dos Vinculos Empregaticios na
Agropecudria no Total de Vinculos (%) 207 e i 352
Participagiio dos Vinculos Empregaticios na - 15 = o
it nb Toml G Vinmlos (6] 2007 32,34 3549 23,94
Participagdio dos Vinculos Empregaticios na
Construgio Civil no Total de Vinculos (%) 2007 .28 3,88 ek
Participagdo dos Vinculos Empregaticios ; y
no Coméreio no Total de Vinculos (%) A s 2005 b
Participagdo dos Vinculos Empregaticios
nos Servigos no Total de Vinculos (%) sl S ERoik gl
Rendimento  Médio  nos  Vineulos o onee %
Empregatcios na Agropecuéria (RS) 2007 715,01 686,55 780,39
Rendimento  Médio  nos  Vinculos
Empregativios na Indéstria (RS) 2007 1.827,99 1.603,20 1.800,36
Rendimento  Médio nos  Vinculos ; .
Empregatisios na Consirucko Civill(R3) 2007 1.100.16 1.085.40 1.131,51
Rendimento  Médio  nos  Vinculos
Empregaticios no Comércio (R$) 2007 L.003.89 65:43 199667
Rendimento  Médio  nos  Vinculos ;
Empregatfcios nos Servigos (RS) 2007 1.354,15 1.281,43 1.630,26
Rendimento Médio no Total de Vinculos 2007 1.405.54 1.306.02 1.522.88
Empregaticios (R$) i Y e

Fonte: SEADE.
Indicadores Econdmicos
Regifio dé Estado
Economia Ano  Piracicaba  Governo de de

Piracleaba 534 Paulo
Participagdo nas Exportagdes do Estado 2008 3.059919 4076275 100
(Em %) ’ 2
Participagiio da Agropecudria no Total do 7 -
Valor Adicionado (Em %) 2006 1,61 317 2,11
Participagio da Industria ne Total do Valor
Adicionado (Em %) 2006 39,6 40,52 30,18
Participagiio dos Servigos no Total do Valor o o
Adicionado (Em %) 2006 58,79 5631 67.72
PIB (Em milhdes de reais correntes) 2006 6.834,14 9.371,15 802.551.69
PIB per Capita (Em reais correntes) 2006 18.649.99 17.718.97 19.547.86
Participagdo no PIB do Estado (Em %) 2006 0,851551 1,167669 100

Fonte: SEADE.
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1.6.2 - Indicadores de Satide

Os indicadores de saide mais representativos no que se refere a qualidade do
saneamento basico de um municipio ¢ a taxa de mortalidade infantil. A relagdo ¢ direta,
quanto melhor é a qualidade do saneamento, melhores sdo os indicadores de
mortalidade infantil.

Taxa de Mortalidade Infantil

= Piracicaba
® Regiio Admnisirativa de Campinas.

= H Estado de Sao Paulo
£
<8
=
==
s
sSe
=25
i
=
S= ]
=E 10
<5 8]
22 6]
- N
= 4

5]

0 -

2.000 2.001 2.002 2.003 2,004 2.005 2,006

Fonte: SEADE.

No periodo 2000/2006, a taxa de mortalidade infantil de Piracicaba vem oscilando para
cima e para baixo da média do Estado de Sdo Paulo, bem como da média da RA de
Campinas. Pode ser percebida uma tendéncia de melhora (redu¢do) desta taxa.

O indice de atendimento dos sistemas de saneamento basico na cidade varia de 96%
(sistema de esgotos) a pouco mais de 99% (dgua e lixo), valores que vem se mantendo
em um patamar praticamente constante. Para que se possa levar esse indicador a
patamares mais elevados, deve-se buscar o aumento da eficiéncia dos sistemas de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem urbana e residuos sélidos.

Outro indicador analisado foi o de nimero de 6bitos infantis por causa mortis, onde se
admitiu que aqueles decorrentes de doengas infecciosas, parasitarias e do aparelho

digestivo podem estar associados a deficiéncias nos servigos de saneamento. O grafico a
seguir apresenta a situagio de Piracicaba no ano de 2006:

Obitos Infantis por Causa - 2006 - Piracicaba

Niimero de Obitos

Dosngas do Aparcho
Digestivo

Dosngas Infecciosiss Outeas Canisas Toml

Parasitirias

I - =
o

Fonte: Fundagfio Seade; Secretaria Estadual da Saude: Secretarias Municipais da Saide. Base Unificada de Nascimentos ¢
Obitos.

Conforme se pode observar, em nameros absolutos, poucas foram as mortes por
doengas infecciosas, parasitarias e do aparelho digestivo (quatro no total) o que, em um
primeiro momento, podem indicar que as condigdes sanitarias de Piracicaba sio
satisfatorias.

Nos quadros a seguir, apresentam-se os valores tabulados das taxas de mortalidade e
numero de obitos infantis de Piracicaba e demais municipios que compdem a RA de
Campinas.

Taxa de Mortalidade Infantil (por mil nascidos vivos)

Ano
Localidade

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Estado de Sao Paulo 16,97 16,07 15,04 14,85 1425 1344 13,28
Regiido Administrativa de
‘Campinas 14,90 14,40 13,35 13,71 13,23 | 11,73'|| 11,09
Regido de Governo de Braganca
Paulista 19,18 17,27 18,84 20,65 1741 13,57 1323
Aguas de Lindéia 11,49 7,66 17,78 2439 2429 338 17,79
Amparo 1322 1456 1469 16,51 1724 879 6,37
Atibaia 19,33 13,12 18,77 21,08 17,52 1486 14,31
Bom Jesus dos Perddes 27,67 18,18 21,66 26,62 25,64 10,53 10,83
Braganga Paulista 18,30 20,88 21,20 20,99 1478 14,60 1578
Joanépolis 2312 1325 19,87 1333 1242 22,10 2597
Linddia 14,08 16,39 = 44,12 47,62 = 27,03
Monte Alegre do Sul - - - 13,16 12,35 1538 15,38
Nazaré Paulista 21,20 2789 29,79 20,10 2439 4,67 10,53
Pedra Bela 3333 26,67 - 1538 15,63 7895 13,70
Pinhalzinho 28,41 7,14 16,13 19,23 - 14,18 6,54
Piracaia 28,02 23,94 25,19 28,87 1575 18,52 11,36
Serra Negra 2597 2586 11,98 9,15 1744 5,68 3,42
Socorro 16,63 1713 13.39 16,67 2288 17,78 6,59
Tuiuti 16,95 19,23 16,67 44,44 = = =
Vargem 11,76 11,49 3448 3797 21728 - 50,63
Regido de Governo de Campinas 13,33 13,00 11,98 1226 1231 1115 10,14
Americana 11,25 9,88 10,26 13,64 10,70 8,15 6,45
Artur Nogueira 16,59 16,37 19,82 3,28 15,08 8.73 1S5S
‘Campinas 14,16 12,25 12,24 1228 1L18 1234 10,70
Cosmoépolis 13,51 16,13 8,52 8,91 8,52 12,20 19,56
Engenheiro Coelho 17,05 1744  35.53 15,96 1136 441 9,95
Estiva Gerbi 13,50 5 3333 19,05 7,63 840 =
Holambra 17,14 11,76 32,05 11,30 532 543 6,85

Taxa de Mortalidade Infantil (por mil nascidos vivos)

Localidade

Hortolindia

Indaiatuba

Itapira

Jaguariina

Mogi Guagu

Moji Mirim

Monte Mor

Nova Odessa

Paulinia

Pedreira

Santa Bérbara d'Oeste
Santo Antonio de Posse
Sumaré

Valinhos

Vinhedo

Regido de Governo de Jundiai
Cabredva

Campo Limpo Paulista
Itatiba

Itupeva

Jarinu

Jundiai

Louveira

Morungaba

Virzea Paulista
Regido de Governo de Limeira
Araras

Conchal

Cordeirépolis

[racemapolis

2000

15,93
18,68
8.83

12,84
9.08
8,72
16,95
7.85

10,49
15,37
12,01
11,92
9,50
9.84
15,64
10,83
11,86
11,53
16,99
27.12
15,96
9,41

36,84
19.26
13,60
14,04
13,54
24,65
17,17
15,64
11,48

2001

14,57
1731
12,76
16,61
15,53
18,30
9,10
8,57
691
13,08
12,67

20,34
13,66
10,46
12,61
15.29

22,01
15,89
13,63
1535
17,12
15,56
752
483
15,27
13,84
1693
13,33
717
478

2047
11,50

2002

9,85
10,49
16,55
8,65

16,98
11,77
9,69

10,70
7.99

11,09
13,74
15,58
10,09
827

11.90
11,97
15,13
17.56
12,85
16,84
17.92
9,92

9,41

5,38

11,51
11535
475

20,00
21,05
1843
10,85

Ano

2003 2004
13,54 13,19
1487 1591
12,14 10,86
743 13,79
13,80 13,81
13,16 16,59
17,09 1580
1429 646
10,28 12,26
12,57 14,68
991 1573
28,47 2041
1,04 12,49
869 6,11

9,42 14,40
1295 1227
14,20 13,10
14,22 12,28
14,62 13,93
11,98 14,63
13,07 645

14,07 1241
4.44 10,29
1242 2424
9,50 9,75

12,05 11,75
6,87 9,47
26,14 16,02
3.86 8,16
12,50 14,55
2146 18,60
10,91 941

Taxa de Mortalidade Infantil (por mil nascidos vivos)

Leme
Limeira

Localidade
Pirassununga

Santa Cruz da Conceigdo
Regido de Governo de Piracicaba
Aguas de Siio Pedro
Capivari

Charqueada

Elias Fausto

Mombuca

Piracicaba

Rafard

Rio das Pedras

Saltinho

Santa Maria da Serra

Sao Pedro

Analindia

Brotas
Corumbataf
Ipedna
Itirapina.

Rio Claro
Santa Gertrudes
Torrinha

Regido de Governo de Sio Jodo da
Boa Vista

Aguai

Aguas da Prata
Caconde

Casa Branca
Divinoldndia

Espirito Santo do Pinhal
Itobi

2000

13,86
16,03
2731
42,55
17,70
14,56
14,39
9,88
19,61

10,80

2001

12,90
30,30
14,99
16,48
2941
2155
17,54
14,10
15,38
10,39
32,26
12,50
15,38

2222
25,56
3333

930
11,49
10,56
46,73

18,09
16,03
11,90
17,29
23,12
6,62
18,00
21,05

2002

17,06
16,10
25,64
16,61
20,20
11,70
20,98
16,13

Ano
2003 2004
6,82 13,32
1491 1547
13,05 13,62
20,73 10,05
439 1333
18,18 19,61
15,71 15,51
= 25,00
1446 18,52
e 15,63
2469 12,50
1832 1733
20,00 -
12,62 17,54
- 2439
1744 11,63
11,82 11,76
6,62 12,62
31,25 21,98
17,24 15,52
18,33 23,45
12,50 -
16,72 11,07
25,71 18,57
7.04 13,79
13,89 16,51
45,98 21,28

Taxa de Mortalidade Infantil (por mil nascidos vivos)

Localidade

Mococa

Santa Cruz das Palmeiras
Santo Antonio do Jardim
Sio Jodo da Boa Vista
Sao José do Rio Pardo
Sdo Sebastidio da Grama

Tambai

Tapiratiba

Vargem Grande do Sul
Fonte: SEADE.

2000

20,50
14,80
23,05
1979
24,51
14,81
2347
16,64

2001

15,98
4235
12,05
14,86
14,47
5,46
23,74
15,38
20,03

2002

15.26
11.42
14,08
18,66
16.93
16,67
13.55
20,98
19.00

Ano

2003 2004
16,55 938
10,80 12,71
13,51 -
16,50 18,04
13,95. 12,35
1031 40,94
3096 993
11,24 699
2143 1997

2005

11,62
11,26
17,41
12,48
14,32
12,77
9,56
11,65
691
11,61
11,72
7.25
10,47
423
639
10,89
9,96
13.71
5,55
8,71
8,88
12,57
593
21,62
9,74
11,65
11,15
17.28
10,10
11.49
16,70
9,75

1597
12,24

2230
20,29
12,05
191
35,29

2005

2026
2548
12,35
991

20,06
19.23
9,58

12,99
21,52

2006

6,61
11,15
9,83
11,08
9,34
24,86
12,40
7,65
1131
533
8,51

2128
8,29
10,85
3,62
9,72
10,67
8,60
10,84
3,59
6,49
9,63
14,84
18.29
9,65
12,42
12,71
16,87
13,75
389
15,59
10,78

2006

12,72
41,67
11,52
32,26
13,61
29,27
13,89

9,39
16,00
16,36
12,35
10,31
17.41

32,79
25,18

11,90
19,51
10,96
6,19
20,83

13,74
11,47

15,63
22,54
7,69
9,78

Obitos Infantis, por Capitulos de Causas de Morte

Localidade

Estado de Sio Paulo
Regido Administrativa de
Campinas

Regido de Governo de Braganca
Paulista

Aguas de Linddia
Amparo

Atibaia

Bom Jesus dos Perddes
Braganca Paulista
Joandpolis

Lindoia

Monte Alegre do Sul
Nazaré Paulista
Pedra Bela
Pinhalzinho

Piracaia

Serra Negra

Socorro

Tuiuti

Vargem

Regiiio de Governo de Campinas
Americana

Artur Nogueira
Campinas
Cosmapolis
Engenheiro Coelho
Estiva Gerbi

Obitos Infantis, por

Localidade

Holambra

Hortolandia

Indaiatuba

Itapira

Jaguaritina

Mogi Guagu

Moji Mirim

Monte Mor

Nova Odessa

Paulinia

Pedreira

Santa Barbara d'Oeste
Santo Antonio de Posse
Sumaré

Valinhos

Vinhedo

Regido de Governo de Jundiai
Cabredva

Campo Limpo Paulista
Itatiba

Itupeva

Jarinu

Jundiai

Louveira

Morungaba

Virzea Paulista

Regidio de Governo de Limeira
Araras

Conchal

Cordeirépolis

Iracemdpolis

- Ano 2006 -

Doengasdo  Doengas
Aparclho  Infecciosas ¢
Respiratorio Parasitirias

491 382

44 38

13 9

- Ano 2006 -

Doengasdo  Doengas
Aparelho  Infecciosas ¢
Respiratorio Parasitirias

2 1
6 3
1 -
- 2
4 1
1 o
8 4
D =
- 1
1.23

Doengas do
Aparelho
Digestivo

Outras
Causas

60 7.091

11 824

i
S s

'
2 O W o N

2 367
- 16

- 132
- 15

Capitulos de Causas de Morte

Doengas do
Aparelho
Digestivo

Outras
Causas

Total

8.024

917

&~ o w

395
17

146
15

Total
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Obitos Infantis, por Capitulos de Causas de Morte

- Ano 2006 -
Localidade D;;:::h?nu ]n::e::;:fs‘:s e n:;::::h:n lc):::i Total
Respiratorio  Parasitirias  Digestivo
Leme 1 1 - 18 20
Limeira 4 2 1 34 41
Pirassununga 1 - - 10 11
Santa Cruz da Conceigdo - - - 2 2
Regido de Governo de Piracicaba 2 6 1 76 85
Aguas de S3o Pedro - - - 1 1
Capivari - 1 - 9 10
Charqueada - - - 6
Elias Fausto = = & 3 3
Mombuca - - - 0 0
Piracicaba 1 2 1 43 47
Rafard - - - 2 2
Rio das Pedras - 2 - & 7
Saltinho - - - 1 1
Santa Maria da Serra - 1 - 0 1
Sdio Pedro 1 - - 6 v
Regido de Governo de Rio Claro 0 1 1 41 43
Analindia - - - 2 2
Brotas - - - 7 7
Corumbatai - - - 0 0
Ipetna - - - 1 1
Itirapina - - - 4 4
Rio Claro - 1 1 23 25
Santa Gertrudes - = = 2 2
Torrinha = = = 2 2
::Eii:s?: Governo de Sdo Jodo da 2 2 3 79 86
Aguai 1 - - 5 6
Aguas da Prata - - - 0 0
Caconde - 1 - 3 4
Casa Branca - - 2 6 8
Obitos Infantis, por Capitulos de Causas de Morte
- Ano 2006 -

Divinolandia - 1 - 0 1
Espirito Santo do Pinhal - - - 5 5
Itobi - - - 0 0
Mococa E = = 12 12
Santa Cruz das Palmeiras - - 1 4 S
Santo Antonio do Jardim - - - 3 5
Sdio Jodo da Boa Vista 1 - - 16 17
S@o José do Rio Pardo - - - 10 10
Sdo Sebastido da Grama - - - 3 &
Tamba - - - 6 6
Tapiratiba - - - 2 2
Vargem Grande do Sul - - - 4 4

undagio Seade: Secretaria Estadual da Saide: Secretarias Municipais da Saide. Base Unificada de Nascimentos e

2 - ESTUDO DEMOGRAFICO

O estudo demografico tem por objetivo desenvolver hipoteses de crescimento
demografico para o municipio de Piracicaba, assim como projetar as principais
tendéncias de evolug@o do uso e ocupago do solo para o horizonte de projeto de 31
anos (2010-2040).

Devera subsidiar as agdes de plangjamento urbano a serem desenvolvidas pela
Prefeitura Municipal e autarquias, com o objetivo de oferecer melhores condigdes de
vida a populagdo perante as novas condigdes de desenvolvimento estabelecidas para o
futuro, onde se destaca o crescimento demografico e outros fatores inerentes & dindmica
municipal.

Esta nova realidade motivara transformagdes que, evidentemente, representario no
futuro préximo o aumento das pressdes sobre a infraestrutura urbana instalada com suas
repercussoes sobre a qualidade de vida da populagio.

Desta forma, o presente estudo representa um instrumento fundamental a ser utilizado
pelo poder publico na defini¢do de politicas voltadas ao bem estar da populagdo.

2.1 - METODOLOGIA BASICA

No que se refere as projegdes demograficas para a drea urbana do municipio, a
metodologia basica utilizada concentra-se na analise da dindmica demogrifica
apresentada pelo municipio e pela regido no periodo 1970/2000, para a qual foram
utilizados os dados censitarios da Fundago IBGE e informagdes do banco de dados do
SEADE.

Foram analisadas, ainda, as dinadmicas demograficas verificadas historicamente pelo
municipio, tendo como referéncia aquela apresentada pelo conjunto da regido em que se
insere.

Um outro aspecto considerado na presente andlise refere-se ao processo de urbanizagio,
sobretudo do uso e ocupagio do solo municipal, que permitiu a construgdo de cendrios
prospectivos que nortearam a analise realizada.

A partir das informagdes censitarias disponiveis, foi realizada uma analise que procurou
avaliar as principais condicionantes demograficas envolvidas na drea em estudo. Esta
andlise teve por objetivo indicar as principais tendéncias demograficas do municipio e
subsidiar a elaborag@o das projegdes para o horizonte de projeto de 2040.

Para a realizagdo da analise referente a distribui¢do espacial da populagdo, que permitiu
indicar as tendéncias do uso ¢ ocupagdo do solo da area de projeto, foram utilizadas as
informagdes censitarias da FIBGE dos anos de 1991 e 2000, para cada um dos setores
censitirios do municipio, assim como a legislagdo de uso e ocupagdo do solo e as
proposigoes contidas no Plano Diretor. Esta analise foi balizada, ainda, pelo estudo do
processo de urbanizagdo ocorrido no municipio nos ultimos anos.

2.2 - ASPECTOS REGIONAIS

2.2.1 - Piracicaba no Contexto Regional

Pertencente a Regiio Administrativa de Campinas, Piracicaba constitui um dos
principais municipios da regido, sendo, inclusive, sede de Regifio de Governo (RG de
Piracicaba).

Localizado na regido nordeste do Estado de Sao Paulo, geograficamente, faz divisa com
0s seguintes municipios:

- Ao norte: Santa Maria da Serra, Sdo Pedro, Charqueada e Rio Claro;
- A leste: Iracemapolis, Limeira ¢ Santa Barbara d’Oeste;
- Aosul: Rio das Pedras, Saltinho, Laranjal Paulista e Conchas;

- A oeste: Anhembi.

Localiza-se a cerca de 162 Km da capital do Estado e a cerca de 71 km de Campinas,
tendo como principais vias de acesso a Rodovia Anhanguera (SP-330), a Rodovia SP-
308 (Rodovia do Agucar), a Rodovia SP-304 (Rodovia Luiz de Queiroz/Geraldo de
Barros), a Rodovia SP-147 (Deputado Laéreio Corte) e a Rodovia SP-127 (Rodovia
Cornélio Pires).

A extensdo territorial do municipio é de 1.353 km? sendo constituido de um dGnico
distrito, com altitude média acima do nivel do mar de 540 m,

A area urbana da cidade se assenta na bacia do rio Piracicaba, desenvolvendo-se ao
longo do eixo do mesmo.

No que se refere a Regido Administrativa de Campinas, verifica-se que esta regido,
composta por 83 municipios, concentra cerca de 14% da populagdo do Estado. Com a
performance apresentada na década de 70, quando apresentou os maiores indices de
desenvolvimento do Pais, esta regido emergiu como uma das principais concentragdes
econdmicas do Pais, abrigando um parque industrial moderno e diversificado e uma
estrutura produtiva agricola e agroindustrial que, em Sdo Paulo, rivaliza apenas com a
da regifo de Ribeirdo Preto. O sistema vidrio estabelecido suportou uma rede urbana
densa, cujas estruturas urbanas vieram se ampliando ¢ se diferenciando, polarizada por
uma capital regional que adquiriu o porte ¢ as feigdes de grande cidade, no bojo desta
trajetoria,

A década de 80 caracterizou-se pela estagnagfio econdmiea, com a presenca de fortes
constrangimentos internos € externos ao crescimento, o0s quais repercutiram
pesadamente sobre a regido metropolitana de Sio Paulo. O interior do Estado, entretanto
pode preservar niveis de crescimento razodveis, ancorados no dinamismo de seu setor

primario e em suas produgdes industrial e agroindustrial voltadas a exportagao. No caso
da regido de Campinas, os dados disponiveis indicam a continuidade do crescimento,
muito embora a ritmo inferior ao da década precedente. Com isso, a participagio da
regido no total da produgdo estadual, quer da industria, quer da agricultura, quer do
comércio continuaria a ampliar-se nos anos 80.

Apesar desta situagdo ser verificada mais claramente nos centros urbanos mais
proximos ao municipio de Campinas, verifica-se que o fenémeno foi comum, apesar de
menos denso, em todos os municipios que compdem a Regido Administrativa de
Campinas, respeitando-se as particularidades sub-regionais e municipais.

Piracicaba, dentro desse contexto, possui um parque industrial considerdvel, com cerca
de 8707 estabelecimentos cadastrados. Representando importante polo regional de
desenvolvimento industrial e agricola, Piracicaba esta situada em uma das regides mais
industrializadas e produtivas de todo o Estado. A condigdo econdmica do municipio é
estavel, favorecendo a instalagdo de industrias.

As industrias instaladas englobam um leque expressivo de manufaturas incluindo:

- Agoe ferro;

- Magquinas em geral;
- Aguardente;

- Maquinas industriais;
- Alcool;

- Metais;

- Caldeiraria;

- Metalirgica;

- Destilaria;

- Minerais;

- Equipamento hidraulico;
- Olaria;

- Material elétrico;

- Papel e Papeldo;

- Estrutura metélica;
- Siderurgica;

- Fundigéio;

- Téxtil;

- Laminagio;

- Turbinas;

- Laticinio;

- Usina;

- Madeira (produgio).

Piracicaba possui um setor comercial e de prestagdo de servigos compativel com as
necessidades da populagdo, atendendo também as necessidades basicas das empresas
locais. A disponibilidade de profissionais liberais, dos mais diversos setores, e de
servigos bésicos faz do municipio um importante centro de referéncia regional.

No setor agropecudrio, destacam-se as culturas de cana-de-agtcar, café e laranja, sendo
a primeira ocupa quase 75% das areas agricolas, estimadas em 785 km? A pecudria
também € expressiva, com rebanho bovino da ordem de 150.000 cabegas de gado, além
da atividade avicola com cerca de 7 milhdes de aves.

2.2.2 - Demografia Regional

A R.A. de Campinas foi a Regido Administrativa com maior crescimento no Estado de
Sdo Paulo nos anos 80 e 90 (vide Quadro 2.2). A regido cresceu a uma taxa de 2,91% ao
ano no periodo 1980/1991 e 2,31% no periodo 1991/2000, apresentando uma redug¢do
quando comparada a taxa de crescimento da década de 70, que foi de 4,36%.
Atualmente, concentra 15% da populagiio paulista, aumentando sua participagdo no
Estado no ano 2000.

A taxa de urbanizagdo na Regido Administrativa de Campinas passou de 83,36% em
1980, para 90,05% em 1991 e 92,83% em 2000.

A populagiio de 5.383.260 pessoas (ano 2000) se distribui em 27.079 km? com uma
densidade demogrifica média de 198,80 hab/km?.

A R.A. de Campinas foi a regido que apresentou a maior participagdo do componente
migratorio no acréscimo populacional dentre as regides do Estado nos periodos de
1980/1991 e de 1991/2000: 64,31% e 34,11%, respectivamente. Pode-se dizer que
desde a década de 70 € a area preferida pelos migrantes no Estado de Sao Paulo.

O Quadro 2.1, a seguir, demonstra que a regiao como um todo apresentou uma redugdo
significativa no ritmo de crescimento demografico. Apdés a década de 70, quando
apresentou taxas de crescimento bastante superiores a média estadual, observa-se que,
entre os anos 80 e 90, ocorreu uma redugdo significativa no ritmo de crescimento.
Salienta-se, entretanto, que este fendmeno foi comum a todo o Estado e evidencia a
significativa redugdo dos fluxos migratorios resultantes do declinio das atividades

econdmicas. Vale sempre lembrar que a década de 80 ¢ normalmente lembrada como “a
década perdida™.

Desta forma, a taxa de crescimento desta RA passou dos 4,36% a.a., verificado no
periodo 70/80, para 2,91% a.a., no periodo 80/91, e 2,31% no periodo 1991/2000. Uma
redugio de aproximadamente 53%, sendo este movimento seguido por todas as regides
de governo que a compdem. Destaca-se a Regido de Governo de Campinas que, apesar
de seu expressivo parque industrial, apresentou a queda mais significativa. Salienta-se,
entretanto, que apesar da dindmica demogréfica indicar uma redugdo do ritmo de
crescimento, o conjunto da regido manteve suas taxas de crescimento superiores a
média estadual que foi de 1,82% no periodo de 1991/2000, excegdo feita a regido de
governo de S@o Jodo da Boa Vista, que historicamente sempre apresentou taxas
inferiores a média estadual.

Outro aspecto a ser ressaltado refere-se ao fato do crescimento demografico na regiao
ser fortemente induzido pela Regiao de Governo de Campinas que sempre apresentou as
maiores taxas.

Quadro 2.1

Populagiio e Crescimento Demografico da Regiio Administrativa de Campinas

Populagio Residente Taxa Anual de Crescimento

Repites 1970 1980 199 2000 1970/1980 19801991  1991/2000
Estado de Sio Paulo 12770975 24.953.238  31.436.273  36.974.378 345% 1.82%
R.A. de Campinas 2087.006 3196969 4382452 5383260  436% 2.31%
R. G. de Braganga Paulista 224.738 288.495 380.114 470.200 2.53% 2.54% 2.39%
R. G. de Campinas 770497 1399531 2019320 2529419 6.15% 3.39% 2,53%
R. G. de Jundiai 247881 399447 534129 669.781 4.89% 2.08% 2.55%
R. G. de Limeira 238.085 338.487 465.002 557.281 3.58% 2.93% 2,03%
R. G. de Piracicaba 215.729 294.437 394.800 471.979 3.16% 2,70% 2,00%
R. G. de Rio Claro 17.032 149315 188024 235899 247% 212% 2.55%
R.G. deSdoJolo daBoa Vista  273.044 327257 401054  448.701 1.83% 1.87% 1.26%
Fonte: SEADE ¢ Censo Demogrifico da FIBGE.
Quadro 2.2

Populacio e Crescimento Demogrifico nas
Regioes Administrativas do Estado de Sao Paulo

Populagio Residente Taxa de Crescimento Anual

Regiio
1980 1991 2000 1980/1991  1991/2000

Regidio Metropolitana da Baixada Santista 057.889 1.214.980 1.473.912 2,18% 217%
Regido Metropolitana de $30 Paulo 12549856 15369305 17.852.637 L86% 1.68%
Regido Adminstraiiva de Registro 184.964 226,608 265,348 1.86% 1.77%
Regifio Administrativa de Santos 957,889 1214980 1473912 2,18% 217%
Regilo Administrativa de S30 José dos Campos 1215549 1642399 1.988.498 2771% 215%
Regidlo Administrativa de Sorocaba 1503482 2005788 2.463.754 2.66% 231%
Regido Administrativa de Campinas 3196969 4382452 60 291% 231%
Regifo Administrativa de Ribeirdo Preto 654.794 892.884 1.058.652 2.86% 191%
Regito Administrativa de Bauru 660.026 821.544 955,486 2.01% 1.69%
Regitio Administrativa de $30 José do Rio Preto 947416 1126330 1297.799 L58% 1.59%
Regidio Administrativa de Aragatuba & S 613.039 672,572 1,44% 1,04%
Regifo Admiistrativa de Presidente Prudente 661116 732.802 787.561 0.94% 0.80%
Regiio Administrativa de Marilia 679342 786.962 886,735 1.35% 134%
Regito Administrativa de Central 540.889 725,635 $53.866 271% 182%
Regido Administrativa de Barretos 267.626 356741 394.835 2.65% 1.13%
Regitio Administrativa de Franca 409.755 538.804 639.463 252% 192%

Fonte: SEADE.

Respaldando, ainda mais, as consideragdes efetuadas, verifica-se na andlise do Quadro
2.3, a seguir, que o componente vegetativo foi o principal indutor do crescimento
demografico na regiio como um todo, verificando-se uma significativa redugdio dos
fluxos migratorios, sobretudo nas regides de governo de Campinas e Jundiai. Tal fato
parece indicar que a redugdo dos fluxos migratdrios nas regides mais industrializadas
esta diretamente vinculada & redugdo dos investimentos industriais, caracteristica esta,
alias, comum a todo o Pais.

Quadro 2.3
Comp tes do Cr Demogrifico na Regidio
1980/1991 199172000
Regides Crescimento Saldo Saldo Crescimento. Saldo Saldo
Populacional ~ Vegetativo i getati i i
Estado de Sao Paulo 6.483.035 5.761.274 721.761 5.538.105 4.193.888
R.A. de Campinas 1185483 721344 464,139 1.000.808 542277 458,531
R. G. de Braganga Paulista 91619 58,139 33.480 90.086 44.466 45.620
R. G. de Campinas 619.798 327.610 292188 510,090 259.521 250569
R.G. de Jundiai 134,68 96.167 #5135 135.652 70722 64.930
R. G. de Limeira 126.515 81.536 4979 92279 58.551 33.728
R. G. de Piracicaba 100.363 66.292 34.071 77179 47.614 29.565
R. G. de Rio Claro 38709 26232 12:477 47875 18,666 29209
R. G. de Sio Jodo da Boa Vista. 73.797 65.368 8429 47.647 42.737 4910

Fonte: SEADE.

Tais indicadores demograficos reforgam, ainda mais, a tese de que as atividades
econdmicas desenvolvidas nas Regides de Governo fora as principais responsaveis pelo
desempenho verificado. Desta forma, uma vez que se verificar o aumento dos
investimentos no setor produtivo em toda a regido, o que parece ser sua vocagdo natural,
pode-se deduzir que os atuais niveis de crescimento demogréfico devem se manter.

O crescimento demografico da Regifio de Governo de Piracicaba, entretanto, ndo foi
comum a todos os seus municipios. A andlise do Quadro 2.4, mostrado a seguir,
demonstra ritmos diferenciados e dindmicas proprias para cada um dos municipios que
compdem a regido. Verifica-se, neste sentido, as variagdes das taxas de crescimento que
foram de -0,20% a.a. (Mombuca) a 4,07% a.a. (Aguas de Sdo Pedro) no periodo
1980/1991 e de -0,25% a.a. (Rafard) a 3,78% a.a. (Sao Pedro) no perfodo 1991/2000.

Quando analisados de forma diferenciada os periodos de 1980/1991 e 1991/2000,
verifica-se que os municipios da R.G. de Piracicaba apresentaram redugéo de suas taxas
de crescimento, exceto Charqueada ¢ Mombuca. Piracicaba, que historicamente
influencia a demografia na regido, teve uma redugdo razoavel em sua taxa de
crescimento.

O municipio de Piracicaba apresentou, em ambos os periodos analisados, taxas de
crescimento menores do que a média da Regido Administrativa de Campinas, porém
bastante proxima a média da Regido de Governo de Piracicaba.
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Quadro 2.4
da Regido de Governo de Piracicaba

Populacio Residente nos M

Populagio Taxa de Crescimento

Municipios

1980 1991 2000 1980-1991 1991-2000

f\guus de Sdo Pedro 1.086 1.684 1.881 4.07% 1.24%
Capivari 25.052 34.026 41.393 2.82% 2.20%
Charqueada 8872 10.712 13.014 1.73% 2,19%
Elias Fausto 8.244 11.570 13.865 3.13% 2.03%
Mombuca 2,657 2598 3.102 -0.20% 1.99%
Piracicaba 213.343 277.389 328.642 2.42% 1.90%
Rafard 5.895 8553 8.362 3.44% -0,25%
Rio das Pedras 13.394 18.978 23.448 3.22% 2.38%
Saltinho 5.103 5992 - 1.42%
Santa Maria da Serra 2.805 4268 4,669 3,89% 1.00%
S0 Pedro 13.089 19.919 27.811 3.89% 3.78%
Regidio de Governo de Piracicaba 294.437 394.800 471.979 2,70% 2,00%

Fonte: SEADE,

Pelo anteriormente exposto, a regido onde se localiza o municipio de Piracicaba
caracteriza-se por apresentar dindmicas demograficas com tendéncia de redugdo,
motivadas, sobretudo, pelas restrigdes economicas no periodo analisado. O municipio
de Piracicaba, da mesma forma, apresentou comportamento semelhante ao da regido,
que devera se manter caso a conjuntura econdmica permaneca nos padrdes atuais.

2.3 - ASPECTOS MUNICIPAIS

2.3.1 - Histérico do Municipio®

A regido do Rio Piracicaba comegou a ser percorrida com o movimento das entradas e
bandeiras. Entre fins do século XVII e meados do XVIII, as terras proximas do salto do
rio sofreram as primeiras intervengdes, fossem por meio da abertura de caminhos e
estradas, fossem associadas a pedidos ¢ doagdes de sesmarias. Tratava-se, inicialmente,
do transito e do consequente povoamento deflagrado pelas tentativas de melhor explorar
as minas de ouro, em Cuiaba ou Minas Gerais.

A parte do territério paulista que viria a constituir o futuro municipio recebeu, portanto,
suas primeiras demarcagdes em funcdio desse processo. Entre as referéncias oficiais
relativas a formagao do povoado, propriamente dito, destaca-se a incumbéncia dada, em

1766, ao Capitio Antonio Corréa Barbosa pelo Capitdo-General D. Luis Anténio de
Souza Botelho Mourdo, para fundar uma povoagao na foz do Rio Piracicaba.

O local escolhido, no entanto, situava-se & margem direita do salto, distante 90
quilémetros da foz. Considerou-se o lugar mais apropriado, uma vez que o nicleo seria
ponto de apoio para as embarcagoes que desciam o Rio Tieté, além de servir como
retaguarda ao abastecimento do Forte Iguatemi (fronteira, na época, com o territério do
Paraguai).

Sua fundagdo oficial ocorreu em 1° de agosto de 1767, no termo da Vila de [tu. Em 21
de junho de 1774, a povoagio foi elevada a categoria de freguesia do municipio de Itu e,
em 7 de julho de 1784, transferida para a margem esquerda do Rio Piracicaba. Em 31 de
outubro de 1821, quando foi erguida a vila, recebeu o nome Vila Nova da Constituigo.

A partir de 1836, a vila ganhou impulso, tornando-se importante centro abastecedor.
Com o predominio do sistema de pequenas propriedades, eram cultivados, além do café,
arroz, feijao, milho, algoddo e fumo. Ainda havia pastagens destinadas a criagdo de
gado. Em 24 de abril de 1856, a vila recebeu foros de cidade, mas a denominagao de
Piracicaba (em tupi, “lugar onde ajunta peixe™ ou “lugar onde o peixe para”) apenas
seria oficializada em 13 de abril de 1877. O municipio adquiriu novo estimulo quando,
nesse mesmo ano, comegou o trafego no ramal da estrada de ferro que ligava Piracicaba
altu.

2.3.2 - Aspectos Demogrificos Municipais

O crescimento da populagdo de Piracicaba apresenta uma tendéncia decrescente nas
taxas de crescimento da populag¢do conforme pode ser observado no quadro 2.5.

Quadro 2.5
Indicadores Demograficos do Municipio de Piracicaba
- T - Taxa de
Abd Populagio Urbana  Populagiio Rural Populagiio Total Crelclineato Gm‘l tl:-
(hab) (hab) (hab) it Urbanizagio

1970 127.776 24729 152,505 83.8%
3.46%

1980 197.881 16.426 214.307 92.3%
2.59%

1991 269,961 13872 283,833 95.1%
131%

1996 290935 11.951 302.886 96,1%
210%

2000 31737 11784 329,158 96.4%

Fonte: Censos Demogrificos IBGE.

Pelo quadro acima, também se constata que o grau de urbanizagdo, depois de uma
elevagio significativa entre 1970 e 1991, manteve-se relativamente constante no
periodo 1991/2000. Observa-se que a populagdo rural de Piracicaba ao longo do periodo

estudado sofreu redugdo significativa, embora a tendéncia atual seja de declinio
moderado. Pelas caracteristicas econdmicas do municipio, onde o setor agropecudrio
tem peso significativo, a tendéncia de urbanizagio deverd ser bastante moderada,
diferindo de outros municipios da regido que tendem a ter uma urbanizagdo mais
agressiva.

A dindmica no processo de urbanizagdo do municipio de Piracicaba mantém as pressdes
sobre os equipamentos publicos ligeiramente menores do que a média da RA de
Campinas ¢ do Estado. Entretanto os indicadores demogréficos do municipio, embora
tenham apresentado melhora, ainda se mostram desfavoréveis quando se compara com a
média da regido ou do Estado, Entre esses indicadores destacam-se os resultados
verificados para a Mortalidade Geral e Infantil, cujos resultados, via de regra, sdo piores
do que as da R.A. de Campinas e, em muitos casos, do Estado.

No que se refere 4 Mortalidade Geral, a analise dos dados existentes registra oscilagdo
para mais e para menos durante o periodo avaliado, porém mantendo-se de uma faixa
relativamente constante de 6,7+0,3. No que se refere a mortalidade infantil, no mesmo
periodo, o municipio apresentou uma sensivel melhora, embora permanega em um
patamar pior que a média da regido e do Estado.

Quadro 2.6
Taxas de Mortalidade Geral e Infantil

Taxa de Mortalidade Geral
(por 1000 habitantes)

Taxa de Mortalidade Infantil
(por 1000 nascidos vivos)

ane Phelite RA.de  EstadodeSio . . RA.de  EstadodeSio
Campinas Paulo Campinas Paulo

1980 7.03 6,60 6,93 42,80 41,14 50,93

1981 6,94 6.57 6,79 3116 37.15 49,10

1982 639 6.38 6,62 34,93 38.20 47.62

1983 6,70 6,27 6.66 32.62 33.67 42,30

1984 6.81 6.43 6.78 28.89 3339 44.97

1985 6,69 6,29 6,54 26,59 29,19 36,35

1986 6.91 6,31 6.63 30,40 2923 36,12

1987 6.60 24 6,51 3118 27.60

1988 7.07 6,48 6,76 28,74 28,21

1989 6.81 633 6,59 25,50 25,02

1990 6,65 6,39 6,65 29,50 26,61

1991 635 6.09 626 25,46 .68

1992 6.31 6.17 6,31 23,55

1993 6,93 6,41 6,61 23,75

1994 7.01 6.45 6,64 22,56 2298

1995 6,75 6,40 6,69 18,16 2248

1996 6.87 6,50 6,80 20,85 19,51

1997 6.61 6,42 6.61 19,10 19,73

1998 6,68 6,38 6,46 19,84 17,06

1999 6,62 6.33 6,49 16,94 15,97

2000 6,17 6,20 6,43 14,56 14,90

2001 627 6,05 6,23 14,10 14.40

2002 6,40 6.15 6.21 14,44 13.35

2003 6,34 6,04 6,18 15,71 13,71

2004 6.44 6.06 6,18 15.51 13.23

Fonte: SEADE.

O censo demografico de 2000, altimo ano com dados disponiveis sobre o perfil da
populagdo, indica a presenga de 329.158 habitantes no municipio, sendo 317.374 na
4rea urbana e 11.784 na area rural, perfazendo a taxa de urbanizagdo de 96,4%. No que
se refere ao sexo dos moradores, verifica-se a presenca de 162.433 homens e 166.725
mulheres, indicando um indice de masculinidade de 49,35%.

A populagio urbana do municipio é predominantemente jovem, com mais de 44% na
faixa etaria até 24 anos e mais de 68% até 39 anos, com uma distribuigdo relativamente
homogénea entre as faixas etarias de 0-4 anos até 40-44 anos (em torno de 7% a 9%).

Quadro 2.7
Proporgio da Populagiio Urbana por Faixa Etiria

Porcentual em Relagio a

Faixa Etiria Habitantes Popllagio Total Porcentual Acumulado
0a4danos 26,642 8.09% 8,09%
5a9anos 26.993 8.20% 16.29%

10 a 14 anos 29.390 8.93% 25.22%
154 19 anos. 32717 9.94% 35.16%

20 a 24 anos 30.943 9.40% 44,56%

25 a 29 anos 27.338 831% 52.87%

30 a 34 anos 25.876 7.86% 60.73%

35239 anos 26.087 7.93% 68.66%

40 a 44 anos 23.300 7.08% T75.74%

45 a 49 anos 19.943 6.06% B1.80%

50 a 54 anos 15.994 4.86% 86.66%

554 59 anos 11.713 3,56% 90.22%

60 a 64 anos 9.825 2,98% 93.20%

65 a 69 anos 7.969 2,42% 95.62%

70 a 74 anos 6.486 1,97% 97,59%

75 4 79 anos. 4.050 1.23% 98.82%

80 anos ou mais 3892 1.18% 100.00%
Total 329.158

Fonte: IBGE.

A renda familiar no municipio é relativamente baixa, com 42,08% das familias situadas
na faixa de ganhos entre 0 e 5 salarios minimos, 29,71% entre 5 e 10 salarios e apenas
17,04% apresentando renda superior a 15 salérios.

Quadro 2.8
Proporgio de Familias por Faixa de Rendimento

Rendimento Porcentual de Familias Acumulado

Sem rendimento 3.33% 3.33%

Até 1/4 de salirio minimo 0.04% 3,37%

Mais de 1/4 a 1/2 salario mini 0.20% 3.57%

Mais de 1/2 a 3/4 de saldrio minimo 0.39% 3.96%

3/4 a | salario minimo 3.3%% 7.35%

Mais de 1 a1 1/4 salarios minimos 0,54% 7.89%

Mais de 1 1/4a 1 1/2 salirios minimos 1.58% 9.47%
Mais de 1 1/2 a 2 salirios minimos 5.25% 14.72%
Mais de 2 a 3 salirios minimos 9.04% 23,76%
Mais de 3 a 5 salarios minimos 18.32% 42.08%
Mais de 5 a 10 saldris S 29.71% T1,79%
Mais de [0 a 15 salarios minimos 1.17% 82.96%
Mais de 15 a 20 saldrios minimos 6.04% 89,00%
Mais de 20 salirios minimos. 11,00% 100,00%

Fonte: IBGE.

O nivel de escolaridade dominante € o 1° grau, com mais de 34% da populagéo, sendo
baixo o percentual de analfabetos (9,50%). A populagdo com nivel superior (completo e
incompleto) ¢ significativa, correspondendo a cerca de 24% da populagdo com 5 anos
ou mais.

Quadro 2.9

Grau de Instrugiio da Populacao do Municipio

Populagio com 5 anos ou

Grau de Instrugio i Porcentual
Sem instrugo ¢ menos de 1 ano de estudo 28.750 9.30%
1a3 anos 44,124 14,59%
4a7anos 103.420 34.19%
8410 anos 52113 17.23%
112 14 anos 52.388 17.32%
15 anos ou mais 19.884 6.57%
Ndo determinados 1.837 0.61%
Total 302516 100,00%
Fonte: IBGE.
Quadro 2.10
Alfabetizagao da Popula¢ao do Municipio
Condigio P“"“"‘ﬁ".:j',’i‘ Siincon Porcentual
Alfabetizadas 277818 91.84%
Nio alfabetizadas 24,698 8.16%
Total 302516 100,00%

Fonte: IBGE.

2.3.3 - Caracteristicas da Urbanizacao

A evolug@o urbana de Piracicaba tem sua origem na expansdo e consolida¢do dos
nucleos historicos do municipio, quando os primeiros loteamentos residenciais
comegam a ser aprovados e implantados no territorio municipal.

A maior parte da populagdo urbana (cerca de 95%) se concentra na malha urbana que se
desenvolveu no entorno da sede do municipio e em ambas as margens do Rio
Piracicaba. O restante da populagéo urbana se distribui em niicleos urbanos isolados,
porém ndo muito afastado da mancha urbana principal. Embora ndo se observem
muitos vazios urbanos no interior dessa mancha urbana, ha varias lacunas entre esta e os
nucleos isolados com potencial de ocupagéo.

2.4 - DISTRIBUIGCAO ESPACIAL DA POPULACAO

2.4.1 - Densidades de Projeto

As densidades demograficas de projeto foram fixadas com base no Plano Diretor de
Esgotos Existente e no Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano.

2.4.2 - Caracteristicas da Ocupacio

A analise dos dados censitarios da FIBGE revela que do total de domicilios da drea de
projeto, 91,38% séo classificados como ocupados, podendo-se concluir que a populagdo
flutuante, representada pelos turistas de finais de semana e feriados prolongados, ndo ¢
significativa e terd pouco impacto sobre os servigos e equipamentos urbanos.

De acordo com o Censo de 2000, o ntimero de habitantes por domicilio permanente na
sede urbana ¢ 3,54 pessoas. Se forem considerados apenas os domicilios ocupados esse
numero sobe para 3,88 pessoas.

2.5- PROJECAO DA POPULACAO

2.5.1 - Projecio da Populagiio Urbana e Rural de Piracicaba

Inicialmente, procedeu-se a projegdo populacional do municipio de Piracicaba como um
todo. A partir de dados censitarios de 1970, 1980, 1991 ¢ 2000, avaliaram-se as taxas de
crescimento anual da populagdo bem como a evolugdo da urbanizagdo desse periodo.
Em seguida, fez-se a projecdo das taxas de crescimento anual ¢ da urbanizagio dentro
do horizonte de estudo (20 anos).

Entretanto, antes de dar prosseguimento ao estudo em questdo, € preciso esclarecer que
métodos  aritméticos e geométricos usualmente empregados pressupdem um
crescimento constante na extrapolagdo da curva de crescimento e ndo retratam a
tendéncia de evolugdo da maior parte das cidades brasileiras, cuja razdo de crescimento
tende a diminuir quanto mais se aproxima da saturagio.

Deve-se levar em conta também que os fatores que orientam o crescimento de uma
cidade, principalmente em paises em transi¢do, apresentam caracteristicas de
instabilidade que tornam duvidosas as previsdes de longo prazo.

Evidentemente, no discurso do periodo de projeto, fatores inicialmente intangiveis
poderdo esporadicamente atuar na lei de crescimento, fazendo com que os valores reais
da populagio sofram desvios em torno da curva de crescimento previamente definida.

De qualquer forma, o mecanismo de crescimento demogréfico das cidades ¢ imutavel
quanto ao fato de que quanto mais cresce a populacio, menores sdo as taxas de
crescimento. O processo de urbanizagdo se da de uma maneira uniformemente
crescente, ¢ alta, em uma fase inicial, com intenso processo migratério face as ofertas de
condigdes econdmicas auspiciosas.

Depois de um crescimento intenso, a urbanizagio entra em um processo de crescimento
vegetativo, que origina crescimentos tanto menores quanto maior for o grau de
urbanizagdo atingida, ocasionado pela diminui¢do da imigra¢do e pelo processo de
emigragdo, em virtude da redugdo das oportunidades oferecidas a populagao local.

Além do fator pela queda do crescimento demografico atribuido & diminuigdo gradativa
da migracdo, outro fator relevante ¢ a diminuigéio da taxa de fecundidade total.
Recuperando-se os dados censitdrios de Piracicaba, elaborou-se o quadro a seguir, o
qual serviu de base para a extrapolagdo das curvas de evolugdo da populagio e da
urbanizacao.

Quadro 2.11
Dados Censitarios de Piracicaba

Taxa de

Anio I'opnhchio Urbana  Populacio Rural Populagio Total Creselimenta Grau deu
(hab) (hab) (hab) i Urbanizagio

1970 127.776 24.729 152.505 83.8%
3.46%

1980 197.881 16.426 214307 N.3%
2,59%

1991 269.961 13872 283.833 95.1%
1.31%

1996 290.935 11.951 302.886 96.1%
2.10%

2000 317.374 11784 329158 96.4%

Fonte: FIBGE

A partir dos dados acima e considerando a presenga de alguns novos empreendimentos
previstos para a cidade de Piracicaba, desenvolveu-se a proje¢do populacional dentro do
horizonte de projeto.

Os resultados da projecdo populacional séio resumidos no quadro a seguir:

Quadro 2.12
Proje¢ao Populacional no Horizonte de Projeto
Taxa de Crescimento opulachy Taxa de Eapildclo)
An Geométrico Anual s Urbanizagio e
(hab) (hab)

2005 332,407 97300% 342,980
1.458%

2010 378.962 97.300% 368.730
1309%

2015 404,416 97.670% 394.993
1.297%

2020 431331 97.670% 421.281
1.100%

2025 455.581 97.850% 445.786
0.710%

2030 471.985 97.850% 461837
0.510%

2035 434,144 97.930% 474122
0.500%

2040 496.369 97.930% 486.094
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3 - CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETOS

3 - CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO
3.1 - HORIZONTE DE PROJETO

O presente trabalho considera como horizonte de projeto o periodo compreendido entre
os anos 2010 e 2040.

3.2 - LIMITES DA AREA DE PROJETO

Usualmente, estudos deste tipo estabelecem como limites o perimetro urbano de um
municipio.

Entretanto, a dindmica de uso e ocupagdo do solo ¢ influenciada diretamente pelas
pressoes decorrentes do crescimento demografico de uma cidade, o que leva a
constantes revisdes dos limites previamente estabelecidos.

No presente caso, considerou-se os limites definidos no atual Plano Diretor de Esgotos
de Piracicaba.

3.3 - DISTRIBUICAO POPULACIONAL

A distribui¢do populacional manteve os preceitos estabelecidos no Plano Diretor de
Esgotos Existente e no Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano.

3.4 - COEFICIENTES DE VARIACAO DE CONSUMO

Os coeficientes de variagdo de consumo foram definidos junto com servigo de 4gua e
esgoto do municipio, tendo como base as normas da ABNT.

- Coeficiente de maxima vazao didria: K1=120;
- Coeficiente de maxima vazao horéria: K2 =1,50;
- Coeficiente de minima vazao horaria: K3 =0,50.

3.5 - COEFICIENTE “PER CAPITA”

O coeficiente “per capita” considerado ¢ o mesmo considerado na Revisdo do Plano
Diretor de Abastecimento de Agua de Piracicaba recém revisado pelo SEMAE, ou seja,
200 1/hab.dia.

4 - ESTUDOS E PROJETOS EXISTENTES

4- ESTUDOS E PROJETOS EXISTENTES

Dentre os estudos e projetos existentes de interesse para o trabalho devem ser
mencionados os seguintes:

Plano Diretor de Abastecimento de f\gua de Piracicaba, elaborado pela Fundagao de
Incentivo d Pesquisa e Aperfeicoamento Industrial — FIPAI, em conjunto com a Escola
de Engenharia de Sio Carlos —- EESC/USP em 1997.

Revisdo do Plano Diretor de Abastecimento de !\gua do Municipio de Piracicaba -
SP elaborado pela empresa RASA — Consultoria e Assessoria em Irrigacdo Recursos
Hidricos e Ambiente em fevereiro de 2010.

Na seqiéncia apresentam-se textos parciais extraidos do Plano Diretor de
Abastecimento de Agua de Piracicaba e da revisdo do mesmo os quais tem a finalidade
de subsidiar com informagoes a descrigdo do sistema existente bem como a proposigao
de solugBes adotadas.

Para maior clareza os textos transcritos sdo identificados com notas indicativas no
rodapé das péginas.

4.1- ESTUDO DO PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA
VIGENTE DO MUNICIPIO DE PIRACICABA, SP

4.1.1 - Introdugido

'0 Plano Diretor de Abastecimento de Agua da Cidade de Piracicaba, vigente foi
elaborado pela Fundagao de Incentivo a Pesquisa e Aperfeigoamento Industrial — FIPAI,
em conjunto com a Escola de Engenharia de Sao Carlos — EESC/USP e tem vigéncia de
20 anos (1997-2017).

O Plano foi concebido a partir do sistema atual existente, que utiliza dgua dos rios
Piracicaba e Corumbatai e, através de trés estagdes de tratamento que distribuem agua
tratada aos varios subsistemas de distribuigdo por meio de reservatérios, estagdes
elevatérias e adutoras, numa disposi¢do tipicamente serial.

Foi desenvolyido de forma a alcancar dois objetivos principais: o de possibilitar, a curto
prazo, o abastecimento de agua da cidade com aguas provenientes exclusivamente do
rio Corumbatai; ¢ o de permitir agilizar o abastecimento das varias regides da cidade,
através de setorizagdo e de subsistemas de distribuigdo independentes, em termos de
adugdo, reservagdio e distribui¢do, permitindo, dessa maneira, controlar e operar
eficientemente o sistema, passando da distribuigdo serial para uma disposicio

centralizada, a partir da Estagdo de Tratamento do Capim Fino que passaria ser o tinico
centro de produgio e distribuig@o de dgua para a cidade.

'O Plano foi dividido em trés etapas: a etapa atual modificada com vigéncia para os dois
primeiros anos(1998 a 2000), a 1a etapa com vigéncia para o perfodo de 2000 a 2007 e
a 2a etapa cobrindo o periodo de 2007 a 2017.

Na etapa atual modificada, as principais modificagdes estruturais propostas visam o
desativamento, das captagoes | e I do rio Piracicaba e adequagao da captagdo e
bombeamento de agua do rio Corumbatai, de forma a permitir o abastecimento integral
da cidade com dguas deste rio.

A partir desta etapa a captacdo 111, localizada no Rio Corumbatai, passa a suprir a ETA
M1 (Capim Fino) e as ETAs [ e Il as margens do Rio Piracicaba, através da adugio de
agua bruta do Rio Corumbatai pela adutora Capim Fino-Unificada. Nesta etapa as
captagdes | e Il (Rio Piracicaba) permanecem como alternativa ao Rio Corumbatai.
Também sdo previstas obras e interligagdes para abastecimento direto do Capim Fino as
regides do Nova Piracicaba, Vila Rezende e Uninorte, até entdo abastecidas pela
Unificada do sistema do Rio Piracicaba. A vazdo prevista para final desta etapa é de
1550L/s para uma populagdo de 297.000 habitantes e o investimento previsto da ordem
de R$4.679.000,00(valores da época)

Na primeira etapa, correspondente ao periodo de 2000-2007, estdo previstas as
implantagdes e ampliagdes de sistemas existentes de distribuigdo, objetivando eliminar
os subsistemas seriais passando para uma distribuicdo centralizada com maior
confiabilidade. Estas ampliagdes e novas implantagdes no sistema de distribuigdo de
agua, na adugdo , reservacdo e recalque seriam feitas nos vérios subsistemas
independentes de distribui¢do, denominados:

*  Subsistema Capim Fino/Uninorte,

* Subsistema Capim Fino Santa Terezinha/ Balbo/ Boa Esperanga,

* Subsistema Capim Fino/ Vila Rezende / Nova Piracicaba,

*  Subsistema Capim Fino/ Unificada/ Paulicéia e

*  Subsistema Capim Fino/ Unificada/ Marechal/ XV de Novembro/ Unileste.

Nessa etapa, prevé-se a ampliagdo da capacidade de tratamento do Centro de Produgdo
Capim Fino de modo a permitir o desativamento gradativo, em condigdes operacionais
normais, das ETA1 e ETA2 da Luiz de Queiroz.Obras de ampliagdo da captagdo 1l e a
recuperagdo hidraulica das adutoras de 4gua bruta I, 11 e 111, ¢ do Capim Fino-Unificada
Z600mm, ¢ a construgdo da adutora IV de dgua bruta @700mm, devem ser
empreendidas para atendimento da vazdo prevista para final de plano, igual a 1850L/s.
A populagdo prevista para Piracicaba em 2007 ¢ de 350.000 habitantes e o investimento
da ordem de R$8.751.000,00(valores da época).

Na 2a etapa, relativo ao periodo de 2007-2017, deverdo ser completados os
investimentos necessarios para atender a demanda prevista para o final de plano e para a
implantag@io dos sete principais subsistemas de distribuigéo independentes que formardo
o sistema global de abastecimento de dgua da cidade, ou seja:

e Subsistema Uninorte,

e Subsistema Unileste,

e Subsistema Santa Terezinha/ Balbo/ Boa Esperanga,
e Subsistema Vila Rezende,

e Subsistema Unificada,

e Subsistema Marechal/ XV de Novembro ¢

e Subsistema Paulicéia.

A ampliagdo completa da captagio e ETA III, aliada as expansoes previstas dos
sistemas de distribui¢do, deve garantir o abastecimento no final de plano em torno de
2100L/s, para populagdo estimada em 390.000 habitantes. Nesta segunda etapa foi
previsto o investimento de R$1.368.000,00 totalizando R$14.798.000,00 para todo o
Plano.

4.1.2- Descrigdo do Sistema de Abastecimento de Agua Existente

4.1.2.1 - Sistema Piracicaba

'0 Sistema de Abastecimento de Agua de Piracicaba, no que se refere a extragdo de
agua bruta para utilizagdo pela populagdo € totalmente fundamentado em aguas de
manaciais de superficie.

Os Rios Piracicaba e Corumbatai sio os dois tnicos fornecedores de dgua bruta, onde
existem as captacdes para a alimentacdo das Estagdes de Tratamento.

No rio Piracicaba existem 02 (duas) captagdes, Captagdo | e Captagdo I, e no rio
Corumbatai existe 01 (uma) captagdo que ¢ a Captagéo 1.

As captagdes do Rio Piracicaba alimentam as suas respectivas elevatdrias, que por sua
vez recalcam a dgua bruta para o Sistema de Tratamento denominado Luiz de Queiroz,
que contém 02 (duas) Estagdes de Tratamento de Agua, ETA [ e ETA 11, e a captagio
do Rio Corumbatai alimenta uma elevatéria que recalca a dgua bruta para o Sistema de
Tratamento denominado Capim Fino que contém 01 (uma) Estagdo de Tratamento de
Agua, ETA TII.

O transporte da agua bruta da Captago | para a ETA 1 ¢é feito por meio de 02 (duas)
adutoras com didmetros de DN 500mm e comprimento de 650m, respectivamente; da
Captagdio Il para a ETA II existem 02 (duas) adutoras com didmetros de DN500mm e

comprimento de 100 metros, respectivamente; ¢ da captagdo [ para a ETA 111 existem
03 (trés) adutoras como segue: uma primeira adutora com didmetro de DN600mm e
comprimento de 5.320 metros, uma segunda adutora com DN600Omm e comprimento de
5.320 metros (adutora nova) e, uma terceira adutora com dois trechos com didmetros de
DN700mm e DN5S0Omm respectivamente, com comprimentos de 3.820 m e 1.500 m
respectivamente.

A Estagdo elevatoria da Captagéo I tem 05 (cinco) conjuntos motor-bomba sendo tres
cada um para Q= 275 I/s, Hm = 15mca e potencia de 100CV e dois cada um para Q= 70
I/s , Hm =25meca e potencia de 30HP, alimentam a ETA L.

'A Estagiio elevatoria da Captagdo 11 tem 03 (tres) conjuntos motor-bomba que recalcam
dgua bruta para as ETAs [ e [1.

A Estagio elevatoria da Captagdo 111 tem 08 (0ito) conjuntos motor- bomba idénticos
com capacidade de bombeamento igual a vazdo de 250 I/s e altura manométrica de 120
mca e potencia de 600CV.

A Estagdo de Tratamento de Agua ETA I tem capacidade atual de tratamento da ordem
de 400 I/s, a ETA II trata cerca de 350 I/s e a ETA III trata cerca de 1.000 I/s.,
totalizando uma capacidade final de tratamento da ordem de 1.750 I/s.

- Captaciio I

A tomada de Agua bruta ¢ realizada através de um canal e de duas comportas localizados
junto & margem esquerda do rio Piracicaba, sendo em seguida conduzida ao pogo de
sucgdio onde ¢ recalcada para as Estagdes de Tratamento de Agua através de cinco
conjuntos elevatdrios. Tais conjuntos proporcionam a esta estagio uma capacidade
méxima de captagdio de agua de 1000 I/s, embora a vazdo de trabalho normalmente
oscile em torno de 700 I/s.

Dispde-se também de duas adutoras com didmetro de 500mm e extensdo de 650 metros
que partem de uma cota de 483,1 Im e conduzem a dgua bruta até a ETA 1.

Convém ressaltar que a casa de bombas da Captagdo | encontra-se em bom estado de
conservagdo, porém ndo contando com possibilidade de expansdo ou instalagio de
novos conjuntos de moto-bombas nessa construgéo,

A limpeza do pogo de sucgdo se vé extremamente prejudicada devido a ndo existéncia
de caixas de armazenamento de areia, causando problemas operacionais ao sistema e
eventual paralisagdo da ETA.,

E importante observar também que nas épocas das chuvas o entupimento dos crivos das
bombas chega a ser didrio.

- Captacio I1

O processo de captagdo de dgua bruta nesta estagdio também é realizado através de um
canal que serve de pogo de sucgdio para um conjunto de trés moto-bombas afogadas, que

totalizam uma vazao de 400 I/s. No entanto, em periodos de estiagem a espessura do
filme de dgua sobre as captagdes de agua das bombas ¢é insuficiente, ocasionando
vortices que eventualmente poderdio provocar cavitagiio nos rotores dessas bombas.

O nivel de agua médio no canal encontra-se na cota de 482,10m, sendo que desta cota
partem duas adutoras de 500 mm ¢ extensdo de 100 m que conduzem a dgua bruta até a
ETAIL

Esse mesmo pogo de sucgdo serve como caixa de armazenamento de areia, o que
acarreta acumulo de areia em toda a sua extensdo implicando em seu esvaziamento total
por ocasiao de procedimentos de limpeza. Por esse motivo a limpeza dos crivos das
bombas durante os periodos de chuvas deve ser feita com o canal cheio, pois seu nivel
de dgua chega a ficar acima das comportas.

-ETA1

'Essa Estagio de Tratamento de Agua possui uma capacidade média de 350 Us,
trabalhando porém numa faixa que varia de 180 a 550 I/s. Recebe agua bruta de todos os
conjuntos elevatérios da Captagéo I e de um conjunto da Captacio II.

Ap6s o tratamento essa dgua ¢ conduzida a um reservatorio de 240 m3 onde mistura-se
a agua proveniente da ETA II para posteriormente abastecer por gravidade a Estagdo
Elevatoria Unificada.

Em virtude de constantes modificagdes e ampliagdes em suas instalacdes visando
atender novas exigéncias emergenciais na demanda de 4gua, muitos de seus processos
viram-se prejudicados devido a falta de projetos globais e sistematizagdo. Cumpre
destacar também que a falta de um reservatério para armazenamento de dgua provoca
constantemente grandes oscilagdes nas vazdes de trabalho.

-ETATT

Localiza-se proxima a ETA 1, possuindo uma capacidade média de tratamento de agua
de 350 I/s, admitindo no entanto uma vazdo maxima de 390 I/s. Recebe dgua bruta
recalcada por dois conjuntos elevatérios instalados junto & Captagdo 1I, abastecendo
entdo por gravidade a E.E. Unificada.

As mesmas consideragdes a cerca da ETA [ citadas anteriormente se aplicam
inteiramente também a esta Estagdo de Tratamento de Agua.

De uma maneira geral, as unidades e dispositivos das ETA's I e II necessitam de um
redimensionamento para adequé-las as condi¢des de operacdo atual e futuras.

- Subsistema E.E. Unificada

Esta estagdio constitui um ponto de interligagdo entre os sistemas de abastecimento
Piracicaba e Corumbatai, dispondo em reservatorios construidos de uma capacidade
total de 4270 m3, cujas cotas médias situam-se entre 474,80m (minima) e 489,26m
(maxima).

Abastece o subsistema Vila Rezende através de uma adutora de 300mm ¢ 2800m de
extensdo ¢ uma de 400mm com 3080 metros, dispondo para isso de dois conjuntos
elevatorios de vazoes nominais de 105 I/s e 100m de altura manométrica.

Conta ainda com quatro conjuntos de moto-bombas que fornecem uma vazdo total de
1000 I/s ¢ visam abastecer o subsistema Marechal através de adutoras com 600 mm ¢
2060 m de extensdo e 550mm com 2220m.

Abastece ainda o subsistema Paulicéia através de uma tubulagiio de 5200 m de
comprimento com didmetro de 500mm, sendo utilizados nesse recalque cinco conjuntos
elevatorios idénticos de vazao nominal de 75 I/s e altura manométrica de 130m,

Existe por fim uma outra canaliza¢@io que visa o abastecimento do reservatério Takaki,
possuindo duas moto-bombas de 55 I/s e uma tubulagdo com didmetro de 250mm e
extensdo de 2790m.

Havendo a necessidade de ampliagdo do nimero de conjuntos de moto-bombas dispoe-
se de bom espaco fisico para a instalagdo. De modo geral o estado de conservagio dos
'conjuntos elevatorios e das tubulagdes de sucgdio e recalque é satisfatorio. Em virtude
das bombas ndo trabalharem afogadas existe a necessidade de instalagio de um
mecanismo de escorva.

Em suma, deve-se proceder a uma reformulagdo geral no sistema de recalque, com
melhorias nas véalvulas anti-golpe de arfete e na automatizagio dos registros. Quanto ao
sistema de sucgdo devem passar a funcionar afogados ou apresentar sucges
individualizadas.

- Subsistema E.E. Marechal

Situado & cota de 558.00. o subsistema Marechal conta com uma capacidade de
armazenamento de agua de 8300 m3, distribuida em quatro reservatorios. Dispde ainda
de seis conjuntos elevatorios que totalizam 620 I/s e operam recalcando agua tratada
para o subsistema XV de Novembro através de duas linhas com comprimento de 1000
m e 450mm de didmetro e outras duas tubulagdes de 250mm por uma extensdo de
2070m que servem ao abastecimento do subsistema Unileste.

Através de uma derivagdo de 1350m e 300mm na adutora que se interliga ao subsistema
XV de Novembro, abastece-se o R.E. Vila Independéncia, com capacidade de 500 m3 e
cotado em 582m, que se presta ao abastecimento da regido circunvizinha.

Abastece ainda por gravidade, através de uma linha mestra de 350mm ¢ 2020 m de
comprimento, parte da regido central da cidade.

Em fungéio dos barriletes de sucgio e recalque atendem a todos os conjuntos de moto-
bombas, estes apresentam varios problemas operacionais como por exemplo o aumento
da poténcia consumida quando um nimero pequeno de bombas estd em operagao,
conseqiientemente néo ha o controle de performance de cada conjunto.

O estado geral de conservagio da estagiio elevatoéria e dos conjuntos de moto-bombas é
bom, inexistindo no entanto a possibilidade de ampliagdo destes conjuntos.

De uma maneira geral, os reservatorios apresentam problemas de impermeabilizagdo,
trincas e vazamentos ndo-quantificados.

- Subsistema E.E. XV de Novembro

A &gua recalcada pela E.E. Marechal é armazenada em dois reservatérios semi-
enterrados que funcionam como pogo de sucgdo para dois conjuntos elevatérios de 50
I/s e dois conjuntos de 80 1/s que abastecem o reservatdrio elevado existente no local,
bem como os bairros Piracicamirim, Cidade Alta e uma parte da regido central.
Abastece ainda por gravidade o reservatorio Takaki ¢ em seguida o reservatdrio de
Jupia.

E conveniente ressaltar que esta estagdo possui cota de 588,00m e capacidade total de
armazenamento de 6550 m3, contando com dois reservatorios semi-enterrados de 4000
m3 ¢ 2000 m3 e um reservatdrio elevado de 550 m3.

De uma maneira geral esta elevatéria encontra-se em bom estado de conservagio,
apresentando espago fisico suficiente para a instalagdo de futuros conjuntos elevatorios.
As bombas ndo sdo afogadas, havendo a necessidade de operacdo de um sistema de
'escorva. Devido a esse fato ha necessidade de que o reservatorio e o "poco de chegada"
apresentem pelo menos ¥ de seu volume de dgua para a partida dos conjuntos de moto-
bombas existentes no local. Em condi¢des de nivel de agua baixo, o "pogo de chegada"
pode apresentar problemas de borbulhamento devido a queda d'agua.

De uma maneira geral estdo em bom estado de conservagdo, apresentando no entanto
pequenas trincas que ocasionam vazamentos.
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- Subsistema E.E. Unileste

Esta Estacdo Elevatoria apresenta cota de 582,00m e capacidade total de
armazenamento de 3400 m3 em dois reservatérios semi-enterrados. Dispde também de
quatro conjuntos elevatérios que totalizam uma vazio de 170 I/s que visa abastecer o
subsistema Dois Corregos através de uma tubulacio de 400mm de didgmetro por 900m,
seguida de uma redugdo de didgmetro para 300mm por uma extensio de 2370m.

A sobra do sistema ainda pode ser armazenada no R.E. CLQ com capacidade de 500 m3
e cota de 619,00m, através de uma linha de 680m e 350mm de didmetro, para posterior
distribuigdo ao bairro Santa Cecilia.

O estado de conservagdo dos conjuntos elevatdrios, canalizagdes, equipamentos e a
construgdo € satisfatorio. Os conjuntos moto-bombas funcionam afogados. Por sua vez,
os barriletes de sucgdo e recalque sdo comuns a todas as bombas, apresentando
problemas com o controle operacional desses conjuntos.

Este reservatorio encontra-se em bom estado de conservagdo, no que concerne a sua
construgdo civil e as sua canalizagBes e equipamentos.

- Subsistema E.E. Dois Corregos

Situada no nivel de 610,00m, a E.E. Dois Cérregos dispoe de uma capacidade total de
armazenamento de dgua de 2000 m3 distribuida em dois reservatorios semi-enterrados
de igual volume, sendo esta recalcada para o R.E. CECAP através de duas adutoras,
uma de 150mm de didmetro e 3500m de extensdo e outra de 300mm por 1150m com
redu¢do de didmetro para 250mm no trecho final de 2050m. Esse recalque é
proporcionado por cinco conjuntos elevatorios, sendo trés conjuntos de 7,5 I/s e dois
conjuntos com vazio de 44 1/s.

O R.E. CECAP constitui um reservatorio com capacidade de 500 m3 numa cota de
668,00m, que promove a distribuigdo de 4gua para a regido circunvizinha.

Os conjuntos de moto-bombas, equipamentos e canalizagdes encontram-se em bom
estado de conservagio. Em conseqiiéncia da distribuicio em marcha a poténcia
consumida aumenta, especialmente quando as redes estdo vazias ou quando apresentam
problemas de rompimento das redes.

O reservatério encontra-se em bom estado de conservagdo, por ser de construgdo
relativamente recente.

- Subsistema E.E. Vila Resende

A dgua tratada proveniente da E.E. Unificada ¢ armazenada no reservatério elevado
existente no local e entdo descarregada para o reservatorio semi-enterrado que serve de
'pogo de sucgiio para os trés conjuntos elevatorios que totalizam 21 I/s e recalcam para
os R.E. Torre de TV ¢ R.E. Nova Repiblica, através de adutoras com 150mm por
6500m e 1 10mm por 900m, respectivamente.

Situa-se a cota de 542,00m e dispde de um total de 1550 m3 para armazenamento de
agua, sendo constituida por um reservatério elevado de 550 m3 e um semi-enterrado de
1000 m3. Abastece ainda os bairros de Vila Rezende, Cidade Alta e Estrada do Meio.

De uma maneira geral o estado de conservagdo dos conjuntos elevatérios ¢ aceitavel.
Nessa elevatoria os barriletes de sucgdo e recalque sdo comuns as bombas, dificultando
o controle operacional do sistema, podendo haver perigo da queima do motor quando
somente um conjunto esta em operagdo, pois ocorrerd aumento da poténcia consumida
neste caso, principalmente se as redes estdo vazias. Existem também problemas de
funcionamento no sistema de valvulas anti-golpe de ariete.

Tanto o reservatorio semi-enterrado quanto o elevado apresentam-se em razoavel estado
de conservagdo, apresentando contudo riscos de extravasamento em virtude da
inexisténcia de registros automaticos na entrada.

- Subsistema E.E. Paulicéia

A Estagdo Elevatoéria da Paulicéia possui uma capacidade total de armazenamento de
5750 m3, contando com um reservatério elevado com volume de 550 m3 e um semi-
enterrado de 5200 m3, numa cota de 587,00m.

Abastece o reservatorio elevado da Vila Campestre através de dois conjuntos de moto-
bombas de 20 I/s cada uma e de uma linha de didmetro 200mm e extensdo de 3450m.

Dispde ainda de mais trés conjuntos elevatdrios idénticos que totalizam 250 /s que
permitem o abastecimento do R.E. Nova Suiga. Promove ainda o abastecimento dos
bairros da Paulicéia, Paulista ¢ Monte Libano.

O estado de conservagiio dos conjuntos elevatérios e da infra-estrutura construida ¢
bom. No entanto ndo dispde de espago para a instalagdo de novos conjuntos de moto-
bombas.

4.1.2.2 Sistema Corumbatai

- Captacio I1I

A captagio localiza-se junto a margem esquerda do rio Corumbatai, & montante da
Usina Costa Pinto, possuindo um nivel minimo situado na cota de 471,00m e um
maximo em 478,50m. A tomada de dgua bruta ¢ efetuada através de um canal de secgdo
transversal variavel e conduzida através de um outro canal de alimentagdo até o pogo de
sucedo onde ¢ entdo recalcada para a Estacdo de Tratamento de Agua Capim Fino.

Dispde-se para esse recalque de seis conjuntos elevatorios (sendo dois de reserva) que
fornecem uma vazio total de 1000 I/s e de trés linhas adutoras de 600mm de didmetro
com extensio de 5320m.

'De maneira geral a casa de bombas do rio Corumbatai encontra-se em boas condigdes
de operagdo, somente representando a limpeza do pogo de sucgdo das bombas certa
dificuldade em virtude de se fazer necessaria a interrupgdo do bombeamento de agua.
Isso também ocorre durante a época das cheias quando entdo as caixas de acimulo de
areia e o pogo de sucg¢dio permanecem submersos.

O consumo de energia elétrica na captagdo ¢ alto, sendo utilizado o sistema de tarifa de
hora sazonal para redugio de custo.

-ETA I

A Estagdo de Tratamento de Agua do Capim Fino (ETA LII) possui uma capacidade
nominal de trabalho de 1500 I/s, sendo que a vazdo de agua tratada no entanto varia de
300 a 900 I/s.

Por ser de construgdo relativamente recente a ETA Capim Fino vem operando em boas
condigdes, dentro das especificagdes de projeto.

- Subsistema E.E. Capim Fino

Contando com uma cota minima situada em 551,00m e cota méxima em 555,00m, a
Estagdo Elevatoria do Capim Fino dispde de uma capacidade total de armazenamento de
agua de 4000 m3, distribuida em dois reservatorios interligados de mesmo volume,
sendo um enterrado e outro semi-enterrado.

Estdo instalados no local trés conjuntos elevatérios que proporcionam uma vazdo de
250 I/s e promovem o abastecimento da E.E. Marechal através de uma tubulacio de
600mm de diametro com um comprimento de 10000m. Abastece também a E.E. Balbo
através de uma tubulagdo por gravidade que possui trés trechos de didametros 500, 400 ¢
300mm e extensdes de 2650, 880 e 3800m respectivamente. Conta ainda com dois
conjuntos de moto-bombas com vazdes nominais de 50 I/s cada uma, que sdo utilizadas
para as limpezas periodicas dos filtros. I conveniente ressaltar ainda que uma derivagio
por gravidade de 1400m com 250mm de didmetro permite que agua da estagdo Capim
Fino seja armazenada no R.E. Santa Terezinha para posterior abastecimento em marcha.

Essa estagdo elevatdria ainda fornece dgua por gravidade para a E.E. Unificada através
de uma linha de 8000m de comprimento e 600mm de diametro.

De modo geral o estado dos conjuntos elevatdrios, equipamentos e canalizagdes, bem
como da construgéo civil ¢ bom, havendo a possibilidade de ampliagao.

Tanto o reservatério enterrado quanto o semi-enterrado apresentam-se em bom estado
de conservagéo.

- Subsistema E.E. Balbo

Parte da dgua proveniente da E.E. Capim Fino ¢ armazenada nos reservatérios
existentes neste local, que situa-se numa cota de 512,00m e dispde de uma capacidade
total de armazenamento de 3200 m3, distribuida em dois reservatorios, um de 1000 m3
¢ outro de 2200 m3. Em seguida trés conjuntos elevatorios com 35 I/s de vazao nominal
promovem o recalque até a R.E. Boa Esperanca através de uma adutora de 400mm por
300m e 300mm em seu trecho final de 1700m.

'Dispde ainda de uma linha de 250mm de didmetro com extensio de 12000 m
alimentada por dois conjuntos de moto-bombas que fornecem um total de 66 Is e
proporcionam o abastecimento do R.E. Artemis.

O estado de conservagdo da infra-estrutura construida nesta estagiio ¢ satisfatorio.
Conforme ja descrito em outros subsistemas, os barriletes de sucgdo e recalque sao
comuns as bombas, impossibilitando dessa maneira efetuar-se medidas de controle de
performance desses conjuntos elevatorios.

Os dispositivos das duas valvulas de protegdo anti-golpe de ariete apresentam
problemas de funcionamento.

E conveniente ressaltar ainda que levando-se em conta a parte de construgdo civil e as
canalizagdes e equipamentos o estado geral de conservacdo destes reservatorios € bom,
sendo providos de registros automaticos de entrada ¢ descarga com didmetro adequado a
sua capacidade.

- Subsistema E.E. Boa Esperanga

A dgua oriunda da E.E. Balbo é armazenada no reservatdrio existente no local cuja cota
¢ de 566,00m ¢ que possui capacidade de 500 m3. Encontra-se em construgéo proximo a

estagdo um reservatorio semi-enterrado com capacidade de armazenamento de 4800 m3
de dgua.

Uma sub-adutora de 100mm de diametro e 10000m de extensdo promove o
abastecimento do reservatério de Santana sem distribui¢do em marcha. Para isso dispde-
se de dois conjuntos elevatorios que totalizam 10 I/s de vazdo nominal.

A sala de bombas desta elevatéria encontra-se instalada sob o reservatério elevado,
existindo possibilidade de instalagao futura de novos conjuntos de moto-bombas. Estes
conjuntos apresentam problemas operacionais em virtude da variagio da altura
manométrica das bombas. O dispositivo de protegdo contra golpe de ariete apresenta
problemas de funcionamento.

De uma maneira geral, o estado de conservagdo deste reservatorio € bom, incluindo a
parte de alvenaria e as tubulagoes de metal.

- Subsistema R.A. Santana

Esse subsistema ¢ constituido de dois reservatérios apoiados de 50 m3 de capacidade
cada um, sendo um de fibra e outro de chapa de metal que propiciam o abastecimento
por gravidade aos bairros de Santana e Santa Olimpia e também aos reservatorios
apoiados existentes em Santa Olimpia.

O reservatorio de chapa de metal apresenta pontos de oxidagdo que estdo prejudicando a
qualidade da 4gua distribuida nesse sistema.

- Subsistema R.A. Santa Olimpia

O subsistema Santa Olimpia situa-se a cota de 591,00m e conta com dois reservatorios
de montante com 50 m3 de capacidade cada um e construidos em chapa de metal que
possibilitam o abastecimento por gravidade do bairro Santa Olimpia.

'Estes reservatarios também tém ocasionado problemas de contaminagdo em virtude da
oxidagdo das chapas metélicas.

- Subsistema E.E. Artemis

I! constituido por um reservatorio de montante que abastece por gravidade o
reservatorio semi-enterrado existente no subsistema Lago Azul, possuindo uma
capacidade de armazenamento de dgua de 200 m3.

- Subsistema R.E. Lago Azul

Esse subsistema conta com um reservatorio enterrado com 50 m3 de capacidade que
recebe agua do reservatorio elevado do subsistema Artemis e funciona como pogo de
sucgdo para dois conjuntos elevatorios que totalizam uma vazdo de 126 s,
proporcionando dessa maneira o recalque da agua para o reservatorio elevado existente
no local. Tal reservatorio possui uma capacidade de 100 m3 ¢ atua na distribuigio para a
regido circunvizinha de Lago Azul.

De modo geral, esse subsistema apresenta bom estado de conservagdo, com seus
conjuntos elevatérios e canalizagdes operando dentro de suas especificagdes normais.

A figura 1.1 apresenta de forma esquematizada o sistema atual de abastecimento de
agua de Piracicaba e fornece, sucintamente, a capacidade instalada.

4.1.2.3 - NOVA CONCEPGCAO PARA O SISTEMA DE DISTRIBUICAQ

A premissa basica relativa 4 eficiéncia de um sistema urbano de distribuigo de agua é a
de que o sistema deve funcionar com seguranga e agilidade principalmente no que
concerne a reservagio e ao transporte de dgua necessirios para o atendimento de
qualquer regido da cidade.

Para se alcancar essa eficiéncia, o sistema de distribui¢do deve ser estruturado no
sentido de possuir um ou mais centros de produgio de dgua tratada e de alguns
subsistemas de armazenamento e distribuicio de dgua. Se possivel, cada subsistema
deve ser alimentado por um sistema de adugdo independente, de modo a se evitar a
interdependéncia dos subsistemas em condigdes normais de operagdo.

Em situagdes emergenciais, a possibilidade de conexdo entre os sub-sistemas deve ser
cogitada através de valvulas reguladoras, adutoras e rede de distribuigdo,
principalmente, quando essas interligagdes ja existem como ¢ o caso do sistema de
abastecimento da cidade de Piracicaba.

Atualmente, o sistema de distribui¢io da cidade de Piracicaba possui dois centros de
produgéo de agua tratada, estagdes de tratamento ETA1 e ETA2 que recebem dgua bruta
através de captagdes no rio Piracicaba, e a estagdo de tratamento ETA3 ou do Capim
Fino, que recebe dgua bruta de captago no rio Corumbatai.

Varios subsistemas interligados compdem o sistema atual de distribuicdo de agua
tratada, Das ETA| e ETA2 tem-se o subsistema Unificada que aduz, através de
elevatorias, dgua para os subsistemas Marechal-XV-Unileste, Paulicéia, Vila Resende,
sendo o subsistema Balbo-Santa Terezinha-Boa Esperanga alimentado diretamente do
Isistema produtor Capim Fino o qual, além de abastecer esse subsistema, também aduz
agua por gravidade ao subsistema Unificada e por bombeamento ao subsistema
Marechal.

Com relagdo aos subsistemas, o do Marechal alimenta diretamente a parte central da
cidade e regides circunvizinhas e aduz dgua através de bombeamento aos subsistemas
XV e Unileste.

O subsistema XV abastece a regido circunvizinha e alimenta, conjuntamente com os
subsistemas Unificada e Paulicéia, a regidio Paulista e reservatorio elevado Takaki, o
qual transmite agua a regido baixa na margem esquerda do rio Piracicaba, que dispde do
reservatorio denominado Jupia.

O subsistema Unileste ¢ alimentado através de um sistema elevatorio instalado no sub-
sistema Marechal; a distribuigdo de dgua nessa regido se da por bombeamento as

regides mais afastadas, como as de Dois Corregos e Cecap e, através de um reservatorio
clevado, denominado CLQ, supre a regido circunvizinha e area industrial localizada na
parte baixa da regido.

O subsistema Paulicéia recebe agua do subsistema Unificada, distribuindo agua a regido
circunvizinha e contribui para o abastecimento da regido da Paulista, Takaki, Jupid.

O subsistema Vila Rezende € abastecido através de bombeamento do subsistema
Unificada, o qual, conjuntamente com o sistema produtor Capim Fino, alimenta por
gravidade, os Bairros da Vila Rezende ¢ Nova Piracicaba; além dessas éreas, o
subsistema Vila Rezende alimenta, através de bombeamento, a regido Uninorte que se
desenvolve ao longo do trecho inicial da rodovia Piracicaba-Rio Claro.

O subsistema Santa Terezinha-Balbo recebe dgua do centro produtor do Capim Fino; do
reservatorio Balbo ¢ aduzida agua por recalque ao subsistema Boa Esperanga ¢ ao
distrito de Artemis que, por sua vez, abastece o reservatorio Lago Azul. O subsistema
Boa Esperanga abastece a regido circunvizinha e os reservatorios de Santana e Santa
Olimpia.

Com essa descrigdio sucinta do sistema de distribui¢do de agua de Piracicaba, verifica-se
que os subsistemas estdo interligados, havendo grande dependéncia no abastecimento
das regides mais afastadas do centro de produgdo as condi¢des operacionais de
funcionamento simultineo de alguns sub-sistemas em série. Como exemplo, para a
regido abastecida pelo subsistema Unileste ¢ essencial que haja condigdes operacionais
adequadas dos subsistemas Unificada e Marechal, os quais, por sua vez, dependem dos
centros de produgdo ETAI-ETA2 e do Capim Fino, ETA3. Qualquer problema
operacional em um desses subsistemas certamente trard problemas de abastecimento as
regides mais afastadas, como as de Dois Corregos e CECAP pertencentes ao subsistema
Unileste. Evidentemente, se houvesse uma adutora que permitisse o transporte direto de
dgua do Capim Fino para esse subsistema, seria eliminada a dependéncia deste em
relagdio aos outros subsistemas citados, com a redugdo dos riscos de interrupgéo do
abastecimento de dgua a essa regido da cidade.

Com a perspectiva de se conseguir um sistema eficiente de distribui¢dio, este plano
diretor propde modificagdes estruturais no sistema de abastecimento, de modo a se
'utilizar normalmente, apenas, aguas do rio Corumbatai, e de um conjunto de
subsistemas independentes que serviriam para a distribuigdo de dgua as varias regides
da cidade.

Convém realgar que nessa nova concepgdo estrutural do sistema de distribuigdo, ndo se
descarta a possibilidade de interligagdes entre os varios subsistemas, de grande utilidade
operacional em condigdes emergenciais. Da mesma forma, ndo se recomenda o
abandono total das captagdes do rio Piracicaba, uma vez que podem ser de grande
utilidade em situagdes criticas ¢ em condigdes hidrologicas e sanitarias satisfatorias das
4guas do rio Piracicaba.

'A independéncia operacional em condigdes operacionais normais dos subsistemas &
altamente desejavel para o controle do balango hidrico entre a oferta, o consumo e as
varias perdas de cada regido. Na concepgio proposta, a busca de eficiéncia com relagdo
aos volumes produzido e consumido acontecera naturalmente pela facilidade em se
obter informagdes através de monitoramento do sistema de distribuicio e,
conseqiientemente, em se realizar os balangos hidricos diario, semanal e mensal.

Nas condigdes operacionais emergenciais, onde a prioridade ¢ centrada na garantia de
oferta de agua, a utilizagdo eventual das interligagdes entre os subsistemas é um recurso
operacional de grande valia e que deve estar prevista nas regras operativas do sistema
de abastecimento da cidade de Piracicaba.

As modificagdes estruturais do sistema atual para a configuragdo de subsistemas
independentes requerem investimentos significativos para a implantagdo de novas
adutoras, estagdes elevatdrias, reservatérios e ampliagdes na captagdo de dgua do rio
Corumbatai e nas estagoes de tratamento de agua.

A fim de viabilizar a implantagdo da nova concepg¢do do sistema de distribuicao, sao
previstas trés etapas de ampliagoes e modificagdes.

Na primeira, a ser implantada até o ano 2000 tem-se o sistema atual modificado, onde se
busca essencialmente, abastecer a cidade de Piracicaba exclusivamente com as aguas do
rio Corumbatai, com a desativagio das captagdes no rio Piracicaba, nas condigdes
operacionais normais. Para isso, torna-se necessaria a implantagio do subsistema Vila
Resende, a ser alimentado diretamente pelo centro de produgdo de dgua tratada Capim
Fino. Nessa primeira etapa, tem-se os seguintes subsistemas independentes, conforme
ilustra a figura 1.2: subsistema Capim Fino/Uninorte; subsistema Capim Fino/Vila
Resende; subsistema Capim Fino/Santa Terezinha /Balbo/ Boa Esperanca, Subsistema
Unificada/Marechal /XV/ Unileste; subsistema Unificada / Paulicéia. Nessa figura, sdo
apresentadas as vazdes de adugdo previstas para cada subsistema, assim como 08
valores de distribuigdo dentro de cada subsistema, para as condi¢des do dia de maior
consumo.

Nessa primeira etapa, a vazdo média diaria do dia de maior consumo totaliza 15501/s,
com tratamento de 960l/s pela ETA Capim Fino e 540l/s pelas ETAl e ETA2 da
Unificada, que recebera por gravidade, dgua bruta proveniente da captagdo do rio
Corumbatai, através da adutora de 600mm existente. Para se conseguir melhor
eficiéncia hidraulica dessa adutora, eventuais servi¢os de manutengio e de modificagdes
estruturais sdo previstos, uma vez que, testes de pitometria comprovaram a baixa
eficiéncia dessa adutora,

Na segunda etapa, a ser finalizada no ano de 2007, os oito principais subsistemas de
distribuigdo de dgua deverdo estar implementados. Sdo os seguintes: subsistema
Uninorte; subsistema Vila Rezende; subsistema Balbo/Santa Terezinha/Boa Esperanca;
subsistema Marechal/XV; subsistema Unificada; subsistema Paulicéia; subsistema
Unileste. A figura 1.3 esquematiza o sistema de distribuigdo, a partir do centro de
produgdio Capim Fino, cuja vazdo média diaria prevista para o dia de maior consumo

totaliza 1850 I/s. Nessa figura sdo apresentados os valores de vazao de adugao previstos
para cada subsistema e vazdes de distribuicdo dentro de cada subsistema.

'Na terceira e ultima etapa de implantagio considerada por este plano, com término
previsto para o ano de 2017, mantém-se a configuracdo dos subsistemas implantados na
segunda etapa, porém com acréscimo da demanda para 2100l/s prevista para o dia de
maior consumo. A figura 1.4 esquematiza o sistema de distribuigio e apresenta os
valores de vaziio de adugiio previstos para cada subsistema, assim como as vazdes de
distribuigdo dentro de cada sub-sistema.

Resumindo, para o novo sistema de distribui¢do proposto, este plano prevé a curto
prazo, até o ano 2000, modificagdes e ampliagdes na capta¢do do rio Corumbatai, da
estagio elevatéria e adugfio Corumbatai/Capim Fino, implantagio do sub-sistema
Capim Fino/Vila Rezende, implantagao parcial do sub-sistema Uninorte. Nesta primeira
etapa, recomenda-se também o rearranjo dos setores de distribui¢do dos subsistemas
Unileste, XV, Paulicéia, Unificada/Marechal e Takaki/Jupia a fim de facilitar o
controle operacional das regides servidas e do funcionamento desses subsistemas.
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DIACRAMA DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE ACUA DA CIDADE DE PIRACICABA - ATUAL
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Figura 3.1 - Disgrama do Sistema de Abastecimento de Agua Atual’

DIAGRAMA DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA Cil DE A_“fmc:maa = ATUAL H’Oﬂl’{wﬂ

Figura 3.2 - - Diagrama do Sistema de Abastecimento de Agua Atual Modifi

DIAGRAMA DO SISTEMA _DE ABASTECIMENTO DE Acua pa CIDADE DE PIRACICABA - 10 ANOS

Figura 3.3 - - Diagrama do Sistema de Abastecimento de Agua Previsto para 10 anos (2007)"

DIAGRAMA DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA CIDADE DE PIRACICABA -‘lﬂ ANOS

Figura3.4— Diagrama do Sisiema de Abasiecimenio de Agua Awal previsio para 20 anos (2017)"

!Fomte: PDAA-Pivacicaba, FIPAI ESC/USP, 1997

4.1.3 - PRE-DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES PRINCIPAIS DO
SISTEMA PROPOSTO'

Neste Plano Diretor para o abastecimento de agua da cidade Piracicaba especificou-se
as seguintes vazdes médias didrias correspondentes ao dia de maior consumo para o
periodo compreendido entre 1998 € 2017:

vazdo atual (ano 1998): Qo=1420 I/s

vazdo da etapa atual modificada ( ano 2000): Q2= 1600 I/s
vazao de primeira etapa ( ano 2007): Q10=1850 I/s

vazdo de final de plano ( ano 2017): Q20= 2100 I/s

Com a nova concepgao de abastecimento e distribui¢do, nas trés etapas de implantagdo
estdo previstas modificagdes e ampliagdes das unidades existentes assim com a
introdugdio de novas adutora, estagdes elevatorias e reservatorios, visando a eficiéncia
de funcionamento do sistema, a facilidade de controle operacional ¢ o maximo
aproveitamento das instalag@es existentes.

Com relagdo a capacidade de reservagio de cada subsistema de distribuicdo,
considerou-se como capacidade requerida o volume correspondente a 1/3 do volume
diario previsto para o consumo da vazdo média didria do dia de maior consumo. As
capacidades requeridas serviram de base para o planejamento de construgdo de
reservatorios nas etapas previstas pelo Plano Diretor.

4.1.3.1 - Pré-dimensionamento das adutoras, estagdes elevatérias para a adugio de
agua bruta do rio Corumbatai

O pré-dimensionamento dos novos componentes do sistema de abastecimento,
distribuidos nos varios subsistemas mencionado considerou as vazoes de demanda de
cada regido a partir de dados de consumo medidos através dos setores comerciais do
SEMAE e também da capacidade instalada nos varios subsistema existentes. Dessa
maneira, as vazdes de demanda atribuidas as varias regides da cidade devem ser
tomadas como estimativas e, portanto, sujeitas a alteragdes decorrentes do
monitoramento do sistema de distribui¢do.

- Etapa Atual Modificada (Ano 2000)

Nesta etapa, toda a dgua bruta passard a ser retirada do rio Corumbatai, com a
desativagio das captagdes 1 e 2 de dgua bruta do rio Piracicaba em condigdes normais
de operagdo, porém, mantendo-se o funcionamento das estagdes de tratamento de dgua |
e 2 da Unificada,

A estagdo elevatoria de agua bruta Corumbatai, conta atualmente com oito conjuntos
moto-bomba, podendo-se operar somente com quatro conjuntos em paralelo.

Para o bombeamento da vazao de 1500 /s, sera necessaria a operagdo simultanea de
sete conjuntos, com o funcionamento integral das trés adutoras existentes.

'Para se alcangar essa vazdo total de bombeamento, havera a necessidade de ampliagio
da capacidade de energia elétrica para a operagdo simultinea de sete conjuntos moto-
bomba. Além disso, quatro conjuntos moto-bomba deverdo sofrer reformas e
adequagdes a fim de recuperarem as condigbes hidraulicas de funcionamento
especificadas pelo fabricante.

Com relagdo as adutoras, haverd necessidade de estudos e servigos para a melhoria de
desempenho da adutora 2, com trechos de didgmetros de 700 e 500 mm. Atualmente esta
adutora tem baixa eficiéncia, caracterizada pela baixa vazdo de recalque.

Na captagdo, havera necessidade da constru¢do de um dique de prote¢do com elevagio
do terrago a fim de evitar o transbordamento da calha e inundagdo da caixa de areia e
pogo de sucgdo. Também deverdo ser executados estudos e servigos para a ampliagdo ¢
melhorias das caixas de areia e pogos de sucgdo, que resultem em facilidades
operacionais no sistema de limpeza das grades do canal e das caixas de areia.

- Primeira Etapa (2000- 2007)

Nesta etapa, a captacdo do rio Corumbatai devera retirar uma vaziio de 1850 I/s, prevista
para o abastecimento da cidade de Piracicaba no ano de 2007.

Para o recalque dessa vazio ao centro produtor Capim Fino havera a necessidade de
estudos de adequagiio dos oito conjuntos moto-bombas existentes; construgiio de uma
estagdo elevatoria com drea de 50m2; aquisicdo de dois conjuntos moto-bombas com
poténeia de 600CV; instalagdo de uma nova adutora de 700 mm entre a captagdo ¢ a
ETA Capim Fino, com extensdo aproximada de 5320m.

- Segunda Etapa (2007- 2017)

Para o final de plano, prevé-se o bombeamento de uma vazdo didria de 2100 I/s. Para se
conseguir essa demanda, sera necessaria a operagdo dos 10 conjuntos existentes e a
aquisi¢do de mais dois conjuntos a serem instalados na nova estagio elevatoria.

4.1.3.2 - Centro Produtor Capim Fino

- Etapa Atual Modificada (ano 2000)

A ETA Capim Fino devera ter capacidade para tratar uma vazio de 1000 I/s uma vez
que 500 I/s de 4gua bruta deverdo ser tratadas pelas ETA] ¢ ETA2 da Unificada.

A estagdo de tratamento Capim fino dispde, atualmente de instalagdes para tratar
excepcionalmente uma vazio maxima de 1500 I/s, necessitando, para isso, de melhorias
no sistema de dosadores.

Devera ser construida uma caixa de passagem junto a ETA Capim Fino com a
interligacdo dessa caixa de passagem com adutora de 600mm que opera por gravidade,

para a adugao de agua bruta as ETA1 e ETA2 da Unificada. Para essa aducéo de agua
bruta, haverd a necessidade de melhoria de desempenho da adutora de 600mm cuja
vazdo atual € de 320 1/s, porém, prevista para operar com vazdo nominal de 500 /s,
Havera necessidade de implantagdo de um reservatério com capacidade de 2300 m3.

- Primeira Etapa (2000- 2007)

'Nesta etapa, a ETA Capim Fino terd que suprir todo o tratamento de dgua de
Piracicaba, uma vez que se prevé total desativamento das estagdes de tratamento ETA1
e ETA2 na Unificada. Para isso, havera a necessidade de ampliagdo da ETA Capim Fino
a fim de permitir o tratamento de 2100 I/s, vazao de final de plano, ou seja, a capacidade
de tratamento atual serd aumentada através de ampliagdo da ETA.

4.1.3.3 - Recalque e adugiio de dgua tratada do Centro de Producio Capim Fino
para o subsistema Vila Rezende

- Etapa atual Modificada (Ano 2000)

A vazdo prevista para o abastecimento da regido da Estrada do Meio, Vila Resende ¢
Nova Piracicaba ¢ de 200 I/s. Para o suprimento de agua aos reservatorios apoiado e
elevado de Vila Resende, deve ser implantada uma nova adutora de 300mm, conectando
a tubulagdio de 400 mm existente a esses reservatorios. No trecho da tubulagio de
400mm ¢é prevista uma perda de carga de 14,85 mca e na nova adutora de 300mm uma
perda de carga adicional de 12,00mca, totalizando uma carga de 26,85mca. Como o
desnivel geométrico ¢ inferior a esse valor, havera a necessidade de ser introduzido um
“booster”no acoplamento das duas adutoras. Pelas cotas topograficas, verifica-se que o
“booster”devera ser instalado em local com cota topografica igual a 508,00. Assim, com
a cota do nivel d’dgua em Capim Fino igual a 556,00, tem-se uma pressdo disponivel no
ponto de instalagdo do “booster” igual a 556,00-14,85-508,00 ou 33,15mea; pela cota
do reservatrio elevado da Vila Resende igual a 542,00, verificou-se que a altura
manométrica necessaria para o “booster” devera ser igual a 542,00-
(508,00+33,15)+12,00 ou, aproximadamente, igual a |5mca, Para esses reservatorios,
prevé-se o suprimento de 80 I/s na primeira etapa, o que leva a necessidade de
construgdo de elevatoria com poténcia de 25HP.

As obras e modificagtes necessarias sdo, portanto, de construgdo de uma adutora com
didmetro nominal de 300mm e extensio de 2440m; construgdo de uma estagdo
elevatéria intermedidria ou “booster”, aquisi¢do de um conjunto moto-bomba e
acessorios.

- Primeira Etapa (2000- 2007)

A vazdo de abastecimento prevista para o horizonte de 10 anos para essa regido da
cidade ¢ de 250 I/s, sendo que 100 I/s devera ser distribuida pelo reservatorio elevado da
Vila Rezende para suprir as suas imediagdes.

Para essa demanda, a capacidade do “booster” deverd ser aumentada, uma vez que se
prevé para o trecho de didmetro de 400 mm uma perda de carga de 25,33 mea e para o
trecho 2, de diametro de 300 mm a perda de carga de 18,25 mca. A vazdo de 100 I/s a
ser aduzida ao reservatério elevado da Vila Rezende ird requerer portanto um conjunto
elevatdrio com altura manométrica de 30,0 mca e poténcia do motor de 60HP.

- Segunda Etapa ou de Final de Plano (2007- 2017)

'A vaziio prevista para a regido Capim Fino/Vila Rezende é de 290 /s sendo 120 I/s
distribuida pelo elevado da Vila Rezende.

Para a adugiio ao elevado da Vila Rezende, o “booster” devera ter capacidade para
bombear a vazdo de 120 I/s e suprir o escoamento com altura manométrica de 45,5 mca
a fim de vencer o desnivel geométrico de 34,00m e as perdas de cargas de 33,59mca no
trecho 1 de adutora de didmetro de 400 mm e de 23,56mca para o trecho 2 de adutora de
didmetro de 300mm. A poténcia do motor dessa elevatoria sera de 100 HP.

4.1.3.4 - Subsistema Capim Fino / Balbo / Santa Terezinha

O desnivel geométrico disponivel para a adug¢do por gravidade pela adutora Capim
Fino-Balbo ¢ de 44,0m. Para as condigdes atuais, a vazdo de abastecimento ¢ estimada
em 100 I/s, sendo 40 I/s para Santa Terezinha. Verifica-se, portanto, que o sistema
adutor tem condigdes hidréulicas suficientes para o abastecimento atual.

- Atual Modificada (Ano 2000)

A vazdo de abastecimento para essa regido ¢ estimada em 120 I/s, sendo 50 I/s para
Santa Terezinha. As perdas de cargas nos trechos da adutora, isto ¢, no trecho 1 de
didmetro de 500 mm obtém-se uma perda de carga de 2,3 mca, no trecho 2 de 400 mm
uma perda de carga de 0,8 mea e no trecho 3 de 300 mm uma perda de carga de 14,5
mca, totalizando 17,6 mca. Como a carga disponivel por gravidade ¢ significativamente
superior a esse valor total de perda de carga, a demanda serd atendida sem a necessidade
de melhorias no sistema de adugao.

- Primeira Etapa (2000- 2007)

A vaziio prevista para o abastecimento dessa regido ¢ de 170 I/s, sendo 60 I/s para Santa
Terezinha. Com essa demanda, as perdas de carga nos trés trechos de adutora totalizam
53,9mca, portanto, superior ao desnivel geométrico disponivel. Para essa condigdo,
haverd a necessidade da construgdo de uma adutora no trecho 3, em paralelo com a
adutora de 300mm existente.

Com a construgdo de uma nova adutora de didmetro nominal de 250 mm, as perdas de
carga passam a totalizar 23,5mca, valor inferior ao desnivel geométrico disponivel que é
de 44m.

- Segunda Etapa (2007-2017)

Para o ano de 2017, a vazdo a ser distribuida a essa regido ¢ estimada em 200 I/s, sendo
70 Vs para o abastecimento de Santa Terezinha. Para essa demanda, o sistema de
adutoras existentes ¢ a construida na segunda etapa ird consumir uma perda de carga
total igual a 31,3mca, portanto, inferior ao desnivel geométrico disponivel, o que
garante o abastecimento da regido para as condigdes de demanda de final de plano.

4.1.3.5 Sub-sistema Balbo/Boa Esperan¢a

'A vazdio atual prevista para a regido ¢ de 40 1/s, dispondo-se de adutoras de 400 e 300
mm. O desnivel geométrico entre os reservatérios de Boa Esperanga e Balbo € igual &
diferenga dos niveis d’agua desses reservatdrios, ou seja, 566,00-512,00= 54,00 m.

- Primeira Etapa (Ano 2000)

A vazdo de abastecimento dessa regido prevista para o ano 2000 ¢ de 50 I/s. Para essa
vazdo, a estagdo elevatoria para o recalque de agua do reservatorio Balbo para o de Boa
Esperanga deve possuir bombas com altura manométrica de 60 mea. Ha a necessidade
de ser construido um reservatorio em Artemis, com capacidade de 750 m3 e um
reservatorio elevado com altura de 20m, na cota 576,00 entre os reservatorios Balbo e
de Boa Esperanga.

- Primeira Etapa (2000-2007)

Para o ano de 2007, a vazao de abastecimento para essa regido ¢ estimada em 70 I/s.
Com essa vazio de recalque, as perdas de carga totalizam 7,0mca o que resulta de uma
altura manométrica de 61mca a fim de vencer o desnivel geométrico de 54,00m. Assim
as bombas devem permitir o recalque de 70 1/s e fornecer altura manométrica de 61mca.

- Segunda Etapa (2007-2017)

A vazio total de abastecimento dessa regido, prevista para o final de plano, ou seja, para
o ano de 2017, ¢ estimada em 80 I/s. Com as adutoras existentes, as perdas de carga
totalizam 9,00mca, resultando numa altura manométrica requerida de 63,00mca o que
podera ser conseguido com o sistema elevatorio atual.

- Melhorias Propostas para a Regido Balbo/Boa Esperanca

Nesse subsistema, para a boa condi¢do operacional de distribuicio de dgua, é
conveniente a implantagdo de um reservatorio elevado com cota do nivel d’agua na
cota 596,00m (cota do terreno na 576,00 m), com altura de 20m a fim de distribuir agua
por gravidade a regido compreendida entre os reservatorios Balbo ¢ Boa Esperanga. A
vazdo de final de plano ¢ estimada em 35 I/s e a altura manométrica da elevatdria deverd
ser igual a 87,5m , a ser instalada ao lado do reservatorio Balbo, considerando o NA na
cota 512,00m. Para essa vazdo de 35 I/s e altura manométrica de 87,5mca, a poténcia do
motor deverd ser de 60HP.

Portanto, para a melhoria operacional dessa regido, prevé-se a construgio de um
reservatorio elevado com altura de 20m e capacidade de reservagdo de 500m3;

construgio de uma adutora com didmetro nominal de 300mm e extensdo aproximada de
1100m; adequagio dos conjuntos moto-bombas existentes na estagdo elevatoria do
reservatério Balbo.

4.1.3.6 . Subsistema Capim Fino/ Unificada / Jupid

Este subsistema devera ser implantado no inicio da segunda etapa, a partir do ano de
2007. Serd alimentado pelo Centro de produgio do Capim Fino e funcionard
continuamente para o abastecimento da parte baixa ao longo da margem esquerda do rio
Piracicaba. Como previsdo, as vazdes de abastecimento estimadas para os anos de 2007
e 2017 sdo, respectivamente, 150 e 200 1/s.

O desnivel geométrico do Capim Fino a Unificada ¢ de 67,00m e, introduzindo-se uma
nova adutora de 400mm, a adugao de agua tratada para a Unificada sera por gravidade
uma vez que a perda de carga total, estimada em 46,00m, ¢ bem inferior ao desnivel
geométrico disponivel. O abastecimento de agua a regido devera ser realizado através
do reservatorio Jupia, com o abastecimento desse reservatorio através de recalque
proveniente da Unificada.

Na primeira etapa, a ser iniciada no ano 2000, prevé-se a construgdo de um reservatério
em Jupid com capacidade de 1500 m3.

4.1.3.7 - Subsistema Capim Fino/ Marechal / XV de Novembro

'O sistema atual dispde de uma adutora que transporta do Centro de Produgdo Capim
Fino ao reservatdrio da Marechal. A vazdo atual, estimada em 400 I/s, requer uma altura
manométrica de 36,3mca a fim de vencer o desnivel geométrico de 3,0 m e perdas de
carga estimadas em 34 mca. Com o sistema elevatorio atual, ha condi¢do hidraulica para
o atendimento atual da demanda.

- Etapa Atual Modificada (Ano 2000)

Com a nova estruturagéo de distribuigdo proposta, a adutora de 600mm que transporta
agua tratada do Centro de Produgdo Capim Fino para o reservatorio Marechal devera
aduzir uma vazdo em torno de 600 I/s, a fim de atender as condigdes previstas para o
ano 2000.

Para essa vazdo de recalque, a altura manométrica requerida para as unidades
elevatorias ¢ estimada em 73,0 mca. Com trés conjuntos elevatorios, cada um
recalcando 2001/s, a poténcia de cada motor sera de 300CV.

Para essa condigdo de trabalho, deverdo estar disponibilizados quatro conjuntos moto-
bombas de modo que a operagdo e manutengo desse sistema possa utilizar de uma
unidade de reserva.

Com relagdo a adu¢do Marechal/XV de Novembro, para a etapa atual modificada, ou
seja, para o ano 2000 prevé-se uma vazdo estimada em torno de 310 I/s com altura
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manométrica das unidades elevatérias de 32mca, dispondo-se de duas adutoras de
450mm. Com o sistema elevatério atual, ndo ha necessidade de melhorias para o
atendimento da demanda prevista.

Com relagdo a reservagfio de agua deste sub-sistema, deve ser construido um
reservatorio no sub-sistema XV de Novembro, com capacidade de 2500m3.

- Primeira Etapa (2000-2007)

'Para 0 ano de 2007 prevé-se um decréscimo de vazdo de 600 para 560 I/s devido &
implantagfio ¢ adequagfo dos subsistemas Unificada/Jupia e Capim Fino/ Paulicéia.
Portanto, na primeira etapa, a adugdo de agua ao reservatério Marechal ocorrerd com a
capacidade atual do sistema de recalque.

Para adugdo de agua ao reservatorio XV de Novembro, prevé-se uma vazio de 360 I/s
para atender a demanda do dia de maior consumo. Novamente, verifica-se que o sistema
elevatorio existente da Marechal ¢ suficiente para recalcar essa vazdo através das duas
adutoras de 450mm. A altura manométrica requerida ¢ estimada em 32,0 mca.

- Segunda Etapa (2007-2017)

A vazdo de adugdo estimada para o final de plano deverd ser de 600 I/s sendo a
capacidade atual do sistema elevatorio suficiente para atender a essa estimativa de vazao
bombeada.

Para o reservatério XV de Novembro, prevé-se uma vazido de 390 I/s para atender as
condi¢des de demanda de final de plano. Com essa vazdo, a altura manométrica
requerida das unidades elevatorias do sistema Marechal é estimada em 33mca. Essa
condigdo operacional é plenamente satisfeita com a capacidade atual do sistema
elevatério desde que sejam mantidas as duas adutoras de recalque em condigBes
hidraulicas satisfatorias.

4.1.3.8 - Subsistema Capim Fino/ Paulicéia

O subsistema Unificada/Paulicéia devera manter sua operagdo atual no sentido do
reservatorio Paulicéia ser alimentado por bombeamento através de bombas instaladas na
Unificada. Para melhorar a capacidade de reservagdo do subsistema Paulicéia, devem
ser construidos dois reservatérios com capacidade de 1500 m3 cada.

Entretanto, a partir de 2007, o subsistema Capim Fino/Paulicéia devera ser implantado,
com a utilizagdo da adutora de 600mm existente entre 0 Centro de Produgdo Capim
Fino e a Unificada, quando entdo seré interligada a adutora de 500mm entre a Unificada
¢ a Paulicéia. Dessa maneira, sera desacoplado o subsistema Paulicéia da Unificada com
relagdo o operagfio normal desse subsistema.

A adutora de 600mm que atualmente opera por gravidade, passara a ser adutora de
recalque através de um unico sistema de adugdo que levara gua do Capim Fino para o
reservatorio Paulicéia.

- Primeira Etapa (2000- 2007)

A vazdo de alimentagdio para o subsistema Paulicéia prevista para o ano de 2007 é de
360 I/s. O desnivel geométrico entre os niveis d’agua dos reservatéorios do Capim Fino e
Paulicéia ¢ de 31,00m e as perdas de carga nos trechos de tubulagio de 600 e 500 mm
sfio, respectivamente, iguais a 30,75 ¢ 34,64mca, levando a uma altura manométrica
requerida de 97,00m. Assim, as unidades elevatérias a serem instaladas em Capim Fino
para o recalque de dgua ao reservatério Paulicéia deverdo possuir motores de 320CV,
considerando um rendimento de 0,80. Trés conjuntos moto-bombas sio previstos,
considerando um conjunto como de reserva.

Para melhorar a capacidade de reservagao desse subsistema prevé-se a construgdo de um
reservatorio com capacidade de 1500 m3.

- Segunda Etapa (2007- 2017)

A vazio a ser oferecida ao subsistema Paulicéia na segunda etapa ¢ estimada em 400 I/s;
com essa vazdo tem-se uma perda de carga na adutora de 37,37 mca no trecho de
600mm, 42,10 mca no trecho de 500mm; somando a essas perdas o desnivel geométrico
de 31,00m, obtém-se uma altura manométrica requerida de 110,5 mca. Para essa
adugdo, considerando trés unidades em funcionamento, a poténcia de cada motor serd da
ordem de 400CV.

4.1.3.9 - Subsistema Capim Fino/ Uninorte / Unileste'

Com a nova concepgdo para o sistema de distribuigao, estd prevista a implantagdo deste
subsistema. A nova adutora que transportara agua para a Unileste na segunda etapa (a
partir do ano 2007) terd um primeiro trecho que servira para alimentar a regido
denominada Uninorte, com reservagdo localizada proxima a torre de TV. Nesse
primeiro trecho, a adutora de 500mm terd na sua extremidade de jusante uma jungédo
com derivagido de uma tubulagiio de didmetro de 250mm que levard agua para a regido
Uninorte. O comprimento desse primeiro trecho da adutora de 500mm ¢ de
aproximadamente 1900m enquanto a adutora de 250mm terd um comprimento em torno
de 1400m.

- Etapa Atual Modificada (Ano 2000)

A vazdo de adugdo para a regido Uninorte prevista nessa etapa atual modificada ¢ de
10,0 Is, sendo o desnivel geométrico dos NA dos reservatérios Capim Fino e da Torre
de TV igual a 51,00m e as perdas de carga no trecho da adutora de 500 mm € igual a
0,02mca e da adutora de 250mm igual & 0,35mca. Portanto, a elevatoria deverd aduzir
uma vazio de 10 I/s com altura manométrica de 52,5mca, o que corresponde a uma
poténcia do motor de 20CV.

Resumindo, as obras e modificagBes necessarias para atender essa etapa inicial
consistem na construgdo de um trecho de adutora com didmetro nominal de 500mm e
extensdo de 1900m; construgdo de uma adutora com didmetro nominal de 250mm e

extensio de 1400m; construgdo de uma pequena estaco elevatéria e instalagdo de dois
conjuntos moto-bombas ( um de reserva) com capacidade de cada unidade para
bombear 10 I/s, altura manométrica de 52,5mca e poténcia do motor de 20CV.

No subsistema Unileste, devera ser construido um reservatorio com capacidade de 1500
m3 e, em Dois Corregos um reservatorio com capacidade de 1000 m3

- Primeira Etapa (2000- 2007)

A partir do ano de 2007, a vazdo de abastecimento dos subsistemas Uninorte e Unileste
¢ estimada em 310 /s, sendo 40 I/s para o subsistema Uninorte ¢ 270 I/s para o
subsistema Unileste. A partir dessa data, o subsistema Unileste deverd ser abastecido
diretamente do Centro de Produgdo Capim Fino, através de um novo sistema de
recalque com adutora de 500mm e comprimento de 8000m; essa adutora, cujo primeiro
trecho esta previsto para funcionar a partir do ano 2000, serd estendida com a
construgdo do segundo trecho, de forma a completar o sistema de adugdo para os
subsistemas Capim Fino/Uninorte/Unileste.

O desnivel geométrico entre os NA dos reservatorios Capim Fino e Unileste é igual a
26,00m e as perdas de carga nos dois trechos da adutora de 500mm totalizam 66,50
mea. Para essas condigdes operacionais, define-se o sistema elevatoria constituido de
duas unidades de bombeamento funcionando normalmente, cada uma, bombeando 160
I/s, com altura manométrica de 66,50 mca e poténcia do motor de 200CV.

Assim, as obras e modificagdes necessarias para esse subsistema compreendem a
construg@o do 2o0. trecho da adutora de 500mm com extenséo de 8000m; construgdo de
uma estagdo elevatoria junto ao reservatério Capim Fino; aquisi¢do e instalagdo de trés
conjuntos moto-bombas com poténcia de 200CV cada, ou melhor, tendo em vista a
expansdo necessdria para atender a demanda de final de plano, recomenda-se que a
poténcia de cada unidade seja de 250CV.

Com relagdo a reservacio, prevé-se a construgao de dois reservatérios de 2000m3 no
subsistema Uninorte, um reservatorio no Unileste com capacidade de 2000 m3 cada e
um reservatério em dois Cérregos com capacidade de 1000m3,

- Segunda Etapa ( 2007-2017)

'A vazio total prevista para o abastecimento das regides Uninorte e Unileste no ano de
2017 ¢ de 360 /s, sendo 601/s para o abastecimento da regido Uninorte e o restante, a
vazdo de 300 I/s, para a regido Unileste.

O desnivel geométrico sendo igual a 26m e as perdas de carga, no primeiro trecho
estimada em 12,4mca e no segundo trecho, de 37,6, resulta numa altura manométrica
requerida de 76,0mca. Considerando o funcionamento de duas moto-bombas, tem-se a
vazdo de 180 I/s por unidade, altura manométrica de 76,0mca e poténcia de cada motor
de 250 CV.

- Adutora Unileste/Dois Corregos

As vazbes previstas de abastecimento para o ano 2007 e 2017 sdo estimadas em 220 I/s
e 240 /s, respectivamente. O desnivel geométrico entre os niveis d’dgua dos
reservatorios da Unileste e de Dois Corregos ¢ igual a 28,00. Com a vazio de 220 I/s, ou
melhor, considerando apenas 110 I/s, uma vez que o restante, a vazdo de 110 I/s é
esperada ser utilizada pelo reservatério CLQ para o abastecimento da regido industrial
circunvizinha, a perda de carga ¢ estimada em 32,0mca, o que leva a uma altura
manométrica requerida de 51,0mca. Considerando duas moto-bombas em operagao,
cada uma com capacidade de bombeamento de 60 I/s e altura manométrica de 51,0mea,
tem-se que a poténcia de cada motor devera ser de 60CV.

Para o ano de 2017, a vazio total de abastecimento da regifio ¢ de 240 I/s, sendo que a
vazdo 120 /s é prevista para o abastecimento da regido alimentada pelo reservatorio
CLQ. O restante, ou seja, a vazdo de 120l/s sera aduzida para Dois Cérregos, com o
consumo de uma perda de carga total estimada em 27,0 mea. Com o desnivel
geométrico de 28,0m, tem-se que a altura manométrica requerida é igual a 55,0mca.
Admitindo o funcionamento simultineo de 2 moto-bombas, tem-se que a vazdo
bombeada por unidade € de 60 I/s, altura manométrica igual a 55,0mca, resultando numa
poténcia de motor de 60CV.

4.1.4 - RECOMENDACOES PARA O CONTROLE DE PERDAS'

4.1.4.1 - Introducio

Os atuais Sistemas de Abastecimento de Agua das grandes cidades brasileiras foram
concebidos e implantados hd varias décadas. Naquela época, em fungdio da realidade de
cada uma dessas grandes cidades, estes sistemas eram de pouca complexidade, ou até
mesmo muito simples. Desta forma, o controle operacional desses sistemas em suas
origens ndo requeria mais do que um operador em cada unidade, condi¢do esta,
compativel com as necessidades da época.

Entretanto com o passar do tempo esses sistemas tornaram-se complexos, como ¢ o caso
do Sistema de Abastecimento de Agua de Piracicaba, em conseqiiéncia da demanda,
gerado em razdo do natural crescimento das cidades. Assim, os sistemas que abastecem
essas cidades, possuem atualmente, uma configuragdo totalmente diferente daquela
primeira, em fungdo das unidades que foram adicionadas ao longo do tempo.

Dentro deste enfoque cabe destacar os sistemas de adugfio de dgua tratada, nos quais ¢
comum que as linhas adutoras alimentem vérios reservatorios ao mesmo tempo,
situagdo esta, caracteristica de sistemas complexos. Por outro lado, 4 medida que num
mesmo sistema haja vérias destas linhas, e ainda interligadas, esta complexidade
aumenta. E nessas condi¢des, € notorio que ndo ¢ vidvel o controle operacional local e
individualizado, mas sim controle operacional centralizado e em condi¢des de poder
realizar uma supervisdo global.

4.1.4.2 O Controle Operacional do Sistema de Abastecimento de Agua de
Piracicaba'

Historicamente o controle operacional nos sistemas de abastecimento de agua pode ser
dividido em duas fases. Na primeira, somente as varidveis elétricas eram medidas.
Porém, recentemente constatou-se que consideravel porcentagem da agua potavel
produzida estava-se perdendo e que seria necessario o planejamento e controle
operacional mais efetivo desses sistemas.

Para se fazer frente a esta situagiio, muitas acdes passaram a ser consideradas, e entre
elas a macromedicdo das varidveis hidraulicas, caracterizando a outra fase da
macromedigdo.

Com referéncia a medigdo de variaveis elétricas, foi observado no sistema de
abastecimento de 4gua de Piracicaba, que existem voltimetro e amperimetro em todas as
unidades de recalque. Com relagdo a medi¢oes de demanda de poténcia e consumos de
energia ativa e reativa, observou-se a existéncia parcial de medidores dessas variaveis.

O Sistema de Controle Operacional do Abastecimento de Agua de Piracicaba encontra-
se num altimo estagio de implantagfio, onde se pode afirmar que os Subsistemas estio
sendo controlados efetivamente pela Central de Controle de Operagio.

Através de um Sistema de Telemetria e Telecomando as Unidades Operacionais sdo
monitoradas em tempo real, indicando toda a situagdo operacional do Sistema de
Abastecimento de Agua.

O Sistema de Controle Operacional encontra-se na tltima fase de implantagiio, com
relagdo aos medidores de vazdo, que estdo sendo instalados junto as Unidades
Operacionais inter-relacionadas com os seus Subsistemas.

Esta¢io Remota Unidade Operacional

1 XV de Novembro
2 Unificada/Paulicéia
3 Paulicéia

4 Dois Corregos

5 Boa Esperanga

6 Marechal

7 Unileste

8 Vila Resende

9 Balbo

10 Unificada/Marechal/Vila Resende
11 Cecap elevado
12 Unificada/laragua/Takaki
13 Agronomia

14 Capim Fino

15 Artemis

16 Lago Azul

17 Santana

18 Santa Olimpia
19 Santa Terezinha
20 Torre de TV
21 Takaki
22 Jupia
23 CLQ
24 ETA Capim Fino

Em seguida sdo mostrados os desenhos das Estagbes Remotas com os esquemas
hidraulicos das Unidades Operacionais e respectivos medidores com suas varidveis e
abaixo segue a codificagdo em uso atualmente.

4.1.4.3 Recomendacoes para o Controle Operacional do Sistema de

Abastecimento'

Algumas consideragdes podem ser destacadas para o pleno éxito de um Sistema de
Controle Operacional. Entre elas estdo:

Confiabilidade: Um sistema automdtico ndo confidvel ¢ freqlientemente pior que uma
simples operagdo manual. Se os operadores ndo tem confianga numa operagdo correta e
continua de um sistema automatico de controle e aquisi¢do de dados, o sistema nunca
serd utilizado em sua plena capacidade. A confianga é vivamente aumentada quando a
falha num componente de um sistema causa falha somente numa parte isolado do
sistema, ao invés de seu colapso total.

Manutengdo: Estreitamente ligada a confianga estd a manutencio do sistema. Todos os
sistemas tém problemas com equipamentos. Um sistema muito confidavel que raramente
pare por falhas mas que quanto isso ocorra, precise de um tempo grande para reparos,
poderéa ndo ser tdo util quanto um sistema que pare por falhas mais freqiientemente mas
que seja facil e rdpido de reparar.

Considerando-se aspectos de manutengio, a quantidade necessdria de treinamento e o
equipamento de teste necessirio. A manutengdo ¢ ainda grandemente afetada pela
disponibilidade de pegas de reserva e assisténcia especializada fornecida pelo fabricante
do equipamento.

Facilidades de Instalagdo e Partida: Outro fator a se considerado no sistema ¢ a
divisibilidade. Esta inclui a instalagdo e partida de todo ou de partes do sistema.

Um sistema que seja ficil de dividir é aquele que podera ser instalado em sec¢des, ou em
partes, cada se¢do tera sua partida, e em seguida serd posta em operagdo
independentemente das outras segdes a serem instaladas posteriormente.

Um sistema de dificil divisibilidade € aquele que exige sua instalagdo e partida para que
qualquer outra parte entre em operagdo. Num sistema com facil divisibilidade, o
trabalho de instalagao e partida ¢ mais suave, os problemas sdo resolvidos um a um, a
medida que ocorrem, e o pessoal de manutengéo e operagdo vai se familiarizando com o
sistema a medida que ele cresce.

Erros de projeto podem ser mais facilmente corrigidos, a confiabilidade é geralmente
maior, a manutengdo ¢ mais facil e a confianga ¢é mais facilmente atingida num sistema
que pode ser instalado e posto em operagdo por estagios.

Facilidades de Expansdo: Outra consideragdo importante quando da sele¢do de um
sistema ¢ a facilidade de expansfo.

Um sistema confidvel e de facil manutengdo, mas que ndo permite facil expansdo a
medida que o sistema cresce os requisitos mudam, serd em breve obsoleto. A facilidade
de se acrescentar estagdes remotas, medigdes e comandos adicionais sdo fatores
importantes para um sistema de controle.

Custos: Naturalmente, o custo inicial de um sistema de controle ¢ a primeira
consideragdo, mas muito menos importante do que geralmente se acredita. Os custos de
instalagdo, de operagdo a longo prazo, custos de manuten¢do e os beneficios € economia
a serem alcangados fregiientemente pesa mais que as diferengas dos custos iniciais.

4.1.4.4 Consideracoes sobre o Controle de Perdas'

O Sistema de Controle Operacional de Piracicaba ¢ sem diivida nenhuma uma realidade,
que vem de encontro s necessidades de um monitoramento e acompanhamento central
do Abastecimento de agua em cidades de médio porte, com a total integragdo dos
Subsistemas com suas Unidades Operacionais, nas diversas regioes urbanas da cidade.

Entretanto, como foi dito acima, o fator confiabilidade ¢ de suma importancia,
principalmente no que se refere aos pardmetros hidraulicos gerados e que estdo sendo
constantemente analisados para tomadas de decisdo no Planejamento Operacional.

- Pitometria

- Recomenda-se que, com o auxilio do Setor de Pitometria ja existente no SEMAE, seja
implantado um Programa de medigdes periddicas para avaliagio de desempenho,
através da determinacgdo dos seguintes pardmetros hidraulicos:

e Levantamento de curvas caracteristicas de conjuntos motor-bomba em Estagdes
Elevatorias (Periodo: uma vez por ano);

e Levantamento do Coeficiente f de rugosidade das adutoras e sub-adutoras (Periodo:
uma vez por ano);

o Aferigdo e calibragio dos medidores de vazdo (Periodo: cada 06 meses);
o Aferigiio e calibragdo dos medidores de pressao( Periodo: cada 06 meses);

e Aferigio e calibragio de medidores de grandes consumidores (Periodo: cada 06
meses).

Setorizacio da Rede de Distribui¢io

Recomenda-se que com o auxilio do Setor de Pitometria, seja implantado também no
SEMAE um Plano de Setorizagdo da rede de distribuicdo existente, tendo como
principal finalidade a separagio dos subsistemas.

A setorizagdo dard subsidios para 0 monitoramento dos volumes de agua distribuidos,
nao ocorrendo falsos pardmetros que poderdo invalidar qualquer andlise referente as
perdas fisicas de dgua parciais dentro de cada Subsistema,

Convém destacar que, dentro das possibilidades, sera necessario compatibilizar os
Setores de Distribui¢do ou Zonas de Pressio com os Setores Comerciais, ou seja com a
Micromedigdo, para possibilitar a comparag¢do dos volumes, entre a alimentagdo da rede
de distribuigdo ¢ a medigdo dos hidrometros, comuns a0 mesmo Setor.

Com um Plano de Setorizagdo implantado, poderdo ser realizados diagnésticos sobre os
indices de perdas de cada Subsistema, levando inclusive a tomadas de decisdo sobre
quais regides sdo necessarias as atividades de Pesquisa de geofonamento para detec¢do
de vazamentos ndo visiveis.

Finalmente esse Plano de Setorizagéio devera levar em conta também a adequagao das
pressdes admissiveis na rede de distribuigdo, que contribuira consideravelmente para a
diminui¢do de vazamentos e rompimentos na rede, com a correspondente diminuigdo de
perdas fisicas no sistema. '
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Tendo em vista a recente revisio do PDA, elaborado pela Empresa RASA -
Consultoria e Assessoria em Irrigagao Recursos Hidricos e Ambiente, no presente
capitulo, igualmente, foram transcritos trechos de texto deste trabalho, haja vista a
validade destes textos em fung¢do de terem sido recém revisados.

Desta forma em face da sua validade os mesmos foram aqui transcritos porem foram
igualmente identificados nos rodapés da folhas.

5.1- PANORAMA DO SISTEMA ATUAL

5.1.1 - As Principais Caracteristicas Alteradas.

A Captagiio II foi desativada e transformada no Museu da Agua e a Captagio | quando a
qualidade da dgua do rio Piracicaba, torna-se critica, ¢ paralisada, mas na maior parte do
tempo funcionou com uma vazdo baixa sendo complementado com #dgua oriunda da
Captagao Il1, para ser tratada na ETA 1.

A ETA 1I também foi desativada juntamente com a Captagdo II, e ficou desta forma por
um periodo longo, so recentemente, em outubro de 2009 foi reativada, funcionando
com dgua oriunda das Captagoes | ¢ 111

O sistema de fornecimento de dgua de Piracicaba conta hoje com trés ETAs com
capacidade total e nominal de tratamento de 2380L/s, que recebem agua dos rios
Piracicaba e Corumbatai, sendo o maior volume captado deste tltimo. A ETA Il tem
capacidade para tratar 1530 I/s e estd em andamento a elaboragio de projeto de
ampliagdo para tratar a vazdo de 2.0001/s. A ETA I tem capacidade de tratar 500 I/s e a
ETA Il 350 I/s.

A capacidade total de reservagiio, hoje, do sistema atendido pelos rios Piracicaba e
Corumbatai ¢ de 74.870m3 armazenados em 68 reservatorios, entre enterrados, semi-
enterrados, apoiados e elevados.

Das mudangas propostas pelo PDA, visando mudar a concepgdo de distribuicdo serial
para distribuicdo centralizada, apenas duas foram integralmente implantadas, o da
Regido da Nova Piracicaba(regido baixa) e a da Vila Rezende, ambas antes abastecidas
por recalque a partir da E.E. Unificada. O Subsistema Vila Rezende passou a ser
abastecida pelo Subsistema E.E. Capim Fino/Uninorte/Vila Rezende e a Regido da
Nova Piracicaba por gravidade a partir do Centro Distribuidor ETA Capim Fino.Uma
derivagdo da linha deste Subsistema, auxiliado pelo Booster Uninorte passou a
abastecer o Distrito Industrial Uninorte, regido da Bioagri e o Bairro rural Vila Nova.
Qutras derivagdes antes do Booster complementa o abastecimento dos Bairros Santa

Rosa, Parque Sdo Jorge e Torre de TV. Com esta mudanca foi necessaria a instalagio de
um conjunto motobomba na E.E. Unificada controlado por inversor de frequéncia, para
supric 0 abastecimento de partes dos Bairros Sdo Dimas e Vila Rezende, antes
abastecido pelo sistema que abastecia a Vila Rezende. Ficou faltando a implantagao do
grande Subsistema E.E. Capim Fino a Unileste que vai permitir outras mudangas na
distribuigdo da cidade, passando efetivamente para uma distribuigdo centralizada,
apresentando maior confiabilidade e menor frequéncia de acidentes ou incidentes de
vultos que venha afetar o abastecimento de grande parte da populagdo da cidade.

Aproximadamente 1600km de redes fornecem dgua para cerca de 120.000 ligagdes, das
quais 104.477 sdo residenciais. O PDA trabalhou, em 1997, com um consumo “per
capita” de 220 L/hab.dia e um consumo médio mensal por ligagio residencial igual a
26m°.

Uma avaliagfio realizada pelo SEMAE dos dados utilizados na elaborag@o do Plano e os
dados atuais revela a necessidade da revisdo do crescimento populacional e de ligagdes

em fungdo de dreas de crescimento, e que as taxas de crescimento das areas mudou
desde a redagao do PDA.

Esta analise constatou que o crescimento populacional para as diversas etapas do Plano
foi previsto através de projecdo do método da Curva Logistica ajustada, a partir de
dados historicos ¢ a inser¢dio dos dados do dltimo senso realizado em 2000, indica
havler um crescimento populacional maior que o estimado pelo PDA, conforme figura
1.5

450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000
0
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
—e— estimado —=— historico —a— novo ajuste

Figura 1.5 — Crescimento populacional

Foi constatado, também, que hd, dentro do municipio, um crescimento populacional
aquém do crescimento do nimero de ligagdes, em vista disso, sugere que deve haver

redugdo dos consumos médios por ligagdo residencial. As variagdes do consumo médio
“per capita” também devera ser avaliadas.

Analise do banco de dados da Autarquia no periodo entre agosto/2002 e julho/2003
indicam um consumo médio por ligagao residencial igual a 17.87m?*/més e um consumo
“per capita” médio de 162 I/hab.dia.
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Figura 1.6 — Consumo médio por ligac¢ao residencial
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Figura 1.7 — Consumo médio “per capita™

As figuras 1.6 e 1.7 ilustram a variagfio destes indices no periodo e justificam sua
determinagdo a partir de dados historicos mais completos para fixagio de diretrizes
atualizadas para expansio do sistema. '

Uma avaliagdo com dados atualizados e mais completos deverd ser realizada para se
chegar nos valores médios do consumo “per capita”e por ligagao para serem utilizados
na revisao do Plano.

5.1.2- Da reservacio e distribuicin'

5.1.2.1 - Sistema Piracicaba

Subsistema E.E. Unificada

Neste local a reservagdo total ¢ de 4250m3, com reservatorio enterrado de 1250m3 e
um semi-enterrado de 3000m3.que recebe dgua tratada das ETAs [ e I1. Estdo instalados
02 conjuntos moto-bombas cada uma com a vazdo 350 /s, Hm = 95mca e poténcia de
610HP e 01 conjunto motor-bomba para Q=250 I/s, Hm = 100mca e poténcia de
600CV, estes 03 conjuntos visam abastecer o subsistema Marechal através da adutora
de 600 mm e 2060 m.Estdo instalados também 02 conjuntos motor-bomba cada um
para Q = 111,11 l/s, Hm= 100mca e poténcia de 250CV que abastecem
simultaneamente os reservatorios do Jupia e da Marechal, e um sexto conjunto abastece
parte do bairro S3o Dimas controlado por inversor de freqiiéncia e apresenta as
seguintes caracteristicas: Q= 41,94 I/s , Hm = 84mca e poténcia de 75CV.Uma
derivagdo da linha que abastece o reservatorio do Jupia, com cerca de 2000m de
extensdo e 200mm de didmetro abastece o reservatorio de semi-enterrado de 300m3 do
loteamento Reserva do Engenho.

Numa outra casa de bombas construida neste mesmo local estdo instalados cinco
conjuntos elevatorios idénticos de vazao nominal de 75 I/s e altura manométrica de 130
metros e poténcia de 250CV, abastece o subsistema Paulicéia através de uma tubulagao
de 5200m de comprimento com didmetro de 500mm em fofo ductil.

Existe por fim uma outra canalizagio que abastece o reservatorio elevado Takaki,
possuindo duas moto-bombas, sendo um reserva, um para Q= 601/s, Hm =150mca de
potencia de 250CV e o outro para Q= 50 I/s, Hm =150mca e potencia de 300CV, e uma
tubulagdo com didmetro de 250mm e extensdo de 2790m, instalados no Museu da Agua.

- Subsistema E.E. Marechal

Situado a cota de 558,00m, o subsistema Marechal conta com uma capacidade de
armazenamento de agua de 8300 m3, distribuida em quatro reservatérios semi-
enterrados de 4200, 1000, 2000 e 1100m3. Dispoe ainda de seis conjuntos elevatdrios,
sendo quatro para Q = 1001/s , Hm = 41 mea e poténcia de 75CV, um para Q= 2001/s ,
Hm = 36m e poténcia de 125CV ¢ um para Q= 140 I/s , Hm = 55mca e poténcia de
150CV. Os quatros conjuntos de 75CV e o de 125CV, operam recalcando 4gua tratada
para o subsistema XV de Novembro através de duas linhas, uma com 1000 m de
extensdo e 450mm de diametro e outra de 400mm de didmetro e 1100m de extensdo.

Uma derivagio de 250mm destes conjuntos com 2070m de extensdo abastece o
subsistema da Unileste ¢ a outra de 350mm que reduz para 250mm com extensdo total
de cerca 2000m abastece simultaneamente o reservatério elevado da Vila
Independéncia de 500m3 e parte do Bairro Alto. O conjunto com Q= 200l/s , Hm
=55mca e 150CV abastece o reservatério da Unileste através de uma tubulagio de
500mm e cerca de 2000m de extensdo. '

O reservatorio elevado da Vila Independencia de 500m3 funciona como reservatério de
sobra e abastece os bairros Vila Independéncia , Séo Judas, parte do Sdo Dimas e regido
circunvizinha.

Este subsistema abastece ainda por gravidade, através de uma linha principal que inicia
com didgmetro de 450mm e vai reduzindo até antigir 200mm e extensio total de 2200m,
parte da regidio central da cidade.

- Subsistema E.E. XV de Novembro

A agua recalcada pela E.E. Marechal ¢ armazenada em dois reservatorios semi-
enterrados um com capacidade de 4000m3 e outro de 1680 m3. No local existe ainda
um reservatorio elevado de 550m3 e uma estagfo elevatéria de dgua tratada com cinco
conjuntos motor-bombas com as seguintes caracteristicas: um de 40CV, Q=250m3/h e
Hm= 30mca e dois de 40CV, Q=180m3/h ¢ Hm=32mca que recalcam dgua para o
reservatério elevado de 550m3, funcionando em paralelo, e dois conjuntos, sendo um
reserva, cada um com 150CV, Q=288m3/h e altura manométrica de 70mca, mas que
trabalha controlado por inversor de frequéncia mantendo uma pressao de saida por volta
de 45mca e abastece os bairros: Jardim Elite, Nova América e adjacéncia. Os
reservatorios apoiado abastecem, ainda por gravidade os bairros: Cidade Alta, parte da
Regido Central, Paulista, Jupia e os reservatérios elevado Takaki e Jupia. O
reservatorio elevado abastece por gravidade os bairros Vila monteiro , parte da Vila
Independéncia , Piracicamirim e adjacéncias.

Com a constru¢do da nova Estagao Elevatoria e o reservatorio de 1680m3 na cota
588,00 a antiga elevatoria foi desativada juntamente com o reservatorio semi-enterrado
de 2000m3, e também veio facilitar a operagdo e o funcionamento de todos os conjuntos
motor-bombas, que passaram a trabalhar afogadas.

- Subsistema E.E. Unileste

Esta Estagdo Elevatoria apresenta cota de 582,00m e capacidade total de
armazenamento de 3400 m3 em dois reservatorios semi-enterrados. Dispde também de
quatro conjuntos elevatérios cada um para Q= 325m3/h, Hm =45mca e poténcia de
75CV que totalizam uma vazdo de 361,11 /s que visa abastecer o Subsistema Dois
Corregos, Distrito Industrial Unileste, através de duas tubulagdes em paralelo de
300mm de cerca de 800m de extensdo no primeiro trecho, segundo trecho de 400 mm
de didgmetro por 900 m de extenséo, seguida do terceiro trecho de didmetro 300mm por
uma extensao de 2370m.

A sobra de 4gua desta elevatoria ¢ armazenada, também no R.E. CLQ com capacidade
de 500 m3 e cota de 619,00m, através de uma linha de 680m e 300mm de didmetro.

Uma derivagio desta elevatdria com didmetro de 150mm abastece os bairros Santa
Cecilia, Aeroporto ¢ Monte Alegre.

-Subsistema E.E. Dois Céorregos

'Situada na cota de 610,00m, a E.E. Dois Cérregos dispde de uma capacidade total de
armazenamento de dgua de 2500 m3 distribuida em dois reservatérios apoiados de
1000m3 e um elevado de 500m3(.com dois tanques de 250m3). A agua dos
reservatorios apoiados € recalcada para os R.E. CECAP através de duas adutoras, uma
de 150mm de didmetro e 3500m de extensdo e outra de 250mm por 2050 m com
ampliagdo  de didmetro para 300mm no trecho final de 1150m. Esse recalque é
proporcionado por cinco conjuntos elevatorios, sendo trés conjuntos de 7.5 /s,
Hm=70mca e poténcia de 20CV e dois conjuntos com vazio de 44,44 I/s, Hn=70mca e
poténcia de 75CV.

Quando da construgdo do reservatério elevado foram instalados dois noveos conjuntos,
sendo um reserva, para abastecer este reservatorio, com as seguintes caracteristicas: Q=
30,01/s, Hm =28,0mca e poténcia de 20CV. Este novo reservatorio abastece os bairros
Dois Cérregos, os loteamentos Santa Inés, parte do Santa Rita e adjacéncias.Esta em
construgdo uma sub adutora de 250mm com cerca de 7000m de extensdo visando
abastecer o Distrito de Tupi e Regido, que sera alimentada por este reservatorio elevado.

Os R.E. CECAP ¢ constituido de dois reservatorios elevados um de 500m3 e outro de
250m3, que apresenta uma base que permite a instalagao de um segundo reservatorio de
250m3. Estes reservatorios, construidos na cota 668,00, funcionam como reservatorios
de sobra e abastecem diversos bairros daquela regifio como: Cecap, Sdo Francisco,
Taquaral, parte do Santa Rita e os novos loteamentos implantados e em implantagéo na
regido. Estes reservatorios abastecem o reservatério elevado de 100m3 do loteamento
rural do Taquaral e o CEASA localizados no ramo sul do anel vidrio.

- Subsistema E.E. Paulicéia

A Estagdo Elevatoria da Paulicéia possui uma capacidade total de armazenamento de
6250 m3, contando com dois reservatérios elevados um de 550 m3 e o outro de
500m3(2x250m3)e um semi-enterrado de 5200 m3, construidos na cota de 587,00m.

No local ha uma estagdo elevatéria com seis conjuntos motor-bombas , dois tem as
seguintes caracteristicas cada, Q= 20l/s , Hm= 56,0mca ¢ 25 CV e quatro cada um com
Q= 83,33 I/s Hm =32,0mca e poténcia de 50CV. Os dois conjuntos de 25CV abastece a
regido do Campestre em marcha através de uma canalizagdo constituida de dois
trechos com didmetros 200 ¢ 150mm e a sobra ¢ armazenada no reservatorio elevado
do Campestre de 200m3(2x100m3). Os quatro conjuntos de 50CV abastecem os dois
reservatorios elevado deste local, que por gravidade abastecem toda a regido alta da
Paulicéia, Jardim Califérnia, bairros Agua Branca, Serra Verde, Jardim Agua Branca e
proximidades.Estes reservatorios abastecem também os bairros Novo Horizonte,

Kobayat Libano, Parque Sabiis, Jardim Santa Fé e o reservatorio apoiado Kobayat
Libano de 4000m3 e uma Elevatéria instalada neste local com 03 conjuntos elevatdrios,
cada um para Q= 275m3/h, Hm = 41,00mca de Poténcia P= 75CV, abastecem o
reservatorio elevado de 500m3(2x250m3) deste local. O reservatério elevado, por sua
vez, abastece pela Estrada para Anhumas os bairros Sdo Jorge, Jardim Vitoria, Parque
Santo Antonio, Pau Queimado e adjacéncias e pela Estrada de Botucatu os Bairros
Nova Suiga, Convivio Santa Teresa, Recanto da Nova Suiga , bem como os dois
reservatorios elevados de 50m3 desta regido, e o Bairro Volta Grande.

O reservatério apoiado de 5200m3, além de servir de pogo de sucgio das bombas para
as duas elevatorias Campestre e Elevado da Paulicéia, abastece por gravidade toda
regido baixa da Paulicéia onde estdo inseridos os bairros: Monte Libano, Jardim
Tatuapé, Jardim Cristina e outros.

Boa parte deste subsistema ndo ¢ citada no PDA, porque ainda ndo estava totalmente
construido, corroborando a justicativa da revisdo do plano.

Sistema Corumbatai'
Subsistema E.E. Capim Fino

*Contando com uma cota minima situada em 551,00m e cota maxima em 555,00m, a
Estagdo Elevatoria do Capim Fino dispde de uma capacidade total de armazenamento de
dgua de 17.000 m3, distribuida em quatro reservatorios interligados, sendo um
enterrado  de 2000m3, dois semi-enterrados também de 2000m3 e o quarto de
11.000m3 também semi-enterrado.

No local existem duas estag@io elevatorias. Em uma dela estdo instaladas 02 conjuntos
cada um para Q= 150 I/s , Hm =60mca e P= 175CV, que abastece a regido da Torre de
TV, Uninorte, Santa Rosa e Vila Rezende. Na outra estdo instalados trés conjuntos
clevatorios que proporcionam, cada um, uma vazdo de 250 I/s, Hm=67,5mca e poténcia
de 350CV e promovem o abastecimento da E.E. Marechal através de uma tubulagio de
600mm de diametro com um comprimento de cerca de 10000m. Este subsistema
abastece ainda por gravidade a regidio da Estrada do Meio onde estdo os bairros Mario
Dedini, Gilda, Bosque do Lenheiro ¢ outros, toda regido baixa da Vila Rezende onde
estdo incluida a Nova Piracicaba, bairro Algodoal, Jardim Sdo Pedro, Terras do
Engenho entre outras, todo o Distrito de Santa Terezinha, o reservatorio elevado deste
distrito de 500m3, e a E.E. Balbo através de uma tubulagiio que possui trés trechos de
diametros 500, 400 e 300mm e extensdes de 2650, 880 ¢ 3800m respectivamente. Uma
derivagdo por gravidade dos reservatérios da ETA 11l de 400mm de cerca de 1250m de
extensao reforga o abastecimento desta regido. Conta ainda com dois conjuntos moto-
bombas com vazdes nominais de 50 1/s cada uma, que s@o utilizadas para as limpezas
periddicas dos filtros.

O texto do PDA prevé a construgiio na etapa atual modificada (ano 2000) a construgio
de um reservatério com capacidade de 2300m3, junto ETA I, volume discordante do
volume citado em outras partes do plano.

Parte da agua bruta captada no rio Corumbatai ¢ transportada por gravidade para as
ETAs I e Il através de uma linha de 600mm diametro e cerca de 8000m de extensao
que se mistura com a agua captada do rio Piracicaba na Captagdo I , para ser tratada
nestas duas ETAs.

- Subsistema Capim Fino/E.E. Vila Resende

'Cunformejé anteriormente comentado o Subsistema E.E. Vila Rezende deixou de ser
abastecido por 4gua tratada proveniente da E.E. Unificada, foi construida na ETA Il
uma estagdo elevatéria de dgua tratada com dois conjuntos motor-bombas cada um para
Q=150 I/s , Hm=60mca e poténcia de 175CV que passou a abastecer simultaneamente
os bairros Santa Rosa, Parque Sao Jorge e Torres de TV, com auxilio do Booster da
Uninorte, o reservatério apoiado de 200m3 do Distrito Uninorte e o bairro rural Vila
Nova antes abastecido por uma nascente que foi desativada, e o reservatorio elevado da
Vila Rezende. A reservagdo total na E.E. Vila Rezende ¢ de 1550m3, com um
reservatério elevado de 550m3 e um semi-enterrado de 1000m3, construidos na cota
542,00. O reservatorio elevado abastece o semi-enterrado por gravidade através de uma
canaliza¢dio que interliga os dois reservatoérios .O reservatorio semi-enterrado serve de
pogo de sucgdo para os trés conjuntos elevatorios instalados neste local, cada um para
Q=5,56 I/s, Hm = 130mca e poténcia de 30CV , que recalcam para os R.E. Torre de
TV onde estdo instalados tres reservatorios apoiados, sendo dois de 100m3 ¢ um de
200m3 e para R.E. Nova Repiiblica de 50m3, através de adutoras com 150mm 6500m e
110mm por 900m, respectivamente, além de abastecer em marcha os bairros Santa Rosa
auxiliado pelo Subsistema Capim Fino/Vila Rezende/Uninorte.

O reservatorio elevado de 550m3, abastece toda regifio alta da Vila Rezende, inclusive
os bairros da Fatima , Jardim Primavera, Estrada do Meio, Areidio € outros.

- Subsistema E.E. Balbo

O texto principal do PDA prevé a construgdo de dois reservatérios de 1000m? cada nas
ctapas atual modificada e na segunda sem, entretanto, definir locais ou outras
caracteristicas. Uma adutora € prevista no didmetro nominal de 300mm e ja foi
construida.

Logo apos a elaboragdo do PDA foi construido um reservatorio de 2300m* na Balbo.

A programagdo de obras, em contradi¢gdo com o texto principal, ndo prevé a constru¢do
de reservatorios neste subsistema na etapa atual modificada.

Parte da agua proveniente da E.E. Capim Fino é armazenada nos reservatorios
existentes neste local, que situa-se na cota de 512,00m e dispde de uma capacidade total
de armazenamento de 3300 m3, distribuida em dois reservatorios, um de 1000 m3 ¢
outro de 2300 m3. Em seguida trés conjuntos elevatérios com 35 I/s de vazdo nominal,

Hm =80mca e poténcia de 75 CV promovem o recalque até a R.A. Boa Esperanga
através de uma adutora de 400mm de cerca de 2000m de extenséo.

Dispde ainda de uma linha de 250mm de diametro com extensao de 12000m alimentada
por dois conjuntos de moto-bombas que cada um fornece a vazio de 30 I/s, Hm=
35mca e poténcia de 20CV e proporcionam o abastecimento do Distrito de Artemis e o
reservatorio elevado do Lago Azul de 700m3.

Subsistema E.E. Boa Esperanca

'A agua oriunda da E.E. Balbo ¢ armazenada no reservatério apoiado existente neste
local cuja cota ¢ de 566,00 e que possui capacidade de 4800m3. Neste local existem
ainda dois reservatorios elevados de 500m3, sendo um de concreto e outro de 250m3
em fibra de vidro. Uma elevatdria com quatro conjuntos motor-bombas, dois com Q=
65 /s, Hm = 2Imca e P=30CV, recalcam dgua para os dois reservatorios elevados e os
outros dois cada um para Q= 5l/s, Hm = 65m e poténcia de 15CV, através de duas sub-
adutoras de 100 e 150mm de didmetros e cerca de 10000m extensdo promovem o
abastecimento dos dois reservatdrios elevados de Santana. Uma derivagiio deste
sistema abastece o reservatorio elevado de 50m3, da Vila Belem. Este reservatorio por
sua vez abastece por gravidade as Vilas Belem ¢ Brieda, localizadas proximo a Usina
Costa Pinto.
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O reservatorio apoiado além de alimentar os conjuntos elevatérios, abastece por
gravidade grande area localizada do lado esquerdo da SP 308 Piracicaba-Charqueada,
onde estdo inseridos os bairros:Parque Olanda 1, I e 11, Jardim Sao Luis , Vila Sonia,
Nossa Senhora das Gragas e outros.

Os reservatorios elevados abastecem por gravidade os bairros:Conjunto Residencial
Piracicaba(Balbo), Boa Esperanga, Residenciais Javari, Vale do Sol , Sdo Mateus, Gran
Park , Nauti Clube € o Distrito Uninoroeste.

Subsistema R.A. Santana

Esse subsistema recebe agua do E.E. Boa Esperanca e armazena em dois
reservatorios elevados de 50 m3 de capacidade cada um, em de fibra, que propiciam o
abastecimento por gravidade aos bairros de Santana e Santa Olimpia e também aos
reservatorios apoiados existentes em Santa Olimpia com volume total de 150m3.

- Subsistema R.A. Santa Olimpia

O subsistema Santa Olimpia situa-se a cota de 591,00m e conta com reservagdo de
montante 150 m3 de capacidade que possibilita o abastecimento por gravidade do
bairro Santa Olimpia.

- Subsistema E.E. Artemis

E abastecido pela E.E. Balbo com distribuigdio em marcha, sem reservagdo. Os dois
reservatorios apoiados de 100m3 cada, estdo desativados.A partir do sistema deste
distrito uma derivagdo atravessa a ponte de ferro sobre o rio Piracicaba e abastece os

moradores residentes na margem esquerda deste rio, desta regido e um booster abastece
os Bairros do Canal Torto,Congonhal e Diniz.

- Subsistema R.E. Lago Azul

A é4gua oriunda da E.E. Balbo ¢ armazenada num reservatdrio elevado de 700m3, que
por gravidade abastece as regides baixas dos loteamentos Lago Azul e Colinas do
Piracicaba. Dois conjuntos motor-bombas de 7,5 CV tendo como pogo de sucgdo o
reservatorio de 700m3, alimentam  dois reservatorios elevados de 100m3, que
abastecem por gravidade a regido mais alta dos loteamentos acima citados.

5.1.3 - ACOES PREVISTAS PELO PLANO DIRETOR DE AGUA VIGENTE, AS
IMPLANTAGCOES E ALTERACOES IMPLEMENTADAS. '

5.1.3.1 - Captagiio e produgio

Mananciais superficiais
Rio Piracicaba

Estudos realizados durante a elaboragdo do PDA prevéem classe inferior a 4 para o Rio
Piracicaba caso ndo haja tratamento a montante da captagdo a partir de 2005, fator que
compromete o tratamento das dguas deste manancial nas ETAs I e II quantitativa e
qualitativamente, por processo convencional de tratamento.

O PDA recomenda a interrupgdo das captagdes I e Il situadas no Rio Piracicaba, dado
que mesmo com tratamento dos esgotos das cidades a montante, as ETAs I e I nao
possuem tecnologia suficiente para tratar a dgua do Rio Piracicaba com qualidade
necessaria e prevista no PDA.

Entretanto, as ETA I e ETA Il operam, atualmente, com dgua do Rio Corumbatai
aduzida da captagdo [1I através da adutora Capim Fino-Unificada (antiga subadutora de
agua tratada) e complementada com dgua do Rio Piracicaba captada na Captagdo I. Este
fato acabou ocorrendo porque o cendrio desfavordvel previsto no PDA para a qualidade
de dgua do rio Piracicaba acabou ndo se concretizando, devido a agdes de alguns
municipios como Campinas que estd tratando a maior parte de seus esgotos, e  do
Consorcio e do Comite de Bacia implementandos agdes no sentido de melhorar a
qualidade de dgua deste manacial, custcando obras de tratamento de esgoto de

VAZOES MINIMAS DO RIO PIRACICABA
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Figura 1.8 — Curva das vazdes minimas do Rio Piracicaba de 2001 a 2008.

'Pela figura 1.9 das vazdes médias do rio Piracicaba de 2001 a 2008, pode-se observar
que estas vazdes apresentam uma tendéncia de manuten¢do ao longo do periodo.

VAZOES MEDIAS DO RIO PIRACICABA
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Figura 1.9 — Curva das vazdes medias do Rio Piracicaba de 2001 a 2008.

Pela figura 1.10 das vazdes maximas do rio Piracicaba de 2001 a 2008, observa-se que
estas vazoes apresentam uma tendéncia de manutengdo ao longo do periodo e um leve
crescimento entre os anos 2005 e 2007.

VAZOES MAXIMAS DO RIO PIRACICABA
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Figura 1.10 — Curva das vazoes medias maximas do rio Piracicaba de 2001 a 2008.

'As tabelas 1.2 a 1.9 apresentam os valores de O.D. (oxigénio dissolvido) minimos,
médios e maximos do Rio Piracicaba e as precipitagdes minimas, médias e maximas do
Posto Pluviométrico instalado na area das ETAs I e I, no periodo de janeiro de 2005 a
novembro de 2009.

Tabela 1.3- O.D. dos Rios Piracicaba e Precipitacio
Pluviométrica do Ano 2006 - Fonte:])pt—Se:mael

0.D DOS RIOS CORUMBATAI E PIRACICABA XPRE-
CIPITAGAO PLUVIOMETRICA
SEMAE ANO 2006
DEPARTAMENTO DE PRODUCAO E TRATAMENTO
Rio Preciptacdo
Corumbatai | Rio Piracicaba| Pluviométrica
MIN. 1.4 0,6 0,00
Jan MED. 5,2 2.4 8,97
MAX. 7.5 6.2 387
Total 278,0
MIN. 34 12 0,0
Fev MED. 5,5 2,9 4,8
MAX. 7,2 4,0 54,4
Total 133,3
MIN. 4,0 21 0,0
Mar MED. 5,3 3,0 6,7
MAX. 6,1 4,0 54,8
Total 175,6
MIN. 5,0 1,5 0,00
Abr MED. 5,6 3,1 2,5
MAX. 6.4 43 214
Total 69,6
MIN. 48 1.4 0,0
Mai MED. 6,0 2,0 0,0
MAX. 0,9 2,8 ]
Total 1.3
MIN. 4,7 1,0 0,0
Jun MED. 5,9 1,8 0,5
MAX_ 7.9 29 14,1
Total 14,5
MIN. 3,4 0,9 0,0
Jul MED. 55 15 7.0
MAX. 6,6 2.3 11,0
Total 32,5
MIN. 2.7 0,4 0,0
Ago MED. 5,1 1.5 0,6
MAX. 8.3 2.6 10,7
Total 20,1
LY.L 3,2 0,8 0,0
Set MED. 4,9 1.4 2.4
MAX. 6,3 3,0 14,8
Total 1.5
MIN. 26 0,6 0,0
Out MED. 4,8 1,3 3,4
MAX. 6,8 2.7 20,5
Total 106,0
MIN. 2.6 0.4 0.0
Nov MED. 4,9 1.1 7,0
MAX. 6,9 1,7 41,8
Total 209,0
MIN. 3,3 0,9 0,00
Dez MED. 4.8 2,0 6,40
MAX. 6,0 3,6 37,60
Total 196,90
MIN. 1,4 0,4 0,0
Total MED. 5.3 2,0 3,6
MAX. 8.3 5.2 54,8
1 otal 1.308,30

Tabela 1.4 - O.D. dos Rios Piracicaba e Precipitacio

Pluviométrica Do Ano 2007- Fonte:SEMAE'

municipios da bacia. 0.D DOS RIOS CORUMBATAI E PIRACI CABA XPRE-
Os valores de vazdes minimas, médias e maximas do rio Piracicaba de 2001 a 2008 CIHTAQAO PLUVIOMETRICA
tem-se mantidos e em alguns anos aumentados, promovendo uma maior diluigio da Tabela 1.2- OD dos Rios Piracicaba e Precipitagio R ARTAMENT D:E:SEDU ETRATAMAND 2007
carga poluidora langada neste manancial. Pluviométrica do Ano 2005-Fonte:SEMAE' /s ENID
Preciptagao
0.D DOS RIOS CORUMBATAI E PIRACICABA _ XPRE- Fio Cocumbatal| Rio Piracicabal Pluviométrica
PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA F I&E% ;; g-g g—gg
an . 3 o i
] |__SEMAE ]| _aNogues | MAX 7.8 4.9 38,0
~ s DEPARTAMENTO DE PRODUCAO E TRATAMENTO _lﬁﬁl * - AQB' 7
A tabela 1.1 mostra os valores destas vazdes neste periodo. Fio Corcimbatal]_Rio Fhaokase. | Procip PITVR = = =
M, 5. 25 0 Fev | MED. 58 33 6.4
[ Jan | WED. 6 3.3 546 MAX. 88 45 39.7
MAX. 7 [ 31,1 —Total 178,5
Tabela 1.1-Vazoes minimas, médias e miximas do rio Piracicaba de 2001 a 2008- Total 169.2 N 5 T4 3 6
Fonte:DPT-SEMAE' MIN. 5.7 1.7 0 . X !
Fev MED 6.6 33 2,54 Mar MED. 5.8 2,5 1,8
SEMAE - DEPARTAMENTO DE PRODUCAO E TRATAMENTO MAX. 7.6 47 357 IMAX. d,4 4,3 20,0
VAZOES DO RIO PIRACICABA (M/S) Total T2 Total 09,5
MIN. 52 1 1] WMIN 4,6 1,3 0,0
e . R i
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 M MED. 5.3 34 T Abr MED. 56 20 02
MIN 75 El 30 w94 746 X 1158 W41 MAX. 7.7 56 424 AKX, 85 33 62
Jan MED. 5,71 239,97 185,11 1052 | 23556 | 1163 | 250,18 48,9 Total 130.6 —Total 72
MAX 253 249 478 202 501 334 536,97 335,35 MIN. 5 15 0
: W 48 12 0,0
Wi, 5 710 746 2 725 6T 7342 0243 Abr MED. 6.2 3.2 1,02 Mai —HE
Lt 1 = 1 | i D. 5,8 2,3 P
Fev MED 310,32 734 152,67 145,91 131,05 305,55 728,21 1587 MAX. 7.7 4 19,2 MAX 76 49 38
MAX 364 04 456 396 274 97 303,59 238,94 Total 306 . : : :
MIN =5 T3 0 Total 38,7
MIN. 88 92 60,2 61,1 62 809 5564 7147 - "ED m 6 3 1 3 0 0
Mar MED. 119,55 156,71 96,06 91.44 208,98 176,15 9741 166,36 __Mai - 6.4 S-f 5,53 J VED 6.7 2‘1 0,6
MAX 300 285 217 160 616 a0 234,63 405,35 MAX. 8.5 6,2 136.1 un X A i 3
MIN 58 & 16 76 71,45 61 5298 78,37 Tota) 1715 _l_a' L] i AL
Abr MED. 87,87 B4 61,55 87,18 94,36 103,23 70,86 138,84 ::é:‘) glg ; g 1 ga h,:'l’}\]_ 6 g O 8 10965
MAX. 786 130 22 767 73 330 Ti24 302,08 Jun R i i i
: 7.2 4.8 198 Jul MED. 7.5 25 52
MIN, 44 59 33,75 56,6 56,6 476 34,11 59.25 Total 385 8.4 51 85
Mai MED. 63,16 78,48 45,68 81,85 12078 56,16 5963 98,59 MIN.. 4.1 1,9 0 _l_ﬁl L z T bd' T
MAX, 100 159 72,5 163 535 662 1,28 240,38 !“! MED. 59 29 0.01 O 1
N, % [5 50 53 3 £ [ 5386 MAX. 6.6 38 0,2 MIN. 5.5 1.6 0.0
Jun MED. 4923 50,93 34,23 99,82 73,39 46,45 57,65 78,58 Total 0.2 Ago MED. 6,3 2,7 0,0
MAX ) 3 Bz 759 Ti5 R 50,65 7 MIN. 29 0.8 0 MAX. 7.2 4,5 0,0
MiN, £ 3 7] %8 521 ES) 27.85 ] __Ago MED. 57 22 0,77 Tofal 0.0
Jul MED. 1023 TR 2898 82,96 58,89 1560 99,01 7500 MAX. 6.9 3.9 19.5 MIN 5,2 0,4 0,0
MAX. % £ 3z 208 £ 4.1 391,68 5386 L‘i‘_:_* 238 Set MED. Eg ‘1.? 2(1)
B 3.7 0.7 0 MAX
MIN. 21 28 16 345 30 2525 3335 35,64 ¥ i A
Ago MED. 32,45 58,13 212 42,56 39,67 35,96 47,97 58,18 _S‘QI hﬁ 562 15 1654 O i ‘b
MAX 5 27 476 584 53 575 8037 18,08 Tnta; 2,6 16’3 TN 2.2 0,0 0,0
WIN. B .75 545 246 B2 %772 208 W66 | YR 33 5 10 Out MED. 4.5 0.9 29
et WED. EXS B35 2005 3148 50,87 W15 2983 3788 MED. MAX, 6.2 1,9 47,3
MAX. 01 683 40 108 725 593 4844 51,23 —Out MAX. g ? ; g gasg Total 90,8
MIN 3 [rr] T 23,95 0 74 702 26.03 Total 110.5 TATRG 5.8 1,2 0,0
out MED 102,16 %2 3741 784 £ 1587 3442 2514 MIN, 4 1.8 0 Nov MED. 6,3 3,0 3,7
MAX. 378 7] 27 220 150 976 11128 80,37 Nov MED. 5.1 2,8 1,59 MAX. Al 4,8 49,5
MIN 2% 202 96 85 56,44 F] T 3641 MAX. 59 135 Total 110,9
Nov MED. 72,07 61,68 5453 83,16 15 57,04 701,32 5555 Total 476 TATRE 6,6 1,4 0,0
MAX aq 231 195 244 [ 53 786,57 11604 MIN. 3.7 0.7 0 Dez MED. B.4 32 10,0
MIN 58 a0 53,9 63,05 58 £ 2603 33,35 _Dez “ﬁg 5.2 1.5 3,97 MAX. 906 i YR}
Dez MED, 160,77 74,95 116,1 12491 77,93 107161 91,24 89,19 T I 6 2.6 22,3 Total U891
MAX. 321 151 366 339 222 26 263,89 33,01 M% 123.1 TN 2.2 0,0 0,0
N [ 49 27 7505 30 374 202 7805 Total MED-‘ gli 207 205 Total MED. 6,2 2,5 35
Ano MED. G347 9587 7113 88,35 1064 86,21 8872 G342 MAX. 85 5.2 136.1 MAX. 9.6 7.7 77,8
MAX 384 85 [ 306 616 o7 53697 | 405,35 Total 963 G 12732




Tabela 1.5- O.D
= = . .
Pluviométric: dos Rios Piracicaba e Precipitaci
étrica do Ano 2008- F SHpliscay Analisanda
- - as
oD DOS onte: SEMAE' Piracicab tabelas 1.2 a 1.6 pode-s
RIOS CORUMBATAI acicaba ficou igual a zero ape ¢ observar que o O.D. da &
S R E PIRAQ = estiagem ¢ nos d i 'p nas em 10/2005 e 10/200 S da agua bruta do o Medica
L x CABA XPRE- ! emais periodos 7, coincidindo & edigio e moni
CA manutencdo e de at¢ melhoria d permaneceu sempre acima de com a época de nitoramento em todos 0s pogos;
A UWU\'E' !RISE O it fiadi estes pardmetros ¢ da manutenc zero. Em vista da o Testes periodi o
MAE capt " > ias € maximas, ha engdo ¢ até do ; cos de bombe: i
DEPART/ ptando dgua pai ; s, ha uma forte tendénci crescimento amento, nivel i
AMENTO DE PRODU ANO 2008 i para o abastecimento piiblico d tendéncia de 0 SEMAE conti *  Verificar i ’ erehaixamepto;
IGAD E TRATAMENTO Rio Corumbatai 0 deste manancial. continuar revestimento dos pogos, quando exi ’
0D s » Xistentes;
0 PDA * Desinfetar pogo Vi - ’
Rio I A teve com ; 6o Vila Con j i
C(::‘juﬂmta] Rio Pirad HPfE?Iph@o manancial, o Rio COOE:::I;;? fundamental abastecer Piracicaba ) o Incluir Flaor, Sulf cei¢do, hoje desativado;
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Tabela 1.8 — Programacio de Obras da Segunda Etapa

Captag¢ao Corumbatai RS
Aquisigdo e instalagiio de | conjunto moto — bomba de 600CY 230.000,00
Centro de Produgao Capim Fino

Adequagdo do sistema de dosagem 70.000,00
Adequagdo dos conjuntos moto — bombas para o subsistema Paulicéia 140.000,00
Adequagdo dos conjuntos moto — bombas para o subsistema Unileste, com 250 CV cada 53.000,00
Subsistema Balbo

Construgdio de 1 reservatrio com volume de 1.000 m® em Santa Terezinha 125.000,00
Construgdo de 1 reservatorio com volume de 1.000 m* em Artemis 125.000,00
Subsistema Paulicéia

Construgdo de 1 reservatorio com volume de 2.000 m® em Paulicéia 250.000,00
Subsistema Uninorte

Construgdo de 1 reservatorio com volume de 1.000 m* 125.000,00
Subsistema Marechal / XV de Novembro

Construgdo de 1 reservatorio com volume de 2.000 m* em XV de Novembro 250.000,00
Total 1.368.000,00

5.1.5. Conclusio’

O texto principal apresenta um estudo de crescimento demografico interessante e
apoiado em dados histéricos de populagdo e numero de ligagdes ¢ as atualizagdes
sugeridas permitem a revisio dos indices obtidos em qualquer etapa do plano.

O cronograma de obras apresentado é vago ao indicar a construgdo de reservatorios,
reforgos e estagdes elevatérias, dado que ¢ apoiado em sistema$S maiores; a andlise em
escala “macro” ndo permite o detalhamento das obras e expansdes. O Plano ndo prevé
interligagdes aos reservatérios ou aquisi¢do de dreas. Reservatorios e reforgos para
regides menores também nao sdo previstos.

Nio ha memoria de calculo das vazoes a aduzir e volumes a reservar. Mapas,
programacgdo de obras e textos sdo contraditérios ¢ ndo oferecem seguranga para
claboragdo de um cronograma a ser seguido. As estimativas financeiras, por sua vez,
precisam de atualizagbes ou composi¢des finais de custos conforme detalhamento dos
projetos.

O crescimento populacional e de ligagdes merece ser revisto e em concorddncia com os
setores de distribui¢do para avaliagdo efetiva das expansdes do sistema.

'A regido abastecida pelos reservatorios elevado e semi-enterrado da Paulicéia, por
exemplo, apresenta-se como principal ponto critico do abastecimento de dgua de
Piracicaba hoje e carece de reservatorios intermedidrios e reforgos, ndo contemplados
no PDA. Esta regido vem tendo um crescimento vertiginoso, com implanta¢do de novos
parcelamentos de solo, construgdes de conjuntos habitacionais e a adutora que abastece
este subsistema encontra-se com a sua capacidade comprometida, ndo ha no PDA
nenhuma cita¢éio de aumento de adugfio. Ao contrario foi previsto que subsistema ird
complementar o abastecimento da regido da Paulista através de uma rede de 250mm a
ser construida, ligando ao reservatério elevado do Takaki.

A macrosetorizagdo da distribuigio deve ser conhecida para garantir o sucesso de
qualquer espécie de planejamento e intervengdes. Somente desta forma é possivel
conhecer as dreas abastecidas por cada elemento, avaliar seu crescimento historico e
estimar suas vazdes futuras de distribui¢fio para, enfim, prever reforgos e reservagdes.

A modelagem hidréulica dos sistemas de captacdo e distribuigiio é viavel e util na
analise de expansdes, manobras e situagdes de emergéncia.

Propde-se, aqui, a revisdo do presente Plano Diretor no tocante aos subsistemas de
distribuigdo de 4dgua e suas particularidades, com o proposito de definir estratégia tinica
e segura de operagdo ¢ expansao do sistema existente, conforme os topicos basicos:

- Mapeamento da macrosetorizagdo atual, com definicio das dreas abastecidas pelos
reservatérios elevados e enterrados e por recalques, inclusive com zonas de mistura;

- Revisdo da capacidade instalada e suas condig@es de operagao;

- Revisdo do namero de ligagdes, populagio e crescimento demografico estimados para
cada setor tragado;

- Revisdo dos volumes e reforgos a implantar;

- Elaboragio de projeto de microsetorizagdo, com reservatorios intermediarios, sistemas
de redugio de pressdo e monitoramento de vazdo e pressao;

- Elaboragdo dos anteprojetos das obras necessarias;
- Definigdo das prioridades de cada obra e;
- Elaboragéo de cronograma fisico-financeiro para o sistema de agua até final de Plano.

As capacidades instaladas de tratamento também merecem revisio dado que ha
possibilidade de atender as vazdes previstas para final de Plano, sem ampliagdo da ETA
111, caso ocorram reformas e adequagdes das ETAs 1 e Il

Para a ETA 1, por exemplo, sdo vidveis trés alternativas:

(1) ser mantida como ETA reserva para tratar dguas do Rio Corumbatai ou Rio
Piracicaba;

(2) ser transformada para tratar o lodo gerado na ETA I, ou;

(3) transformar seus dois decantadores, com volume de 5000m?*, em reservatorio
de distribuicio de 4gua tratada, possivel mesmo com a implantagdo da
alternativa (2).

Estas alternativas previstas no PDA, deixaram de ser vidveis, pois a ETA Il foi
reativada e esta sendo operada com agua dos dois rios Piracicaba ¢ Corumbatai.

Também a questdo dos pogos que abastecem as areas rurais merece ser revista,
principalmente com respeito a qualidade das dguas distribuidas.

5.1.6- PLANO DE REDUCAO DE PERDA DE AGUA NO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO.'

Esta em andamento um processo licitatrio para contratagio de empresa para elaboragao
de um Plano de Redugio de Perdas de Agua no Sistema de Abastecimento de Agua da
cidade de Piracicaba-SP.

5.1.7 - ESTUDO DOS MANANCIAIS E DAS ESTACOESDE TRATAMENTOD E
AGUA

5.1.7.1 - MANANCIAIS SUPERFICIAIS

A defini¢dio de metas para o abastecimento futuro de dgua do municipio de Piracicaba
esta embasada na disponibilidade de dgua, tanto no que se refere a quantidade quanto a
qualidade. Os mananciais superficiais disponiveis apresentam, atualmente, qualidade
deteriorada, em relagdo a alguns pardmetros de controle, devido ao langamento de
esgotos sanitarios ndo tratados e carga residual de efluentes industriais, além de cargas
difusas advindas de dreas agricolas. Esse comprometimento de qualidade é sentido com
maior efeito nas aguas do rio Piracicaba, captadas para tratamento de aproximadamente
15 % do volume necessario para o abastecimento da cidade de Piracicaba.

Nesse item serdo abordados aspectos relativos a qualidade e quantidade de aguas dos
dois mananciais em uso, o rio Piracicaba e o rio Corumbatai. Apds o estudo dos dados
disponiveis serdo estabelecidas diretrizes para a ampliagdo do sistema de tratamento de
aguas para abastecimento de Piracicaba.

- Rio Piracicaba
Descriciio da Bacia

A bacia do rio Piracicaba, com 12.746 km2, tem por constituintes principais os rios
Atibaia, Jaguari, Corumbatai, Quilombo € o proprio Piracicaba, resultante da jungdio dos
dois primeiros. O rio Atibaia ¢ formado pelos rios Cachoeira ¢ Atibainha e o rio Jaguari,
por sua vez, tem como principais afluentes os rios Camanducaia I e II, Jacaré,
Pirapitingui e Ribeirdo do Pinhal.

'0s rios Atibaia e Jaguari desenvolvem-se quase que inteiramente no Planalto Atlantico,
onde a impermeabilidade dos terrenos cristalinos condiciona suas vazdes
predominantemente as contribuigdes pluviométricas de clima tropical. Ja o Piracicaba,
propriamente dito, atravessa toda a Depresséo Periférica no sentido W-NW, confluindo
com o rio Tieté, no reservatorio de Barra Bonita na area do Boqueirdo, entre as cuestas
basilticas de Sao Pedro e Botucatu[1].

Localizam-se na bacia do rio Piracicaba importantes niicleos urbanos e industriais, com
destaque no cendrio nacional. A principal atividade agricola nessa bacia ¢ a produgdo de
cana-de-agucar havendo também a predomindncia de olericultura e pequenas dreas de
fruticultura e floricultura nas cabeceiras do rio Piracicaba. Cerca de 4,4% da area das
lavouras ¢ irrigada.

A urbanizagdo da regido ultrapassa 80%, com indices sécio-econdmicos superiores a
média da populagdo brasileira, comparando-se com a de alguns paises europeus.

Caracteristicas Gerais dos Sistemas de Esgotamento Sanitirio da Bacia do Rio
Piracicaba

Nesse item serdo abordados topicos relacionados com a quantidade e qualidade das
aguas do rio Piracicaba, particularmente no ponto de captagdo da ETA 1 e da ETA 2. Os
dados foram obtidos em relatérios da CETESB e do estudo “Concepgao, Estudos de
Apoio e Preparagdo de Programa de Investimentos para Prote¢io e Aproveitamento dos
Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba Capivari e Jundiai” —
Governo do Estado de Sdo Paulo, Secretaria de Recursos Hidricos, Saneamento e
Obras, 1994, 7v, realizado pelo Consércio Figueiredo Ferraz — Coplasa — Relatério do
Programa de Investimentos (doravante referenciado como Relatério do Programa de
Investimentos, Sdo Paulo, 1994).

A qualidade das dguas do rio Piracicaba tem como principal causa de deterioragiio o
langamento de esgotos sanitdrios in natura e de carga remanescente de efluentes
industriais tratados.

Considerando a capacidade autodepuradora e o efeito de dilui¢do, o langamento de
esgotos in natura ¢ mesmo tratado, faz com que em alguns trechos o rio Piracicaba
apresente caracteristicas de rio Classe 4 ou pior.

De acordo com o estudo realizado pelo Consorcio Figueiredo Ferraz - Coplasa, em que
se avaliaram cendrios considerando a possibilidade de tratamento de esgotos sanitérios,
efluentes industriais e residuos solidos em diferentes alternativas e o ndo tratamento de
esgotos e residuos solidos (considerado como carga difusa), mantendo o tratamento de
efluentes industriais, chegou-se 4 conclusdo de que no ponto de captagdo de dgua de
Piracicaba, se ndo forem implantados sistemas de tratamento dos esgotos das cidades a
montante a qualidade das dguas seria de Classe 3 ou 4 dependendo do parimetro
considerado.

'Com adogdo de tratamento a qualidade das 4guas podera ser mantida em Classe 2 ou 3,
dependendo dos pardmetros considerados, no ano 2020, considerando vazdo Qgso,.

Nos estudos sobre a qualidade das dguas as simulagdes empregando o modelo QUAL2E
foram feitas considerando duas possibilidades: o ndo tratamento dos esgotos e o
tratamento de esgotos, avaliando-se trés alternativas. Por tratamento entende-se
tratamento secunddrio, com eficiéncia média de 90% de remogdo de carga organica.

Devido ao vulto de investimentos necessarios para suprir todas as necessidades atuais
de coleta e tratamento de esgotos, foram estudadas trés alternativas para hierarquizagéo
das obras.

-Alternativa 1: interceptagio e tratamento de esgotos de todas as localidades da bacia
do rio Piracicaba, procurando-se atingir a maior remogao de carga organica possivel.

-Alternativa 2: tratamento de esgotos de algumas cidades tomando-se como critério de
decisdo a capacidade de recuperagdo dos rios, o uso da dgua a jusante para
abastecimento pablico e industrial.

-Alternativa 3: procurou-se proteger as captagdes de dgua para abastecimento publico e
industrial a jusante dos langamentos de esgotos, adiando-se o tratamento das cidades
que nao representassem problemas de saide publica.

A andlise das alternativas, levando em consideragdo aspectos de custos, de capacidade
de atendimento a populagdo e da qualidade das dguas resultante nos cursos d’dgua
receptores das cargas poluidoras, levou a escolha da Alternativa 2 como a mais
vantajosa para a implantagdo das obras de primeira e segunda etapas dos sistemas de
transporte e tratamento dos esgotos.

-RIO0 CORUMBATAIL
-Deserigiio da Bacia

O rio Corumbatai tem sua nascente situada na regido do municipio de Analindia
desenvolvendo-se a partir dai em dire¢do ao rio Piracicaba, do qual ¢ afluente pela sua
margem direita, desembocando em Santa Terezinha, distrito de Piracicaba, com
percurso total de 106 km.

Tem como principais afluentes os Ribeirdes Claro, da Jacutinga, Agua Vermelha ¢ os
rios Cabega e Passa Cinco (Figura 3.11).

De sua bacia fazem parte as cidades de Analdndia, Corumbatai, Rio Claro (sede, Ajapi e
Assisténcia), Ipetina, Charqueada (sede e Paraisopolis) e Santa Gertrudes. [3]

A érea de sua bacia hidrografica é de 1.691 km?2.

A regido administrativa de Campinas-SP, que engloba a totalidade dos municipios da
bacia do rio Corumbatai, é uma das mais importantes regides econdmicas do Estado de
Sao Paulo, com acelerado crescimento populacional, industrial e expansdo e
diversificagao agricola, com auto grau de mecanizagao.

'A regido de montante do rio Corumbatai esta inserida na Area de Prote¢io Ambiental —
APA Corumbatai (Decreto Estadual 20.960/83 e Lei Estadual 7.438/91). O restante da
regido ¢ ocupada por atividades agricolas com predominéncia de cana-de-agticar, com
uso intensivo de agrotoxicos, citros e diversas culturas anuais, hortalicas e frutas. “Essa
pressdo continua da monocultura da cana-de-agiicar, pelo manejo incorreto do solo, pelo
uso de agrotoxicos e pela fertirrigagdo, normalmente realizada com taxas inadequadas,
bem como pelas agro-induistrias a ela associadas, comprometem a qualidade do solo e
da agua, resultando também numa homogeneizagdo do ambiente (SALATI, 1996)[4].

A expansdo da agricultura na bacia do rio Corumbatai reduziu a vegetagdo nativa a
pequenas dreas, sobretudo nas nascentes dos rios que estio em drea de prote¢do
ambiental (APA Corumbatai).

Figura 3.11 - Bacia Hidrogrifica do Rio Corumbatai.

O uso de solo, de acordo com dados de 1980 (PROCHNOW, apud SALATI, op. cit.)
apresenta tendéncia de crescimento da drea de lavouras permanentes, lavouras
temporarias e pastagens plantadas e tendéncia de redugdo de redugio de drea de matas e
florestas naturais e pastagens naturais. Embora esses dados também indiquem tendéncia
de redugdo de area de matas e florestas plantadas, SALATI (op. cit.) informa que no
periodo de 1985 a 1990 a area de eucaliptos, cerrado e mata natural apresentou ligeiro
crescimento, principalmente nos municipios de Analandia, Corumbatai, Ipeina, Rio
Claro e Santa Gertrudes, registrando-se no mesmo periodo queda nas areas de pastagens
e lavoura.

Caracteristicas Gerais dos Sistemas de Esgotamento Sanitirio da Sub-bacia de Rio
Corumbatai

A manutengio do rio Corumbatai como manancial para abastecimento de Piracicaba e a
possivel ampliagdo de captagdio se mantém desde que o volume de agua transportado
pelo rio seja suficiente e que a qualidade da dgua seja mantida para satisfazer os padrdes
exigidos pela tecnologia de tratamento empregada na ETA 3 (ETA Capim Fino), em
operagdo, ¢ que ja utiliza as dguas do rio Corumbatai.

A perda de qualidade da dgua bruta refletira na obrigatoriedade de tratamento mais
rigoroso para manter o padriio de potabilidade, fato ja vivenciado na operagiio das ETAs
1 ¢ 2 que utilizam agua do rio Piracicaba.

5.1.8 - DESCRIGAO GERAL DAS ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUA
EXISTENTES. '

5.1.8.1 - Consideragdes Gerais

Em meados do ano 2000, as ETAs | e 2 foram paralisadas, passando-se a tratar todo o
volume necessario para abastecer o municipio (cerca de 1500 I/s), somente na ETA 3
Capim Fino, por um periodo de aproximadamente 6 meses. Durante esse periodo
verificou-se que a ETA Capim Fino ndo suportava tratar esse volume, pois devido a
problemas hidraulicos comegarem a ocorrer em grande intensidade a formagio de
sobrenadante nos sistemas de floculagdo e decantagdo, e esse ao chegar ao sistema de
filtragdio causava a comatagio dessas unidades e conseqiiente diminui¢do da carreira de
filtragdo de maneira tdo acentuada que impossibilitava o tratamento da vazdo desejada,
ocorrendo assim um volume grande de extravasamento na ETA, pois ndo havia tempo
para se lavar os filtros conforme era necessario, além de que o volume gasto com a
operagio de lavagem de filtros estava muito acima dos valores estabelecidos como
aceitaveis. Dessa maneira optou-se pela seguinte alternativa, voltar a operar a ETA 1
somente, e transformar a adutora de agua tratada existente, que transportava agua

tratada da Eta 3 para o reservatério Unificada, localizado proximo as ETAs 1 e 2, em
adutora de dgua bruta, passando entfio a transportar 4gua bruta do Rio Corumbatai, para
ser tratada na ETA 1. O objetivo foi realizar a mistura da agua dos dois mananciais, Rio
Piracicaba e Corumbatai, na proporgo de 50 % cada um, visando com essa dilui¢io,
melhorar a qualidade da 4gua bruta a ser tratada na ETA 1. Essa adutora de agua foi
seccionada no ponto em frente a captagao 1, ¢ interligada a adutora de recalque de agua
bruta da captagdo 1, e através de manobras de registros que foram instalados nesse
sistema, podemos tratar na ETA 1 agua bruta dos Rios Piracicaba e Corumbatai
isoladamente de cada manancial, ou em qualquer propor¢io de mistura que se deseje.
No inicio de 2009 resolveu-se pela reforma e retorno da operagdo da ETA 2, que se deu
em outubro de 2009, por motivos que serdo comentados a seguir no item 12.8 desse
relatorio.

'Atualmente existe apenas uma capta¢do de agua no Rio Piracicaba, Captagdo 1, que
abastece a ETA | e Il, pois a antiga captagdo 2, foi desativada e transformada no
“Museu da Agua” . A captagiio | encontra-se situada as margens do Rio Piracicaba,

junto & Av. Bandeirantes s/ n2, sendo constituida basicamente de tomada d’agua
contendo grades e estagdo elevatorias para recalque de dgua bruta para as ETAs [ ¢ I
através de uma adutora com diametro de 700 mm e comprimento de aproximadamente
650 m. Possui instalados cinco conjuntos motos-bamba sendo, trés com capacidade
nominal de 250 I/s (conjuntos 1,2,e 3),e os outros dois (conjuntos 4 e 5), com
capacidade de 90 I/s.

O sistema de abastecimento de dgua de Piracicaba conta com trés estagdes de
tratamento de dgua, designadas por ETA I, ETA II, e ETA Il (ou ETA - CAPIM
FINO). As duas primeiras, mais antigas, situam-se na regiao central da cidade e sao
alimentadas com agua bruta proveniente dos Rios Piracicaba e Corumbatai. A ETA [ foi
inaugurada em 1958 e a ETA 11 em 1968.

A ETA I1I, denominada ETA — Capim Fino esté situada no bairro Guamium, entrou em
operagdo em 1982, tratando naquela época cerca de 33% do total de agua produzida no
sistema. Apds duas ampliagdes sucessivas da referida ETA, esse niimero passou para
um valor em torno de 70% (situagdo atual). Essa estagdo, mais moderna que as demais,
trata dgua bruta proveniente do Rio Corumbatai somente. e cuja qualidade ainda ¢
melhor que a da 4gua do Rio Piracicaba, conforme ja comentado anteriormente.

A seguir sdo apresentadas algumas das principais caracteristicas de projeto ¢ operagao
atual de cada uma das trés estagdes de tratamento de agua de Piracicaba.

5.1.8.2 - Estacdo de Tratamento de f\gua No 1 -ETA-I

A Estagdio de Tratamento | — ETA 1 € do tipo convencional com ciclo completo,
envolvendo os seguintes processos e operagdes: pré-cloragio, mistura rapida do
coagulante, adsorg¢fio com carviio ativado em po, floculagdo, decantagfio, filtragio,
fluoretagdo ¢ estabilizagdo final.
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"Na entrada da estagao, a agua bruta e encaminhada a uma Calha Parshall, a qual é
utilizada tanto para medida da vazdo afluente quanto para mistura do coagulante
primario (cloreto férrico). A capacidade nominal da ETA - I é de 350 I/s. No entanto,
em periodos de maior consumo a mesma chega a operar com até 550 I/s.

Junto a Calha Parshall também sao realizadas as aplicagdes de cloro (pré-cloragao), de
Cal (correcao de pH de coagulagdo), polieletrélito (auxiliar de floculagdo) e carvio
ativado em po para adsor¢do de compostos orgénicos (atualmente o carvdo estd sendo
dosado junto as unidades de floculagdo. logo adiante da Calha Parshall).
Subseqiientemente a agua coagulada ¢ submetida a floculagdo, decantagio, filtragao,
desinfeccdo, fluoretagio e condicionamento quimico final (adi¢do de cal).

A seguir sdio descritas as caracteristicas gerais das principais unidades de tratamento
existentes na ETA 1.

- Unidade de Mistura Rapida do Coagulante , Calha Parshall com garganta de 61 cm
(capacidade maxima: 937 l/s)

- Unidade de Floculagdo: 4 tanques de 4,90 x 5,00 m2 com profundidade de 3,90 m
(volume total de 382 m3).

- Tempo de floculagéo de 18,2 min para Q =350 I/s e de 11,6 min para Q =550 I/s

- Sistema de agitagdo Mecanico com eixo vertical em cada um dos angulos.

- Unidades de Decantagdo: 2 decantadores convencionais retangulares com escoamento
horizontal, cada um com 10,00 x 50,00 1112 (area total de 1000 m2} com profundidade

média em torno de 3,90 m (volume total de 3900 m3). Cada unidade conta com
dispositivo mével para remog¢io do lodo sedimentado (sdo realizadas descargas didrias
de lodo e limpeza geral a cada 4 meses aproximadamente).

- Taxa de aplicagdo superficial nos decantadores de 30 m3/m? dia para Q = 350 I/s
(tempo de decantagdo de 3,1 horas) e de 47,5 m3/m? dia para Q = 550 I/s (tempo de
detengdo de 2 horas).

- Unidade de Filtragdo: 6 filtros de areia operando em sistema de taxas declinantes.
Dimensdes em planta de 4,35 x 9,20 m (cada filtro), totalizando 240 m2 de 4rea
filtrante (leito com camada tinica de areia com espessura de 0,60 m e tamanho efetivo
dos graos de 0,55 a 0,6 mm).

- Taxa média de filtragdo: 126 m3/m2dia para Q =350 I/s e de 198 m3/m2dia para Q =
550 Is.

- Sistema de lavagem dos filtros com dgua em contra-corrente.
- Reservatério de Agua Tratada e Tangue de Contato para o Clore: E utilizado
reservatério de 3200 m3 tanto para a ETA I quanto para ETA Il

- Sistemas para preparo e aplicagio de produtos Quimicos nas ETAs I e II'

- Selugio de Cloreto de Poli aluminio - PAC: recebido na forma liquida, € aplicado,
através de 4 bombas dosadoras, (425 I/h a 1000 I/h) diretamente no ressalto hidraulico
formado préximo a garganta da Calha Parshall. A solu¢do é armazenada em 2 tanques
de 50 m3, os quais servem as ETAs L e Il

- Tanques de preparo e dosagem de solugio de policletrélito: dois tanques de 1 m3

cada acoplados a 3 bombas dosadoras com capacidade de 200 I/h cada

- Tangues de preparo e dosagem de suspensdo de cal hidratada: é preparada em dois
tanques metélicos circulares (volume de 4.5 m3). Esses tanques alimentam dois
dosadores tipo caneca (4 m3 cada um) na ETA I ¢ mais dois dosadores na ETA II (Zm3
cada), os quais dosam cal tanto para corregdo do pH da dgua bruta (aplicado antes da
Calha Parshall) quanto para corregdo final do pH da 4gua tratada (apds a aplicagdo do
cloro). Esses dosadores encontram-se instalados de forma a poderem ser utilizados para
dosagem de cal nas ETAs L e II.

- Dosagem de Flior: ¢é utilizado o acido fluossilissico, armazenado em um tanque de

15 m* de capacidade, sendo dosado através de duas bombas do tipo peristéalticas. Esse
sistema serve as ETAs | e II (capacidade das bombas dosadoras: 100 I/h).

- Tanques de preparo e dosagem de carvio ativado em pé (CAP): sdo utilizados 2

tanques de 8,0 m3, para preparo da suspensdo aquosa de carvio ativado em pd, a qual ¢
dosada por gravidade nos pontos de aplicagao da ETA 1. Para a ETA 1I sdo utilizado 2

3

tanques de 6 m” cada, sendo que a dosagem também ¢ feita por gravidade.

- Dosagem de Cloro: utilizam-se cloro gasoso armazenado em cilindros de 900 kg (10
cilindros armazenados com 2 balangas para controle de peso). A dosagem ¢ feita através
de 3 dosadores modelo - V-2000 (capacidade de 2000 Ib/dia). Esses sistemas servem
tanto a ETA I quanto a ETA Il

Areas disponiveis nas ETAs I e Il para armazenamento de produtos quimicos;

- Deposito de Cal hidratada: area de aproximadamente 30 m2.

- Deposito de carvio ativado em po: area de 30 m2.

- Tanque de Flaor : 1 tanque de 15 m® de volume.

- Tanques para armazenamento de solugdo de PAC: 2 tanques de 50m?3 cada.

- Area para armazenamento de cloro: drea suficiente para estocagem de 10 cilindros de
900 kg.

Comentdrio geral a respeito da casa de Quimica das ETAs I e II: as dependéncias da
Casa de Quimica que servem as duas ETAs abrigam depdsitos dos produtos quimicos
utilizados, salas de preparo e dosagem dos mesmos, salas do pessoal da administragio,

laboratorios fisico-quimico e bacteriologico, entre outras facilidades. De maneira geral,
tais unidades encontram-se bem conservadas, de forma a servir de maneira satisfatoria
aos fins a que se destinam.

Nas Fotografias | a 4, a seguir, s3o mostradas algumas das unidades constituintes da
ETA L.

Fotografia 1 — Chegada da dgua bruta na ETA I,
detalhe da Calha Parshall’

Fotografia 2 — Vista geral dos dois decantadores da ETA I,
Observa-se na extremidade a parte superior dos dispositivos
moveis para remogio de lodo. '

Fotografia 3 — Vista de um dos filtros da ETA I e respectiva
mesa de comando'

Fotografia 4 - Vista do prédio administrativo e laboratério que
servem as ETA Te Il

5.1.8.3. Estaciio de Tratamento de Agua No 2- ETA II'

A ETA 11 possui capacidade nominal de 350 I/s, chegando a operar com até 390 I/s. E
também abastecida com agua bruta captada do Rio Piracicaba e Corumbatai através do
sistema descrito anteriormente.

A medigdo de vazao de dgua bruta e a mistura rapida do coagulante primario (PAC) sdo
realizadas em Calha Parshall com garganta de 18”. Nessa unidade, da mesma forma que
na ETA [, é realizada, a pré-cloragdo da agua (com cloro gasoso pré-dissolvido em
agua), a aplicacdio de cal para correcéio do pH de coagulagio, aplicacdo de polieletrélito
para auxiliar a floculagfo e, subsequentemente, ¢ feita a aplicagfo suspensdo de carviio
ativado em p6 como adsorvedor de compostos organicos.

A seguir, a dgua ¢ submetida as diversas etapas de tratamento comuns aos sistemas
convencionais com ciclo completo, quais sdo, floculacdo, decantacdo, filtracdo,
desinfecgio, fluoretagio e estabilizagfo final.

As caracteristicas gerais das principais unidades de tratamento da ETA I[I - sdo
apresentadas a seguir.

'Unidade de Mistura Ripida: Calha Parshall com garganta de 18" (capacidade maxima:
690 Ifs).

Unidades de Floculagdo: 4 tanques de 4,90 x 4,90 m2 cada um, com profundidade de
4,50 m (volume total de 432 m3). Cada tanque possui sistema de agitagio mecénica
com eixo vertical.

- Tempo de floculagdo de 20,6 min para vazdo de 350 I/s.

Unidades de Decantacdo: 2 decantadores convencionais retangulares com escoamento
horizontal. Um deles com 383 x 10,00 m2 em planta (com altura variando de 4,60 a
5,10 m, resultando em volume de 1850 m3 e, outra unidade com 44,70 x 10,00 m (com
altura variando de 4,2 a 4,7 m), resultando em volume de 1990 m3)‘

- Os dois decantadores nio possuem removedores mecanicos de lodo, sendo executados
descargas periddicas de lodo e esgotamento total para limpeza das unidades apds
periodos na faixa de 40 a 60 dias aproximadamente.

- Taxa de aplicagdo superficial no decantador menor em torno de 40 m3/m? dia para Q
=350 I/s e, no maior, taxa de 34 m3/m2dia para Q =350 I/s.

Tempo de deten¢do em torno de 3 horas (Q =350 I/s).

Unidades de Filtragdo: 5 filtros operando em sistema com taxas declinantes. Cada

Filtro apresenta dimensdes em, planta de 9,35 x 4,75 mz, totalizando 222.5 m2 de 4rea
filtrante. Os filtros possuem leito filtrante com camada tnica de areia com tamanho
efetivo de 0,55 a 0,60 mm e espessura da camada de 0,60 m.

- Taxa média de filtragdo de 136 m3/m2dia para vazio de 350 I/s
-Sistema de lavagem dos filtros com dgua 4 contra-corrente.

Nas Fotografias 5 a 8 a seguir sdo mostradas algumas unidades de tratamento da ETA
1L

Fotografia 5 - Chegada da dgua bruta na ETAII,

detalhe da Calha Parshall’

Fotogratfia 6 - Vista de um dos floculadores e decantadores
da ETAII

Fotografia 7 - Vista geral dos filtros da ETA 1I'
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Fotografia 8 - Depdsito de cilindros de cloro
(900 kg) das ETAs I e IT'

5.1.8.4 - Estagiio de Tratamento de Agua Capim Fino - ETA 1II'

A ETA III, mais moderna que as demais, recebe dgua de captagiio implantada as
margens do Rio Corumbatai, logo 4 montante da Usina Modelo.

Junto & tomada d’dgua da captagdo, existem grades grossa e fina, seguidas de unidades
de desarenagdo.

A estagdio elevatoria conta atualmente com 4 linhas adutoras em paralelo, sendo 3 delas
de 600 mm e outra composta parte com canalizagdo de 700 mm e parte com tubos de
500 mm. O comprimento das adutoras sio de cerca de 5,4 km.

Essas 4 linhas serdo capazes de conduzir cerca de 2000 I/s de dgua bruta, apés o
termino das novas instalagdes que estdo sendo executadas para final de plano na estagdo
elevatéria.

A ETA Il foi construida basicamente em quatro etapas, descritas, de forma sucinta, a
seguir:

- 12 Etapa: Foram construidas a Casa de Quimica, dois decantadores, dois floculadores
com 4 camaras em séric cada, seis filtros ¢ um reservatério de 2000 m3.

- 28 Etapa: Foram construidos mais um floculador idéntico aos anteriores, mais um
decantador ¢ mais um reservatorio de 2000 m3 interligado ao anterior.

- 3a Etapa: Foram construidos mais um floculador (totalizando 4 unidades), mais um
decantador (totalizando 4 unidades), mais quatro filtros, (totalizando 10 unidades).

- Ultima Etapa: foram construidas mais quatro unidades de filtragio (totalizando 14
filtros) e mais um reservatorio de 2000 m3. No ano de 2009, foi inaugurado mais um
reservatorio de 11.000 m®.

Dessa forma, a ETA III deverd ser ampliada para uma capacidade maxima nominal
prevista para final de plano (previsdo de até 2000 1/s), conforme comentado com mais
detalhes adiante.

Deve-se salientar ainda, que até meados de novembro de 1997 era utilizado sulfato de
aluminio como coagulante primario na ETA 1II. A partir daquela data, o sulfato de
aluminio foi substituido por cloreto férrico (recebido na forma liquida), e hoje utliza-se
o PAC.

A seguir apresenta-se descri¢ao sucinta das caracteristicas gerais das principais unidades
de tratamento existente na ETA I11.

Unidade de Mistura Rdpida: Calha Parshall com garganta de 152,5 cm (capacidade
maxima de 2423 1/s)

'Unidades de Floculagdo: 4 sistemas de floculagio em paralelo, cada um deles
constituido de 4 cAmaras em série com as seguintes dimensdes e caracteristicas:

- Cada camara com dimensdes em planta de 6,90 x 7,50 m2 com profundidade de 2,75

m (volume de 142 m3), contendo agitador mecéanico com eixo vertical.

- Volume total de floculadores igual a 2.277 m3,

- Tempo médio de floculagdo de 25,3 min para vazio de 1500 I/s, 34,5 min para vazio
de 1100 I/s, de 44,6 min para vazdo de 850 I/s.

Unidades de Decantagio: 4 unidades convencionais retangulares, com escoamento
horizontal. Cada uma delas apresenta dimensdes em planta de 37,50 x 14,50 m? (com
2

profundidade util de 3,95 m), resultando em area superficial de 543,75 m# e volume de

2.148 m3 (cada decantador).

- Atualmente todos os decantadores possuem removedores moéveis de lodo por
sifonamento (tipo clarivac).

- Taxa de aplicagdo superficial nos decantadores em torno de 60 m3/m2dia para vazio
de 1500 I/s de 43,7 m3/m2dia com vazio de 1100 /s e de 34 m3/m2dia para vazio de
850 I/s.

- Tempo de detengde em torno de 1,6 h para vazdo de 1500 1I/s; 2,2 h para vazdo de 1100
I/s e de 2,8 h para vazdo de 850 I/s.

Unidades de Filtragio: 14 unidades operando em sistema de filtragdo com taxas

declinantes. Cada filtro apresenta dimensdes em planta de 6,40 x 4,80 m2 (30,72 mz).
Os filtros sdo dotados de leito filtrante de dupla camada, constituido por antracito e
areia.

Taxa média de filtrag@o de 300 m3/m2dia para vazdo de 1500 /s, de 220 m3/m2dia para
vaziio de 1100 I/s e de 170 m3/m2dia para vazdo de 850 I/s.

Reservatorios de Agna Tratada:

Apos a filtragio, a agua ¢ desinfetada (aplicagdo de cloro), fluoretada e recebe hidroxido
de célcio para controle do pH final da dgua tratada. Em seguida a mesma ¢ armazenada

3

nos 4 reservatérios para distribuigao( 3 de 2000 m~, e um quarto com 11000 m*). Parte

da Adgua tratada ¢é encaminhada a reservatério elevado com volume de 200 m3

(reservatdrio de dgua para lavagem dos filtros).
Sistemas para preparo e aplicacdo de produtos quimicos na ETA 111
- Solugdo de PAC (coagulante primario): ¢ recebido na forma liquida e armazenado em

5 reservatérios cada um com volume de 50 m3. A aplicagdo ¢ feita através de 4 bombas
dosadoras com capacidade de 1000 a 2000 I/h.

- Solugdio de polimero sintético: é preparada em dois tanques (V = 2000 1) contendo
agitadores. A dosagem ¢ efetuada por 2 bombas dosadoras com capacidade de 100 I/h.

Suspensdo de cal hidratada: Em janeiro de 2008, foi instalado um silo com capacidade
de estocagem de 40 toneladas, equipado com balanga de pesagem e tanque de preparo
com capacidade de 10 m?, que alimenta os 5 cinco tanques de dosagem, por gravidade,
cada um com capacidade de 2 m*. O sistema de dosagem ¢é composto por cinco bombas
dosadoras com capacidade de 500 a 2000 I/h

- Sistema de preparo e aplicagdo de flaor: utiliza-se o acido fluessilissico, que ¢
armazenado em dois tanques com capacidade de 15 m® cada um. O sistema de dosagem
€ composto por duas bombas dosadoras de 100 I/h de capacidade cada uma, ¢ a solugdo
¢ aplicada no vertedor de 4gua final de controle dos filtros.

- 'Sistema de armazenamento ¢ dosagem de cloro: a cloragdio ¢ utilizada com emprego
de cloro liquefeito, através de evaporadores, acondicionado em cilindros de 900 kg,
depositados no pavimento térreo (capacidade para 14 cilindros) onde existem duas
balangas para controle do consumo. Para controle da dosagem de cloro sdo utilizados 6
cloradores com capacidade para 3000 Ib/dia cada um.

- Sistema de preparo e aplica¢do de carvio ativado em po (CAP): sdo utilizados dois

tanques, com volume de 4 m3 (atil) cada um, para preparo da suspensdo aquosa de
carvio ativado em pd. Cada tanque conta com agitador para homogeneizagdo da
suspensdo. Para aplicagdo da suspensido esta disponivel 1 bomba dosadora tipo
peristéltica com capacidade de 2000 I/h.

- Sistemas de recalque de dgua utilizados para algumas operagdes da ETA [lI: Sobre o
pogo de sucgdo do reservatorio elevado (dgua para lavagem de filtros) esta localizada
uma casa de bombas onde se encontram instalados 02 conjuntos moto-bomba para
recalque da 4gua tratada para o reservatério elevado utilizado para lavagem dos filtros e
um conjunto de pressio para os comandos hidraulicos das véalvulas e comportas da ETA
(constituido de cilindro pulmao de 1000 | e pressdo maxima de 10 kg/em” acoplado a
dois conjuntos moto-bomba ¢ um compressor de ar).

- Sistema de fornecimento de ar para lavagem auxiliar dos filtros (lavagem com ar e
dgua): 2 compressores de ar rotativos marca OMEL modelo SR/H 1643.

Areas disponiveis na ETA Il para ar de produtos g

- Depésito de Sulfato de aluminio granulado: Area desativada de aproximadamente 105
m2. Essa drea pode ser utilizada depésito adicional de cal ou outros produtos quimicos.
- (Depésito de Cal utilizado como reserva para sacarias): area de aproximadamente 85
2

m-.

- Deposito de cloro: drea de aproximadamente 76 m2, comportando atualmente 9
cilindros de cloro (cilindros com capacidade de 900 kgs).

- Depésito de acido fluossilicico: cerca de 9 m? de area util.

ie tario geral a respeito da casa de quimica da ETA I11: a ETA 11l possui casa
de quimica projetada e construida de forma a abrigar vérios depositos dos produtos
quimicos utilizados, salas de preparo e dosagem dos mesmos, salas do pessoal
administrativo, oficina, laboratérios para analises e exames fisico-quimicos e
bacteriologicos, sanitarios, entre outras facilidades. De maneira geral, essas unidades
encontram-se bem conservadas e aparelhadas de forma a cumprir satisfatoriamente as
fungdes para as quais foram projetadas, com ressalvas apenas quanto a drea atual para
armazenamento de cal, conforme serd comentado mais adiante.

Fotografias da ETA I1I: nas paginas seguintes sao apresentadas fotografias mostrando
algumas partes constituintes da ETA I1I (Fotografias 9 a 12).

Fotografia 10 - Vista geral da ETA 111, podendo-se observar parte dos
floculadores, decantadores e filtros'

Fotografia 12 - Vista dos laboratérios da ETA 111"

5.1.9- QUANTIDADE E QUALIDADE DA AGUA NAS ESTACOES DE
TRATAMENTO.'

Com base nos registros do SEMAE, referentes ao ano de 2008, as ETAS | ¢ 3
produziram um total de 52.327.642 m". Do total de agua produzida, 29,8% foi oriunda
das ETAS 1 ( Mistura Rios Piracicaba ¢ Corumbatai) e 70,2% foi proveniente da ETA -
Capim Fino (Rio Corumbatai).

Além disso, do total produzido foram gastos cerca de 4,9% no interior das ETAs
(lavagem de filtros, descarga de decantadores e vazamentos).

Ainda com relagdo a quantidade de dgua produzida em 2008, vale citar que a vazdo
média (anual) aduzida as ETAs foi de 1655 I/s (1162 /s para a ETA 11l e 493 I/s para a
ETA I). Salientando ainda o fato de que as duas ETAs operam durante 24 horas
ininterruptas.

No Quadro a seguir, sdo apresentados os valores de 4gua captada e produzida nas ETAs
le3.

No que concerne & qualidade da 4gua tratada, a andlise dos registros do SEMAE ao
longo do ano de 2008 demonstram que as caracteristicas da dgua produzida nas ETA |
(4gua bruta misturada dos Rios Piracicaba e Corumbatai), no que diz respeito a turbidez,
foram obtidos valores abaixo de 1,0 UT. Com relagdo & cor aparente, foram verificados
valores médios abaixo de 5 UC, atendendo aos pardmetros exigidos pela Portaria 518.

Em relagdo a ETA 3, a 4gua tratada nessa unidade, no que se refere aos parametros de
turbidez, cor aparente, coliformes fecais e totais e oxigénio consumido, todos eles
apresentaram valores dentro dos limites exigidos pela Portaria 518.

O quadro abaixo demonstra os resultados analiticos da qualidade da dgua bruta do Rio
Corumbatai durante 0 ano de 2008.

PRODUCAO E DISTRIBUICAO DE AGUA MENSAL (m3) ETAs 1 ¢ 3
REFERENTE AO ANO DE 2008
VOLUME VOLUME VOLUME VOLUME VOLUME VOLUME
MES PRODUZIDO DISTRIBUIDO | PRODUZIDO | DISTRIBUIDO | PRODUZIDO| DISTRIBUIDO
(m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
ETA1  (PIRACICABA + ETA3  (CORUMBATAI) ETAs1+3 ETAs1+3
CORUMBATAI)
JAN 1.298.445 1.248.105 3.257.745 3.053.248 4.556.190 4.301.353
FEV 1.232.589 1.189.299 3.044.595 2.842.674 4.277.184 4.031.973
MAR 1.328.166 1.276.466 3.228.755 3.038.411 4.556.921 4.314.877
ABR 1.273.199 1.227.409 3.031.090 2.861.815 4.304.289 4.089.224
MAI 1.309.039 1.246.049 3.075.895 2.940.682 4.384.934 4.186.731
JUN 1.269.916 1.201.738 2.962.535 2.837.361 4.232.451 4.039.099
JUL 1.338.274 1.251.214 3.219.605 3.080.601 4.557.879 4.331.815
AGO 1.315.562 1.231.072 2.926.600 2.794.876 4.242.162 4.025.948
SET 1.268.450 1.186.870 2881710 2.749.293 4.150.160 3.936.163
ouT 1.317.077 1.248.347 3.059.705 2.915.782 4.376.782 4.164.129
NOV 1.298.374 1.249.214 3.014.635 2.870.239 4.313.009 4.119.453
DEZ 1.340.656 1.290.486 3.035.025 2.876.706 4375481 4.167.192
TOTAL 15.589.747 14.846.269 36.737.895 34.861.687 52.327.642 49.707.957
ANO
TOTAL 15.305.687 14.409.129 38.341.210 36.398.396 53.646.897 50.807.525
ANO
ANTERIOR
(DPT-REL123/M3-ANUAL-2008)

'No que concerne 4 qualidade da agua tratada, a andlise dos registros do SEMAE ao
longo do ano de 2008 demonstram que as caracteristicas da dgua produzida nas ETA 1
(4gua bruta misturada dos Rios Piracicaba e Corumbatai), no que diz respeito a turbidez,
foram obtidos valores abaixo de 1,0 UT. Com relagdo a cor aparente, foram verificados
valores médios abaixo de 5 UC, atendendo aos pardmetros exigidos pela Portaria 518.

Em relagdo @ ETA 3, a 4gua tratada nessa unidade, no que se refere aos pardmetros de
turbidez, cor aparente, coliformes fecais e totais e oxigénio consumido, todos eles
apresentaram valores dentro dos limites exigidos pela Portaria 518.

O quadro abaixo demonstra os resultados analiticos da qualidade da dgua bruta do Rio
Corumbatai durante o ano de 2008.




