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Figura 3.1 - Disgrama do Sistema de Abastecimento de Agua Atual’
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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)"
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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
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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.

consumo médio per capita (ago/02 a jull03)

AN
, / ¥ ¥ \/‘

jull02 agof02 set/02 out/02 out/02 nov/02 dez02 janf03 fev/03 mari03 abrl03 mail03 jun/03 julio3

2 ® 3
=388

Lihab.dia
m oz B
@ =S o

¢

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
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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.
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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 0s

anos 2005 e 2007.
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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.
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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 mZ de area
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 1.

- 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 50m3 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’

Y § . \

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 I eIl

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 Floculagio: 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 38,3 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'

s
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-

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
profundidade util de 3,95 m), resultando em area superficial de 543,75 m?2 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.
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M ES COR TURB, Ph ALC, AC. [LXe DBO 0.0, - DUR. Fe Mn N P Cond. Surfact.
Ppm Pt Co FTU ppm CaCO3 | ppm CaC03 ppm 02 ppm 02 ppm 02 ppm Cl: ppm CaCO3 ppm Fe mg ppm N ppm P uslem mg 1
MIN, 90 ” 67 15 0 19 21 3 15 31 221 0,05 - - 71 %
Jan MED. 876 244 71 15 23 89 3 56 18 a2 438 034 133
MAX. 3.000 1.500 15 36 4 26 4 11,6 22 54 9.1 1,84 - 203 -
MIN. 100 2 67 18 2 15 2 24 18 a 136 o1 127 0,27 8 0,07
FEV MED. 544 184 T2 27 33 6.4 0.4 24 52 6,08 0,75 127 0,27 127 0,072
MAX. 2500 1.820 7.7 35 5 215 54 92 38 s8 125 248 127 0.27 152 0,072
MIN. 15 7 6.7 21 3 25 0.7 4.1 9 44 22 0.1 1,03 0.03 82 0,078
Mar MED. 444 ] 71 zx 38 69 19 74 17 s 103 035 1.96 006 2 0126
MAX. 2800 1.100 75 36 4 20,1 41 98 24 71 124 1.9 2,50 0,08 160 0,174
MIN. 65 8 67 19 3 28 14 25 " w4 1,68 004 212 086 92 013
Abr MED. 546 159 7l n 56 62 29 56 s 52 s 03 212 086 137 013
MAX. 3.000 2.00 T4 3 9 20 4.1 84 23 65 153 1,32 2,12 086 176 0,13
MIN. 60 11 6,5 23 2 2.1 13 44 14 47 1,35 0,06 13 0,18 91 0,107
Mal MED. 196 “ 7.1 29 3.5 44 1,6 57 17 S8 2,54 on 15 024 132 0,114
MAX. 1.500 440 74 35 5 14,2 2,1 79 20 71 581 0,28 17 0,31 163 0,121
s0 9 66 18 3 12 1.9 21 " £ 013 002 25 027 105 0,227
Jun 158 46 7 26 38 38 3 58 15 4 1,76 0,19 25 027 137 0,127
1.500 880 72 35 4 9.6 42 12 17 47 398 1,01 28 0,27 163 0,227
1 s 69 b2} 4 26 16 32 15 4t 038 0,01 519 027 116 0,127
Jul S0 10 7 27 48 4 2,6 5.4 17 46 1,07 0,06 5,19 0,27 142 0,127
120 47 77 34 [ 65 3.1 72 20 53 1,54 0.08 5,19 0,27 185 0,127
40 o 6 13 3 1,7 13 1,2 15 A 0,85 0,05 1.45 0,21 114 0,175
Ago 18 3 69 £ 33 57 4 48 n Ll 152 [NE] 16 022 162 0175
1.200 657 7.2 35 4 2 548 76 7 e 348 031 175 0,23 194 0,175
15 5 6.7 23 13 25 0 14 36 0,62 0,05 1,62 0,22 114 201
Set 85 0] 7 2 4 4 49 9 2 106 013 178 032 160 0.221
1.500 29 T4 49 7 9.6 6,2 84 21 47 1.7 099 1,93 0,42 200 0,241
S0 4 6 20 6 2.2 13 1,7 17 37 037 0,05 142 0,17 13 011
Out 121 3s 1 o] 9 45 1 6 21 4 138 01 154 021 157 0115
1.700 1.200 T4 40 15 13,9 39 95 30 51 7.6 0,53 1,68 0,25 27 0,119
a0 2 63 21 7 23 3 23 16 34 0,62 0,05 0,09 102
Nov 114 a 7 8 73 a8 15 44 1 i) 1.25 o .14 141
630 530 T8 35 8 10,5 4.7 84 25 43 4,92 0,35 2,79 0,18 184 0,145
30 b 65 14 7 35 0.4 2.5 15 2% 0,79 0,08 1 0,18 69 0,009
Dez 426 161 7 12 8.6 7.1 2,1 55 15 40 3,1 0,17 .59 0.2 125 0,128
3.300 2300 15 28 10 225 35 927 24 47 13 0.58 3,18 0,22 197 0,157
MIN. 11 15 o 14 0 12 [ 9 2 0,18 0,01 1,03 0,03 69 0,072
Ano MED. 307 91 1 bl 51 56 ~ 56 " a6 ) 02 221 0.8 129 0,142
MAX. 3300 2300 78 49 15 2% 12 3 7 153 248 519 086 27 0,241
5.1.10- CONSUMO DE PRODUTOS QUiMICOS NAS ESTAGOES DE
TRATAMENTO DE AGUA'
De acordo com os registros do SEMAE, cujo resumo é apresentado no Quadro abaixo,
durante o ano de 2008 foram produzidos os volumes de dgua e perdas nas ETAS, gastos
e dosadas as seguintes quantidades de produtos quimicos nas duas estagdes de
tratamento de agua da cidade de Piracicaba:
Bruta Consumo Interno Descarga Decantador Perdas Lavagem Distribuida Vogho mide
MES Aduzida (Us)
ETA le2 ETAS TOTAL ETA T ETA3 TOTAL ETA L ETA3 TOTAL ETAT ETA3 TOTAL ETA T ETA3 TOTAL ETA T ETA3 ETAL ETA3
JAN 1.208.445 3257745 4.556.190 930 26.927 27.887 16.420 101,170 117.590 930 20435 21.365 32.280 42.573 74.883 1.248.108 3.053.248 485 1.216
FEV 1.232.589 3.044.595 4.277.184 870 31671 32.541 14.770 88.138 102.908 870 29.029 29.899 26.780 40.554 67.334 1.189.299 2.842.674 4.031.973 492 1.215
MAR 1.328.166 3.228.755 4556921 930 a7 34.047 13,780 68372 82152 930 24,83 25766 | 36060 | 50627 | 86687 | 1276466 | 303841 | 4314877 496 1.205
ABR 1.273.199 3031.090 4.304.289 900 26319 217.219 18,950 75776 94.756 900 3.480 azs0 | 290 [ so7a0 | 7eeso | 1227409 [ 2seisis | s0sen 91 1169
MAIL 1.309.039 3075895 4.384.934 930 25.718 26.648 16.310 41.307 57.617 930 3.596 4.526 44.820 64.592 109.412 1.246.049 2.940.682 4.186.731 489 1.148
JUN 1.269.916 2962.835 4.232.481 900 23,660 24.560 18.210 38.029 56239 900 3.480 4380 | agaes [ enoos | wsa7s | raenmas [ 2837361 | 403009 490 1143
JuL 1.338.274 3.219.605 4.557.879 930 26.712 27.642 13.200 24.629 37829 930 3.596 4.526 72.000 84.067 156.067 1.251.214 3.080.601 4331815 500 1.202
AGO 1.315.562 2.926.600 4,242,162 930 25.230 26,160 12,50 30.607 43147 930 3,59 4526 | ooon [ 72201 | wez3m | rasnemz [ 279487 | 4025948 91 1,093
SET 1.268.450 2881710 4,150,160 90 28,297 26.197 14,440 26967 41407 900 3480 4380 | osaan | ae6r3 | 1s2o3 | vasesro [ 2740203 | 3936163 459 LIz
our 1.317.077 3.059.705 4376.782 930 3108 31983 12870 30.680 43550 930 3,50 as26 | seoo0 [ 7sos | wsases | raasaw [ asismer | aaedan a9 1142
NOV 1298374 3014.635 4313.009 900 35.903 36.803 15320 34619 49,939 900 3306 4206 | 3000 [ 7oses | woze0s | 1240214 [ 2870239 | 411945 501 1163
DEZ 1.340.656 3.035.025 4.375.681 930 33214 34144 15320 56.990 72310 930 9.239 10.169 32.990 58.876 91.866 1.290.486 2.876.706 4.167.192 S01 1133
TOTAL 15.589.747 36.737.895 §2.327.642 10.980 34481 355.801 182.160 617.286 799.446 10980 111669 122,649 542.468 750.160 1.292.628 14.846.269 34.861.687 49.707.956
% em referéncia ao aduzido 01 09 07 1,2 1,7 1,5 01 0.3 02 35 2 25 95,2 949 MEDIA | 493 1.162
Total aduzido; 1650
OBS.: 1) ETA | volume captado Rio Piracicaba 885.384m* e Rio Corumbatai 413.061m* ‘
2) ETA | volume eaptado Rio Piracicaba 791.622m’ e Rio Corumbatai 440.967m*
3) ETA | volume captado Rio Piracicaba 768.408m* ¢ Rio Corumbatai $59.758m®*
4) ETA | volume captado Rio Piracicaba 863.316m’ ¢ Rio Corumbatai 409.883m”
5) ETA | volume captado Rio Piracicaba $95.644m’ e Rio Corumbatai 413.395m”
6) ETA | volume captado Rio Piracicaba 813.636m’ ¢ Rio Corumbatai 456.280m”
7) ETA | volume captado Rio Piracicaba 562.982m’ ¢ Rio Corumbatai 775.292m*
8) ETA 1 volume captado Rio Piracicaba 339.930m’ ¢ Rio Corumbatai 975.632m"
9) ETA I volume captado Rio Piracicaba 224.397m’ e Rio Corumbataf 1.044.053m*
+*10) ETA | volume captado Rio Piracicaba 274.590m? e Rio Corumbatai 1042.487m*
11)ETA 1 volume captado Rio Piracicaba 311.256m ¢ Rio Corumbatai 987.118m*
12VETA | volume eantado Rio Pircicaha 436.282m e Rio Corumhatal §84.374m*
Cal
Cloreto Férrico ;’:f,':: Pac Cal Hidratada (sacaria) Hidratada Cloro Flior Carvie
MES (Granel)
ETA132 | ETA3 | TOTAL ETA3 ETAI+2 ETA3 TOTAL ETA 132 ETA3 TOTAL ETA3 ETA IR ETA3 TOTAL ETA 142 ETAZ T0TAL | ETain2 | EIA3
JAN 0 [] [ ] 162414 352165 514579 45.400 95000 140.400 0 17.348 36307 53.655 5.156 11.509 16,665 o [
FEY 0 0 0 0 139.940 285.830 425770 38.200 80000 118.200 0 12,736 31182 43.918 4913 10.494 15,407 0 35
MAR 0 0 o ] 132.552 245.184 377736 40.800 76000 116800 0 14,406 30122 44528 5413 11.376 16.789 0 o
ABR 0 254190 | 254190 0 125874 8.250 134.124 33400 M0 | 178100 0 14118 28416 42534 5070 10218 15,268 315 L
MAl 136538 | 200150 | 339688 0 6300 0 6300 73800 12350 | 197320 0 16,501 25.528 42.029 4488 10.580 15.068 1375 [
JUN 7840 51470 65.310 0 85.064 106.500 191.564 41600 85.160 126.760 0 15894 26.518 42412 5296 10116 15412 0 o
JUL 0 310 37100 0 0228 73600 133828 43520 80.760 124280 0 19.654 30.281 49935 4818 8916 13744 315 0
AGO 0 34930 34930 141.260 83.268 0 83.268 45.580 47900 93.480 1.500 20,640 38.366 59.006 5,105 9362 14,467 2625 o
SET 0 0 0 141780 59.218 0 59218 39.600 15.800 55400 111750 18.931 36.776 55.707 4.798 9672 14471 1125 200
our 0 0 0 181.900 101.808 0 101808 36.500 3500 40.000 123.100 14592 3374 48.626 4711 10.429 15.140 750 200
NOV 0 0 0 30680 120.402 170.690 300092 32.000 ] 32.000 81500 12532 20.406 41938 4836 10318 15155 1000 [
DEZ 0 [ [ 0 177.828 257.520 435348 39.260 3.000 42260 75.000 15.003 32190 47.193 5.633 11125 16.759 875 400
TOT. 144.378 586.840 731218 504.620 1.263.896 15953 2763635 509.660 T30 1265000 472850 192.655 378.826 571481 60.249 124.117 184368 50 1128
Dosagem de Produtos Quimicos (ppm) ANO 2008
MES Clareto Férrico Sulfato Férrico Pac Cal Hidratada Cloro Flior Carvio Polimero Relecdo
Calx Coagulante
ETA 142 | ETA3 |ETA1+2 | ETA3 | ETA1+2 | ETA3 | ETA1+2 | ETA3 | ETAIH2 | ETA3 | ETAI42 | ETA3 | ETA142 | ETA3 | ETA1 | ETA3 | ETAI+2 | ETA3
JAN 42,6 36,7 35 29,2 13,38 11,2 0,73 0,67 - = - 0,12 0,82 0.8
FEV 38,6 32,1 31 26,3 10,34 10,3 0,74 0,66 - 1,5 - 0,1 0,8 0,82
MAR 339 26 30,8 23,6 10,85 94 0,75 0,66 - - 0,09 0,91 0,91
ABR 34.1 33,7 13,6 26,3 47,7 11,09 9.4 0,74 0,63 4,5 = - 0,11 0,78 1
MAI 41 25,2 26,1 56,4 40,2 12,6 8,3 0,63 0,64 Al - == - 0,84 1,59
JUN 352 36,6 23,6 153 328 28,8 12,52 9 0,77 0,63 - - - = 0,56 0,55
JUL 138 153 11,6 325 25,5 14,68 9,5 0,66 0,51 8,5 = = = 2,12 1
AGO 138 11 21,6 34,6 44,1 15,69 131 0,71 0,59 6,8 - = % 1,61 1,78
SET 8,5 16 31,2 44,2 14,92 12,8 0,7 0,62 54 2,08 - - 1,95 5,18
ouT 24,1 26,3 27,6 41,5 11,29 11,1 0,66 0,63 59 2,02 - - 1,05 1,72
NOV 40,6 34 24,7 29,2 9,65 9,8 0,69 0,63 59 - - - 0,73 0,72
DEZ 45,1 29,1 29,3 25,8 11,2 10,6 0,77 0,68 6,8 1,97 == 0,06 0,65 0,89
MEDIA 38,1 24,7 P.N.U. 211 29,7 235 32,7 338 124 10,4 0,71 0,63 6,5 1,9 0,1 1,07 1,41

5.1.11 - ESTIMATIVAS DOS VOLUMES DE DESPEJOS LIQUIDOS (PERDAS)
GERADOS NAS ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUA'

Uma grande parte das perdas de agua no interior das ETAS do sistema produtor de
Piracicaba ocorre durante as operagdes de limpeza dos filtros, quando sdo geradas as
dguas de lavagem de filtros (ALAF), e durante as operagdes de descarga de fundo e
limpeza dos decantadores, onde sdo gerados despejos designados por lodo dos
decantadores (LD). Além disso, pequenos vazamentos em comportas, adufas e trincas
contribuem para o aumento das perdas nas ETAS.

Na ETA 1, os dois decantadores sdio dotados de dispositivos de raspagem e remogio de
lodos. Tais dispositivos geralmente sdo acionados duas vezes por dia, ou seja, em média
sdo realizadas duas descargas por dia nos dois decantadores. Além dos descartes diarios
de lodo, a cada 120 dias procedem-se o esvaziamento e limpeza dos decantadores.

Os decantadores da ETA Il, ndo dispdem de removedores méveis de lodo. Portanto, as
principais operagdes de limpeza sao efetuadas a cada 60 dias, através do esgotamento
dos decantadores.

Na ETA 11, os 4 decantadores possuem dispositivos moveis de remogdo de lodo
(sistema tipo Clarivac), esses sfio acionados em fung¢dio da qualidade da dgua bruta, ou
seja, em fun¢do da maior ou menor quantidade de Sélidos Totais, medidos através da
turbidez, contidos na agua. Cada dispositivo pode ser acionado para descarga de uma a
quatro vezes por dia, gerando uma quantidade de lodo descarregado de 2500 a 4000
m?/dia. Vale salientar aqui que em meados de 2004 foi inaugurada na ETA 3 — Capim
Fino, uma Estacdo de Tratamento do Lodo, visando tratar esse lodo, e recuperando a
dgua descartada nos processos de lavagem de filtros e descarga de decantadores, porém
essa unidade se encontra paralisada aguardando licenga de operagfio do érgiio ambiental.

Quando em operagdo estima-se recuperar um volume de até 60 1/s.

Vale salientar que nos ultimos anos foram realizadas varias agbes no sentido de
diminuir as perdas propriamente ditas, que ocorriam através de vazamentos em registros
e comportas de filtros e decantadores, foram substituidas todas as comportas de
descarga dos filtros e de decantadores das ETAS por vélvulas borboletas, e também
iniciado os servigos de recuperagdo de trincas em decantadores ¢ filtros. As perdas que
ainda ocorrem sdo devidas principalmente a existéncia de vazamentos através de trincas
que ainda néo foram recuperadas, porém ja planejadas sua execugao.

No Quadro “Relatério Anual de Produgiio — 2008” sdo apresentados os valores
estimados de volume de dgua produzida e de volume total de perdas (lavagem de filtros,
descarga de decantadores e outros) nas estacoes de tratamento de dgua de Piracicaba, ao
longo de todo o ano de 2008. Nota-se que o percentual de perdas encontra-se dentro do
valor admissivel de 6%.

5.1.12 - CONSIDERACOES E RECOMENDACOES FINAIS A RESPEITO DAS
ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUA:'

Com relagdo aos mananciais que abastecem a cidade de Piracicaba, e também as
unidades de producdo (ETAS 1, 2 e 3), considerou-se como a op¢do mais vantajosa a
ser seguida, o que passaremos a descrever a seguir:

Numa primeira etapa (ano 2000), ainda seguindo o Plano Diretor em vigéncia, a adutora
de agua tratada ETA 3 — Unificada, (incluindo utilizagdo de linhas existentes), foi
transformada, com vistas a adugao de agua bruta do Rio Corumbatai (vazdo em torno de
500 I/s) até as ETAs 1 e Il. Com a transferéncia de parte da vazdo captada no Rio
Corumbatai, para ser tratada na ETA 1, e a conseqiiente diminui¢fo de produgdo nas
ETAS 1 e 11, tornou-se necessario que a ETA III opera-se com uma capacidade maior a
partir daquele momento, em torno de 1300 I/s. tendo-se em vista a diminui¢ao da vazao
tratada nas ETAs | e 11, pois com a paralisacdo da ETA 11, o volume em torno de 720 I/s
(vazio somente com dgua do Rio Piracicaba), cairia para cerca de 500 I/s, somente na
ETA 1, (com agua misturadas dos Rios Piracicaba e Corumbataf).

Nos tiltimos dois anos foram realizadas algumas melhorias no sistema de bombeamento
e tubulagdes de recalque da Captagdo 3, visando um incremento da vazao captada do
Rio Corumbatai, chegando a um volume de recalque proximo de 1800 I/s.

Embora a ETA III tenha sido projetada para operar com vazdo nominal de até 1500 I/s,
na pratica, em fung¢do dos problemas hidraulicos do sistema de tratamento, e também
em fungdo da piora da qualidade da dgua bruta do Rio Corumbatai nos (ltimos anos,
como exemplo podemos citar principalmente o parametro Turbidez, que registrou picos
de até 4000 NTU, além de outros parametros como cor, oxigénio dissolvido, oxigénio
consumido, floragdo de algas, etc., a maxima vazio de operagio conseguida para que os
indices de qualidade final ndo sejam prejudicados, fica em torno de 1350 I/s.

Recomenda-se também que as ETAS promovam sempre a desinfecgdo final da agua,
com processo de cloragdio ao “break point”, visando uma maior seguranga sanitaria
associada a esse tipo de cloragdio, tendo em vista a presenga significativa de coliformes
na dgua do Rio Corumbatai.

Como a partir do ano de 2007, a demanda necessaria de 1850 /s para abastecimento da
cidade, foi atingida com as modificagdes realizadas em 2000 ( vazdo da ETA 1 de 500
I/s e da ETA 3 de 1350 I/s), desse ponto em diante precisava-se definir com urgéncia
alternativas que possibilitassem o incremento da vazdo a partir de 2009, visto que a
capacidade de produgao tinha atingindo seu limite previsto.

Além disso, quando da renovagio da outorga para captagdo de dgua do rio Corumbatai,
foi solicitado pelo SEMAE o aumento do volume captado dos atuais 6.660 m*/h (1850
I/s) para 7.200 m*h (2.000 l/s), nos foi informado pelo DAEE (érgdo estadual
responsavel), que esse seria o volume maximo outorgado, visto que com isso a demanda
hidrica do Rio Corumbatai, atingiria a vazao Q7,10 (4,498m*/seg).

Dessa maneira, concluiu-se que para manter a alternativa considerada no Plano Diretor
anterior, que previa num futuro préximo a utilizagido do Rio Corumbatai como Gnico
manancial abastecedor do municipio de Piracicaba, seriam necessarias obras que
viabilizassem tal agéio, como por exemplo, a construgiio de uma grande barragem de
armazenamento de dgua, ndo existindo nenhum estudo para tal agéo.

'Como nos tltimos anos, vem ocorrendo melhoras na qualidade das aguas do Rio
Piracicaba, e esse tem um volume suficiente para completar a necessidade de
abastecimento do municipio em conjunto com o Rio Corumbatai, foi elaborado e posto
em pratica o plano de melhorias nos sistemas de produgéo de dgua (ETA’s 1,2 ¢ 3). Em
fungdo das demandas de consumo estimadas, como agdo imediata resolveu-se por
reiniciar a operagdo da ETA 2, pois essa a¢do permitiria um incremento imediato de 100
I/s no volume tratado, proporcionando pequena folga para que as outras agdes previstas
fossem iniciadas conforme planejadas, as quais descreveremos com maiores detalhes a
seguir:

ANO Dema_nda Clpac‘ldade Sistemas Produtores Mananciais
Prevista desejada
2009/2012 1950 ls 2.100 I/s ETA 142: de 500 para 600 I/s|Rio Piracicaba (300 I/s) +RC (3001/s)

ETA 3: 1350 para 1500 I/s Rio Corumbatai 1500 I/s

Total: de 1850 para 2.100 I/s |RP: 300 I/s

RC: 1800 Vs

Obras e Servicos Necessarios:

1) Foi realizada em 2009 a recupera¢do da unidade ETA 2, sendo reiniciada sua
operagio em outubro, portanto em plena operagdo: (Custo: R$ 300.000,00)

2) Foi contratada a empresa Hidrosan Engenharia, e essa ja iniciou os trabalhos de
“Estudos de Tratabilidade™, visando projetar as melhorias necessérias para o aumento da
vazdo da ETA 3 - Capim Fino, numa 1* etapa dos atuais 1350 I/s para 1500 I/s e numa
segunda etapa para 2000 I/s (Custo: R$ 230.000,00 - Previsdo de finalizagdo abril /
2010)

3) Ampliagdo da Captagdo 3 (Rio Corumbatai), para capacidade até o limite outorgado
de 2000 I/s (Custo R$ 4.400.000,00). Inicio da obra outubro/09 e término previsto para
abril/10.
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4) Melhorias operacionais:

4.1) Instalagdo de macro medidores de vazdo na saida das ETA’s 1, 2 e 3. (melhorar o
controle de perdas e medigdo da vazdo distribuida) Custo: RS 70.000,00

4.2) Limpeza semestral das quatro adutoras de recalque de dgua bruta da captagdo 3
(manter o volume aduzido para as ETA’s) R$ 20.000,00

4.3) Adequagdo das ventosas das adutoras de recalque da Captagio 3 e manutengao R$
50.000,00

Obs.: Capacidade atingida com os servigos ja realizados:

ETA’s 1+ 2: vazio de tratamento — 600 I/s 300 I/s—RP
300 l/s - RC

ETA 3: vazdo de tratamento — 1350 /s

Total: vazio de tratamento — 1950 Is

'A vazio de tratamento supre a demanda necessaria até o ano 2012, quando deverio
estar prontas as obras necessarias para adequagdo/ampliagio da capacidade de
tratamento da ETA 3 Capim Fino, passando dos atuais 1350 I/s para 1500 Us,
totalizando capacidade final de 2100 I/s. Para isso deve-se iniciar as obras necessarias
para essa ampliagdo em 2010/2011 com término em 2012. Em 2012 deveremos estar
com capacidade de tratar uma vazdo de 2100 I/s (para uma demanda prevista de 1950
I/s), ficando assim distribuida:

ETAs 1+ 2: Vazdo de tratamento — 600 I/s 300 I/s — Rio Piracicaba
300 I/s — Rio Corumbatai
ETA 3: Vazio de tratamento — 1500 I/s ( Rio Corumbatai )

Total:

Vazio de tratamento — 2100 I/s

Lembrando que a captagdo 3, passa a ter uma capacidade de 2000 1/s, com o término das
obras previstas para 2010.
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5.1.13 - Distritos Isolados: '

5.1.13.1 - ETA Anhumas

O distrito de Anhumas carece de aumento de reservagdo em aproximadamente 150m?,
visando o abastecimento da populagio por aproximadamente 8 horas em caso de
paralisagio do tratamento, conforme exigem as normas, ¢ melhorias na rede de
distribui¢do, com instalagdio de Booster para que os pontos mais distantes € com maior
cota do bairro sejam abastecidos adequadamente, pois hoje em dia esses pontos sao
prejudicados com baixa pressdo e vazdo, em fungéio do nivel de dgua disponivel no
reservatorio em relagiio a esses pontos. O aumento da reservagdo possibilitaria a
operagdo da ETA por um periodo de 8 a 12 horas, eliminando a necessidade de
operadores durante 24 horas por dia. A ETA Anhumas teve sua capacidade de captagdo
e tratamento ampliada para 14 I/s, e também teve sua concepg¢do modificada, do sistema
de tratamento conhecido como “Dupla Filtragdo™, para o sistema de “Ciclo Completo”,
em fungdo da deterioragdo da qualidade das 4guas do Ribeirdo Anhumas, de onde é feita
a captagdo, somente com o sistema de ciclo completo se consegue obter a eficiéncia e
qualidade exigidas pela portaria 518. Obra finalizada e em operagio a partir de outubro
de 2009.

M iais subterraneos

C idad
ANO apac-l ade Sistemas produtores Mananciais
desejada
2012/2022 2.800 /s ETA 142: de 600 para 800 I/s_|Somente RP
ETA 3: 1.500 para 2.000 /s |Somente RC

Obras e servigos:

1) Contratagdo de empresa para realizar os “Estudos de Tratabilidade e Projeto
Hidraulico”, visando ampliag¢do e capacitagdo de tratamento das ETAs | e 2 passando
da capacidade atual de 600 I/s, (com uma agua misturada dos Rios Piracicaba e
Corumbatai), para 800 I/s somente captando e tratando 4gua do Rio Piracicaba (2011).

2) Obras e servigos necessarios para ampliagao da capacidade de tratamento da ETA 3
Capim Fino de 1500 I/s para 2000 I/s ( Inicio de 2012).

Obs.: 1) No final dessa etapa (Inicio 2013), passaremos para uma capacidade de
tratamento total de 2300 1/s, assim distribuida:

ETAS 1+ 2: vazio de tratamento — 600 I/s 300 I/s—RP
!Revisao PDAA-Piracicaba, RASA, 2010
300 1/s-RC
ETA 3: vaziio de tratamento — 1.700 I/s 1700 I/s - RC
Total: vazdo de tratamento — 2.300 I/s RP =300 1/s
RC =2000 /s

2) Nesta etapa, como a ETA 3 estara com sua capacidade nominal ampliada para 2000
I/s, e se a qualidade da dgua do Rio Piracicaba permitir, eventualmente podemos tratar a
vazdo nominal (2000 I/s) na ETA 3 Capim Fino, ¢ a vazao de 600 /s provenientes
somente do Rio Piracicaba nas ETAs 1 e 2, totalizando nesse caso 2.600 1/s. Prever
outorga para isso.

3) Iniciar as obras de modernizagdo, para viabilizar o tratamento de uma vazdo de 800
I/s nas ETAS 1 ¢ 2, com dgua proveniente somente do Rio Piracicaba (2014). No inicio
do ano de 2015, deveremos estar com uma capacidade de tratamento de 2800 /s (que
cobre a demanda prevista ate 2022).

4) Em 2014, também se deve contratar uma empresa que realize estudos e projeto
visando algumas melhorias na captagdo do Rio Piracicaba, localizada na Avenida
Bandeirante. Nesse ano, também se deve iniciar o processo de pedido de ampliagdo da
outorga do volume captado no Rio Piracicaba para 800 I/s.

5) Apos essa etapa, em 2015, estaremos com uma capacidade de tratamento distribuida
da seguinte maneira:

-ETAS 1 +2: 8001l/s (somente Rio Piracicaba)
-ETA 3:
- Total:

2.000 /s (somente Rio Corumbatai)
2.800 I/s

Essa capacidade permite captar e tratar uma vazdo maior ou menor em fungdo da
qualidade da dgua bruta de cada manancial.

O SEMAE deve priorizar e cobrar de maneira efetiva para que os planos de preservagao
da bacia dos Rios Piracicaba e Corumbatai sejam realizados, preservando a qualidade
das dguas desses mananciais.

Convém lembrar que se esta prevendo uma capacidade maior de captagio e tratamento
para atender situagdes de emergéncias, quando a qualidade das aguas brutas dos dois
mananciais reduz drasticamente, o Piracicaba em fungao da redugéo da vazio em época
de estiagem e o Corumbatai apos fortes chuvas com carreamento de materiais solidos e
aumento significativo da turbidez e cor, que comprometem o tratamento e a manutengio
da qualidade final da agua tratada. '

Série Historica e Projecao de Demanda

3,000

Vazio Captada, m'is
§

2000 2005 2010 2015 2020 2025

2001-2007
- — — demanda

359% 8.8 — — lmite sistoma atual

Os mananciais subterrdneos que abastecem Piracicaba devem ser fontes prioritarias de
abastecimento nas zonas rurais, e sempre que vidvel, quantitativamente e
economicamente, os sistemas implantados podem ser mantidos e aprimorados. O uso de
aguas subterraneas para abastecimento urbano nio ¢ recomendado.

Para atendimento das demandas futuras dos sistemas existentes o PDA ndo prevé
ampliagoes, apenas recomenda agdes corretivas e listadas a seguir:

. Dominio real sobre as dreas onde se localizam os pogos e definigdo de area de
protecio;

[ Atualizar sempre o DAEE sobre pogos ativos e inativos;

[ Comunicar Vigilancia Sanitdria sobre bicas urbanas;

Sugerir captagdo subterrdnea as industrias como recurso menos nobre, com objetivo
de diminuir a demanda superficial;

Manter medigéio ¢ monitoramento em todos 0s pogos:

| Testes periodicos de bombeamento, nivel e rebaixamento;

| Verificar revestimento dos pogos, quando existentes;

Incluir Fltor, Sulfato e série de Nitrogénio nas rotinas de monitoramento;

Aumentar captagdo no distrito de Ibitiruna, pois a duas nascentes utilizadas
(Rodomeu e Sabino nao suprem as necessidades do local);

| Proceder cadastro técnico e de equipamentos;

Aplicar procedimento de manutengéo preventiva;

[l Video inspegéio e medi¢do de nivel nos pogos de Conceigdo, Tanquinho e Tupi #1,
#2, #3, #4.

'0 pogo de Vila Conceigao foi desativado, ¢ a regido abastecida com reforgo a partir do
reservatério do CECAP.

O pogo #1 de Tupi foi desativado por problemas de qualidade.

A desativagiio pode ocorrer também com o pogo de Tanquinho, através do subsistema
Uninorte, dado que sua qualidade apresenta parAmetro em desacordo (pH alto). Essa
rede ja abastece o distrito de Vila Nova, cujo abastecimento era realizado através de
uma nascente no local que foi desativada. Com a paralisagdo da captagdo/nascente
(dreno) da Vila Nova, essa fica isenta da realizagdo dos monitoramentos especificos
(TOC, TOX).

Os Pogos 2, 3 e 4 que hoje abastecem o distrito de Tupi, serfio desativados, pois com o
termino da extensdio da rede de abastecimento que esta sendo implantada, essa ird
abastecer o distrito de Tupi a partir do Reservatorio Elevado Dois Corregos, com
previsdo de termino para junho de 2010.

Um novo pogo, Tijuco Preto, que abastece o bairro de mesmo nome, proximo a Tupi,

foi assumido pelo SEMAE, e ja se encontra em operagiio, e totalmente equipado para

tal, ¢ apresenta quantidade e¢ qualidade de agua suficiente para suprir com folga a

demanda do bairro, inclusive com outorga regularizada.

[1] Plano Diretor de Captacio e Produgiio de /\gua para Abastecimento Piblico

nas Bacias dos Rios Piracicaba e Capivari. Publicaciio n2 11, fev. 1994 — Consércio

Intermunicipal das Bacias dos Rios Piracicaba e Capivari.

[2] HIDROPLAN, 1994

[3] Plano Diretor de Captacao e Producao de Agua para Abastecimento Piblico

nas Bacias dos Rios Piracicaba e Capivari. Publicagdo no 11, fev., 1994 — Conséreio

Intermunicipal das Bacias dos Rios Piracicaba e Capivari.

[4] SALATI, ENEIDA - Diag ico al sintético e qualidade da dgua como
bsidio para o planej regional integrado da bacia hidrogrifica do rio

Corumbatai (SP). Tese Doutorado, SHS-EESC-USP, 1996

|5] HIDROPLAN, 1994

6. AVALIACAO DO SISTEMA EXISTENTE

6. AVALIACAO DO SISTEMA EXISTENTE '

6.1- SUB SISTEMA BOA ESPERANCA -ELEVADO E BOA ESPERANCA
SANTANA- SANTA OLIMPIA

6.1.1 - RECALQUE

6.1.1.1 - Recalque Boa Esperanga —Elevado.

O sistema existente ¢ constituido por 02 conjuntos para Q= 65 I/s e H,, = 21mca, com
motor de 30CV, A vazdo maxima do dia de maior consumo para este subsistema é de Q
maxd = 43,95 I/s e vazdo maxima de bombeamento Qb ¢ de:

750.000x1,5
Qb= 4395x1,5 - --

=2 Qb =52,90/s

86.400

¢ a vazdo maxima de bombeamento seré igual a esta vazdo, pois nos bairros existe
reservagao.

A cota do nivel minimo do reservatério apoiado € igual a 576,00 m ¢ a cota de entrada
nos reservatorios elevado de Santana de 609,50 m.

Logo a altura geométrica Hg sera de:
Hg = 609.50 — 576,00 2 Hg = 33,50m

A extensdo total da rede de 150mm em PVC Defofo é de 7720m e a perda de carga total
para Qb = 6,94 I/s & de

0,00694'% x7720
Ah= = Ah=12,03mca
[0,2785x120x0,15%4%]"42

A altura manométrica Hm sera de:
Hm = 33,00+ 12,03 = Hm = 45,00mca.

Caracteristicas dos dois conjuntos, sendo um reserva:

- Vazio Q=06,94 1/s = 24,98 m’/h.
- Altura manométrica -----=--------=eeeueees-Hm = 45,00mca.

- Poténcia do motor------=-=s==mseemmecememeea-P= 12,5CV,

- Rotagéo = 3500 rpm(4 polos);

- Tensa 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

Embora o ponto de trabalho do conjunto necessario seja bem distinto do existente , este
atende a demanda requerida.

6.1.2 - RESERVACAO.'

6.1.2.1- Santana,-Santa Olimpia e Vila Belém.

a) Santana e Santa Olimpia

Resevacio Existente(RE):

-Santana 02 reservatérios de elevado de fibra de vidro cada um de 50m’............100m’
-Santa Olimpia 1 de 50m’ e 1 de 100m’ 150m*
- Total 250m*
A vazio maxima didria para estes dois bairros é de Qmaxa = 6,06 I/s.
Reservacio Necessaria (RN):
6,06x86.4
RN = —eeeeeeei= RN = 175,00m’.

3
Resumo :
- RE=250m’;
-RN = 175m";
- SR =75m’.
Hé uma sobra de reservagio de 75m’ para os dois bairros.
b)Vila Belem
Resevacio Existente(RE):
01 reservatorio de elevado de fibra de vidro de 50M’.............coummererersrsseseseenss, 50M°
A vaziio maxima diaria para a Vila Belém esta prevista para Qmaxe= 0,88 I/s.
Reservacio Necessaria(RN):

0,88x86,4
RN = --eemeeeeei= RN = 26,00m”.

3
Resumo:
- RE= 50m*;
-RN= 26:113;
- SR =24m’.
Logo, existe uma sobra de reservagiio no bairro de 24m’.
6.1.2.2- Elevado e Apoiado da Boa Esperanca. 1
Resevacio Existente(RE):
-01 reservatorio semi-enterrado de concreto armado 4.800m’
- 01 reservatdrio elevado de concreto armado. 500m’
- 01 reservatorio elevado com base de concreto e tanque em fibra de vidro............ 250m’

. - B[, | SR ——
5.550m”

A vazdo maxima didria necessaria para atender este subsistema é de Q maxa = 80,92 I/s.

Reservagao Necessaria(RN):

80,92x86,4
RN = wceemmemmeemeee-=» RN =2330m°.
3
Resumo:
- RE=5.550m’;
- RN =2.330m’;

- SR = 3.230m’ (sobra de reservagao)

6.2- SUB SISTEMA BALBO-ARTEMIS/LAGO AZUL E BALBO BOA
ESPERANCA'

6.2.1 Balbo-Artemis-Lago Azul.

6.2.1.1- Elevatéria

a)Balbo Artemis

O sistema existente ¢ constituido de 02 conjuntos para Q= 30 I/s ¢ Hy = 35mca, com
motor de 20CV.

A vaziio maxima do dia de maior consumo para este subsistema € de Qmuaxa =26,67 I/s,
mas como ha déficit de reservaciio em Artemis , a vazdo de bombeamento(Qb) serd de:

Qb=5,27+21,40x1,5=> Qb=37,37 I/s.

A cota do nivel minimo do reservatério enterrado da Balbo ¢ igual a 507,00 m e o plano
piezométrico para atender adequadamente o Distrito de Artemis ¢ de 515,45 m.

Logo a altura geométrica Hg seré de:
Hg=515,45-507,00 < Hg =8,45m

A perda de carga para a vazio de 37,37/s, linha constituida de 9308m de extensdo e
250mm de didmetro ¢ igual a Ah = 27,24m.
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A altura manométrica Hm sera:
Hm = 8,45+ 27,24 =» Hm = 36,00mca.

Como a vazdo de cada bomba existente ¢ menor do que a necessaria, € preciso aumentar
a vazdo de bombeamento ou construir um reservatorio no bairro. Hoje, ¢ obtida uma
vazao maior operando simultancamente os dois conjuntos existentes, ficando o sistema
sem reserva,

b)Apoiado para o Elevado de Lago Azul'

O sistema existente € constituido de 02 conjuntos para Q= 17,00 I/s e Hm = 20mca, com
motor de 7,5CV.

A vazao maxima do dia de maior consumo para este subsistema € de Qmaxa = 5,27 l/s
vazdo maxima de bombeamento Qb sera igual a:

250.000x1,5
Qb= 527x1,5 - weemcemmeeeeee D Qb =3,56 /s
86.400

Como a vazdo de cada bomba existente ¢ igual a 17,00 I/s, bem superior a necessaria
nio ha a necessidade de se ampliar esta elevatdria, a curto prazo.

¢)Balbo-Semi-enterrado da Boa Esperanga

O sistema existente ¢ constituido de 03 conjuntos para Q= 35 I/s e Hm = 80mca, com
motor de 75CV.

A vazdo maxima do dia de maior consumo para este subsistema é de Quaxa = 87,86 I/s
que € igual a vazdo de bombeamento.

A cota do nivel minimo do reservatério enterrado da Balbo ¢ igual a 507.00m ¢ a cota
do nivel maximo de dgua do reservatério semi-enterrado da Boa Esperanga é de 580,00
m. Logo a altura geométrica Hg sera de:

Hg = 580,00 — 507,00 = Hg = 73,00m

A extensdo do trecho da linha de 400mm de didmetro em fofo ductil entre Balbo e Boa
Esperanga ¢ de 1650m. A perda de carga para a vazio de 87,86l/s ¢ igual a Ah =2,38m.

A altura manométrica Hm sera:
Hm = 73+ 2,38 =» Hm = 75,40mca.

Como a vazdo necessdria ¢ maior que a capacidade instalada, é preciso aumentar a
capacidade de bombeamento desta elevatéria. Hoje esta insuficiéncia é suprida
operando simultaneamente os conjuntos existentes, deixando o sistema sem reserva.

6.2.1.2 - Reservacio.'

a)Distrito de Artemis

Resevacio Existente(RE):

Nao ha reservagao.

A vazdo maxima didria é de Quaxa = 21,40 I/s.

Reservac¢ao Necessaria(RN):

21,40x86,4
RN = eemememmememenas =2 RN = 620m’.
3
Resumo:
- RE=0,00;
- RN =620m’;
S-SR = 620m’;
- RP = 500m’

O déficit de reservagdo é coberto com o aumento da vazdo de bombeamento para o
distrito.

b) Lago Azul
Resevacio Existente(RE):
02 reservatérios de elevado de fibra de vidro de 125m® cada................oooooeoee... 250m*

01 resevatorio elevado concreto armado. 700m*

A vazao maxima didria é de Q paxa = 5,27 Is.

Reservaciio Necessaria(RN):

5,27x86.4
RN = cscmssscasios =3 RN = 155,00m’,
3
Resumo:
- RE=950m’;
-RN = 155m*;
-SR=795m’.

Existe uma sobra de reservagio de 795m’, que é bastante significativa para este sistema,
ndo requerendo, também, a curto prazo, ampliagdo da capacidade de reservagdo para
este local.

6.2.1.3 Adugio.

No caso de se construir uma reservagdo para o Distrito de Artemis, sera necessaria a
execugao de uma sub-adutora de 200 mm de cerca de 1650m de extensdo, interligando a
sub-adutora de 250 mm de didmetro existente junto a SP-304 ao reservatorio a ser
construido.

6.3 - SUB SISTEMA SANTA TEREZINHA- BALBO'

6.3.1 - Reservacio.

Resevacao Existente(RE):
500m’

- Vazdo do dia de maior consSumo Q maxd «+--eseeereeressueeenimsinsinmsseeisissnssasenesansd 67,26 I/s

- 01 reservatorio elevado de concreto armado.

Reservaciio Necessaria(RN):

67,26x86,4
RN = coememmemmeeme-= RN = 1940m°.
3
Resumo:
- RE=500m’;
- RN = 1940m’;
-DR = 1440m’.

Hé um déficit de reservagio de 1440m* em Santa Terezinha, que esta sendo suprido pela
adugao do sub-sistema Capim Fino.

6.3.2 - Adugio.

a)Para os reservatérios da Balbo.

A aducdo didria maxima ¢ de 114,50 I/s e existem duas sub-adutoras paralelas que
alimentam os reservatorios deste local. Uma de 1826m de extensdo e 300 mm de
didgmetro e a outra de 1300 m de extensdo e 300 mm de didmetro, que equivale a uma
linha de 886m e 300 mm de didmetro, operando com uma perda unitaria de 9,57m/km e
velocidade média de 1,62m/s. Estes dados mostram a necessidade de se completar a 2°
sub-adutora, executando cerca de 800 m de 300 mm de didmetro, faltante.

b) Do Capim Fino para reforcar o sistema do reservatério elevado de Santa
Terezinha.

A adutora Capim Fino Santa Terezinha estd com a sua capacidade limitada no trecho
dentro do distrito, constituido de 02 linhas de 300 mm de didmetro que trabalham, em
paralelo, e tem 1425 m de extensdo.

¢) Do Capim Fino para Mario Dedini e Nova Piracicaba.

A sub-adutora Capim Fino/Mario Dedini /Nova Piracicaba, com didmetro equivalente a
uma linha de 400 mm e 2128m de extensdo, esta com a sua capacidade comprometida ,
transportando a vazdo maxima diaria de 186,66 1/s . Como esta regido ndo dispde de
reservagdo nos bairros, requer, por isso, a vazdo méxima hordria, para realizar
adequadamente o seu abastecimento.

6.4 - SUB SISTEMA TORRE DE TV —UNINORTE —SANTA ROSA E VILA
REZENDE'

6.4.1 - Reservagio,

a)Torre de TV

Reservagiio Existente(RE):

200m’
200m’
e A00M?
Q raaxd oxiveveis: sun 55281/s

- 02 reservatorios apoiado de.fibra de 100m® cada

- 01 reservatorio apoiado de.fibra

-—-Total............

Vazio do dia de maior consumo

Reservagiio Necessaria(RN):
55,28x86,4
RN = o= RN = 1600m°.
3
Resumo_:
- RE = 400m’;
- RN = 1600m’;
-DR = 1200m’.

Como ha um déficit de reservagio para esta regido de 1200m’, hd a necessidade de se
ampliar a sua reservagao.

b)Vila Rezende
Resevacio Existente(RE):
01 resevatorio elevado de concreto armado

01 reservatério semi-enterrado de conereto armado .....

Vazio do dia de maior consumo Q maxa 0,79 I/s

Reservagiio Necessaria(RN):

60,79x86,4
RN = -eeeeemmmeemeee-= RN = [750m’.
3
Resumo :
- RE=550m’*;
-RN = 1750m*;
-DR = 250m’.

Ha um déficit de reservagiio de 250m’, tendo o agravante de que o reservatorio enterrado
de 1000m?, atende apenas os bairros Santa Rosa ¢ adjacéncias.

6.4.2- Adugdo.'

6.4.2.1-Capim Fino/Torre de TV /Vila Rezende.

a) Do Capim Fino ao elevado da Vila Rezende
A vazao maxima diaria € de Qmaxa = 60,79 I/s ¢ a necessaria (QN) para o elevado da
Vila Rezende ¢ de:

550x1.5
QN =60,791x1,5 —--

- =2 QN =81,64 I/s.

86,4

A vaziio de 81,46 I/s esta proximo ao limite da capacidade de adu¢fio desta sub adutora
de 300mm, o que mostra que o sistema requer ampliagdo ou alteragdo na forma de ser
abastecido.

b) Do Capim Fino a Torre de TV.'

A vaziio maxima diéria para a Torre de TV ¢é de 55,28 I/s. A vazio total a recalcar pela
elevatéria Capim Fino — Vila Rezende /Torre de TV é de 136,92 1/s.

Os 02 conjuntos existentes apresentam as seguintes caracteristicas:

-Vazio Q= 150,0 U/s = 540,00 m*/h;
- Altura manometrica -=----=-==s=ss=smmm-m=ma-Hm = 60,00mca;

- Poténcia do motor-=-s-=semmmemmcemmcccmnnaan P=175CV;

- Rotagao = 1775 rpm(4 polos);

- Tensdo 220/380/440V;

- Frequéncia f=60Hz.

Logo os conjuntos existentes atendem a vazdo requerida com certa folga para situagdo
atual.

¢) “Booster” mével para abastecer Hyundai e outras empresas previstas para se
instalarem na Suppliers.

O “Booster” movel acionado por motor de 10CV e tendo a pressdo de saida controlada
por inversor de freqgiiéncia apresenta as caracteristicas dadas a seguir:

Q=25,23 I/s = 90,83 m'/h;
Hm = 16,00mca;

- Vazao

- Altura manométrica

- Poténcia do motor-- ---P=10CV;

- Rotagdo n = 3500 rpm (2 polos);
- Tensido 220/380/440V;

- Frequéncia f=60Hz.

d) “Booster” mével para abastecer Uninorte e Vila Nova.

O “Booster” existente em operagdo apresenta as seguintes caracateristicas:
Q=5.001/s= 18,00 m*/h.
---Hm = 15,00mca.

- Vazao

- Altura manométrica --

- Poténcia do motor---- --—-P=2,0CV.

- Rotagio: = 3500 rpm(2 polos);
- Tensdo 220/380/440V.

- Freqiiéncia f=60Hz

A vazdo maxima diaria prevista para a situagdo atual ¢ de 6,25 I/s, sendo superior a da
vazdo do “booster” existente que ¢ de 5,00 I/s. Estes dados mostram que este “booster”™
Jjé esta operando no limite de sua capacidade.

6.5 - SUB SISTEMA UNILESTE- DOIS CORREGOS-CECAP — TUPI E SANTA
ISABEL'

6.5.1- Aducio

a) Para Tupi-Santa Isabel

Encontra-se em fase de execugdo a sub-adutora Dois Cérregos - Bartira com 250mm de
didgmetro e 6100m de extensdo, cuja vazdo prevista é de 58,53 1/s, valor bem superior a
necessaria para o Distrito , sem considerar que os pogos que abastecem a localidade,
ainda sdo suficientes.

b) Unileste - Dois Corregos.

A vazio maxima diaria da EEAT do Unileste para os reservatorios do Dois Corregos €
de 62,14 Is.

A vazdo maxima de distribui¢gdo em marcha ¢ de:

550x1,5
QN =62,14X1,5 — weemreemes > QN = 84,53 Is.
86,4

Como existem duas linhas em paralelo de 300mm a adugio ainda ¢ suficiente.
6.5.2- Recalque’

a) Para Elevado Dois Corregos

Os 02 conjuntos existentes apresentam as seguintes caracteristicas:

- Vazio Q =30,0 I/s = 108,00 m*/h.
- Altura manomeétrica ~=--===s=ms=emmmmmmme-ae-Hm = 28 00mca.

- Poténcia do Motor-====ss=s=smmmeemmmansmmaaaaP= 20CV.

- Rotag@o: = 1760 rpm(4 polos);

- Tenséo- 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

A vazao mdxima didria para a situag@o atual é de Qmaxa = 24,17 I/s e a vazdo de
bombeamento(Qb) para o reservatério elevado sera de:

500x1,5
Qb =24,17x1,5 = ~wememmemems 2 Qb=27,58 Is=99,27 m’h
86,4

A cota de entrada de dgua no reservatério elevado € de 636,25 m e o nivel minimo de
agua dos reservatorios apoiado ¢ de 611,00 m. Logo a altura geométrica (Hg) sera de:

Hg = 636,25 - 611,00 & Hg =25,25m
Sendo a perda de carga igual a Ah = 2,00m, a altura manométrica (Hm) sera:
Hm = 25,25 + 2,00 2 Hm = 27,25mca.

Os dois conjuntos existentes ainda estdo atendendo a demanda necessaria
adequadamente, operando um dos conjuntos, sendo o outro reserva.

b)Para o elevado do CECAP

O recalque ¢ constituide de 05 conjuntos sendo que 02 conjuntos apresentam, cada um,
as seguintes caracteristicas:

- Vaziio Q= 44,44 1/s = 160,00 m*/h.
- Altura manomeétrica -------—----=mm-emmmmommn Hm = 70,00mca.

- Poténcia do motor---------=--s-mnseeeeeeeeP=75CV.

- Rotagéo- = 1760 rpm(4 polos);

- Tenséo 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

Os 03 conjuntos restantes apresentam cada um, as caracteristicas discriminadas na
seqiiéncia:

- Vaziio Q=75 1/s=27,00mh;

- Altura manomeétrica ==-======ss==s=eee=me===-Hm = 70,00 mca;

- Poténcia do motor=-=-=-=-semmsmmemmmmenannae P=20CV;

- Rotagdo: =3530 rpm (2 polos);

- Tens@o: 220/380/440V;

- Frequéncia f=60Hz.

A vazdo maxima didria ¢ de 64,03 I/s e a vazdo necessaria (QN) serd:
750x1,5

QN =64,03x1,5 - —----—m-mm-- = ON = 83,02 I/s= 298,87 m’/h

86,4

A capacidade de bombeamento (Qb) é de:
- Qb= 44,44 + 15,00 < Qb=159.44 I/s

Como a vazdo necessaria QN é maior que a do bombeamento (Qb), a estagdo elevatoria
¢ insuficiente, por isso, nos horarios de maior demanda funciona o 2° conjunto de 44,44
I/s para suprir essa deficiéncia.

6.5.3- Reservacio. '

a) Elevado Dois Corregos

- Reservacio Existente(RE):

02 reservatorios apoiado concreto armado de 1000m? cada...............cerveene 2000m*
01 reservatorio elevado com 02 tanques de 250m® cada de.fibra...............500m’
T sscsserssosmssssd 2500m*

- Vazdo do dia de maior consumo Qpuaxd -« ceeeveeveeeriercrieimeesieseeianenns 4,17 lUs

Reservacao Necessaria(RN):

24,17x86,4
AN p—— 1 N )T
3
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Resumo :

- RE=2500m’;
- RN =700m’;
- SR = 1800m°.

b)CECAP'

- Reservagio Existente(RE):

01 reservatério elevado com base de concreto e tanque de.fibra........................250m’
500m’
750m’
64,03 I/s

01 reservatorio elevado concreto armado

Total.

Vazdo do dia de maior consumo Qpaxd
Reservagao Necessaria (RN):
64,03x86,4
RN = --ereeemmemmeemee-=3 RN = 1845m”.
£}
Resumo:
- RE= 750m’;
- RN =1845m’;
-DR = 1095m’.

Hd um déficit de reservagio de 1095m’ que ¢ suprido através da elevatoria Dois
Corregos ao elevado da Cecap.

c)Tupi Bartira e Pebria

Reservagio Existente(RE):

01 reservatério elevado com base de concreto e tanque de.chapa de ago.............. 100m?

01 reservatério elevado com base de concreto e tanque de.fibra...........................100m’
JLECTE R 200m’

A vazio maxima diaria é de Quaxa = 1191 /s

Reservacao Necessaria (RN):

11,91x86,4
RN = coemecmemeeee-= RN = 345m°.
3
Resumo:
- RE=200m’;
- RN =345m’;
- DR=145m".

Existe um déficit de reservacdo de 145m” que ¢ suprido por uma vazéio maior captada
dos 03 pogos tubulares profundos existente no Distrito.

6.6 - SUB SISTEMA UNILESTE'

6.6.1 - Recalque para o Apoiado do Dois Corregos

Os 04 conjuntos existentes apresentam as seguintes caracteristicas:
Q=90,28 I/s = 325,00 m*/h.
--Hm = 45,00mca.

- Vazao

- Altura manométrica -

- Poténcia do motor--- ---P=75CV.

- Rotagdo = 1770 rpm(4 polos);
- Tenséo: 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

A vazao maxima didria para esta etapa ¢ de Qmaxa = 62,14 I/s € a vazdo necessaria (QN)
¢ de:
500x1,5
QN = 88,20 +62,14x1,5 - ~-----------—- 2 OQN=172,73 /s
86,4

Como a vazio necessaria QN = 172,73 I/s é bem inferior avazdo de bombeamento dos
03 conjuntos instalados na elevatéria da Unileste, ndo ha necessidade de se fazer
alteragdes neste sistema, a curto prazo.

6.6.2 - Reservagio

Resevacgio Existente(RE):

01 resevatorio semi-enterrado de concreto armado 1000m*

01 resevatorio semi-enterrado de concreto armado 2400m*

01 resevatério elevado de concreto armado. 500m*
Total.......... .3900m’

- Vazao do dia de maior consumo Q maxa 62,14 1/s

Reservagiio Necessaria(RN):

62,14x86,4
RN = = RN = 1800m°.
3
Resumo:
- RE=3900m’;
- RN =1800m’;
- SR =2100m’,

A reservagao deste sub-sistema apresenta uma sobra de 2100m’, ndo necessitando de
ampliagdo neste momento.

6.7- SUB SISTEMA PAULICEIA , KOBAYAT LiBANO, NOVA SUICA,
CAMPESTRE E VOLTA GRANDE'

6.7.1-Adugio.

a)Sub adutora Paulicéia — Kobayat Libano

Existem duas sub-adutoras interligando estes dois subsistemas: uma de 200 mm e
4405m de extensao ¢ a outra constituida de um trecho de 250 mm ¢ 430m de extensdo e
de outro de 200mm e 4070m de extensdo serdo capazes de aduzir para o reservatério
apoiado do Kobayat Libano as seguintes vazdes:

-De 200mm e 4405m de extensdo

-De 250mme 430m mais 200mm ¢ 4070m

46,70 I/s
45,80 s

Total............92,50 I/s

A vazdo maxima didria necessaria Qmaa= 113, 80 /s, que ¢ superior a vazio de adugdo
cujo valor é 92,50 I/s. Em vista disso torna-se urgente a execugiio de uma nova sub-
adutora interligando estes dois subsistemas.

b)Sub adutora Paulicéia — Campestre.

A vazdo maxima didria para este sistema ¢ de Quax= 15,60 I/s e a vazio de
bombeamento (Qp), que € igual a necessaria , € de:

200x1,5
Qb= QN = 15,60x1,5 - ---==-====--- =» Qb= QN = 19,93 I/s
86,4

A adugdo deste subsistema & constituido de uma sub-adutora com dois trechos de
tubulagdes em série: o primeiro com 1195m de extensdo ¢ 200 mm de diametro de fofo
cinzento e o segundo com 6215m de extensdo e 150 mm de didmetro. O segundo trecho
de didmetro 150 mm esta com a sua capacidade de aducdo sobrecarregada. Em fungao
disso, ha a necessidade de se ampliar a reservagdo no bairro ou aumentar a capacidade
de adugdo.

6.7.2 - Estagdes Elevatérias.'

a)Unificada- Paulicéia
Conjuntos existentes

05 conjuntos cada um para Q= 75 I/s, P= 250CV ¢ Hm =130mca , que recalca numa
adutora de 500mm em f°f* ductil e 5200 m de extensdo.

Vazdo maxima didria Qmaxa = 256,02 I/s.
256,02
QB = ------- > QB = 64,00 I/s
4

O reservatorio de 3000m’ da Unificada tem nivel minimo de dgua na cota 487,10 me o
reservatorio semi-enterrado da Paulicéia tem nivel maximo de 4gua na cota 587,50 m. A
altura geométrica Hg, sera:

Hg = 587,50 — 487,10 = Hg = 100,40m
A perda de carga Ah sera:
0,25602"%x 5200
Ah = = Ah=1836m

[0,2785x120x0,50%%3 1832
A altura manométrica Hm, seré:
Hm = 100,40 + 18,36 = Hm = 119,00mca
Logo os conjuntos existentes atendem a demanda atual.

b)Para o Elevado da Paulicéia. Y

Os 04 conjuntos existentes apresentam as seguintes caracteristicas:

- Vaziio Q= 83,33 I/s = 300,00 m¥h.
- Altura manometrica ------------=---=----——-- Hm =2720mca.

- Poténcia do motor---------s--smmemmmmcoeeeoe P=50CV.

- Rotagdo n = 1770 rpm(4 polos);

- Tensao 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

- Vaziio de bombeamento (Qp;) com distribuigéio a partir dos reservatorios elevados com
vazdo maxima diaria de Quaxa = 54,86 I/s (Elevado 2).

1050x1,5
Qb1 = 54,86x1,5 - weemmeemeeee D Qp = 64,06/s= 230,62 m*/h
86.4

Vazdo maxima diaria para (Elevado 1) a regido do Kobayat Libano Qpaxa = 113,80 I/s.
A vazio de bombeamento da elevatoria sera:

Qb =64,06+ 113,80 =2 Qb= 177,86 I/s
A vazao de cada bomba sera :

177,86 I/s
Q= s 2 Q=59281s
3

Os conjuntos existentes atendem com folga a demanda atual.

c)Para o Elevado do Campestre.

Estdo instalados nesta elevatéria 02 conjuntos motor bomba, cada um, apresenta as
seguintes caracteristicas:

- Vazio Q =20,00 I/s = 72,00 m’/h.
- Altura manomeétrica ------------===-=-=-=----| Hm = 56,00mca.

- Poténcia do motor-----=--seseemceccsmccacaecP=25CV.

- Rotagdo 1= 1750 rpm(4 polos);

- Tensdo 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

A vazdo maxima didria para atender esta regido ¢ de Qmaxa =15,60 I/s e a maxima vazio
de bombeamento (Qb) sera igual a:

200x1,5
(SR 01 I Jp—— =19.92s
86.4

Logo, em termos de bombeamento, embora proximo do limite da capacidade, a
clevatoria ainda comporta a demanda.

d)Elevatéria do Reservatério Apoiado para o Elevado do Kobayat Libano. '

Estdo instalados nesta elevatoria 03 conjuntos motor bomba, sendo um reserva, cada
um, apresenta as seguintes caracteristicas:

Q =76,39 /s =275,00 m*/h.

- Altura manometrica =---=--=-=-==s=mm=mmmmmm| Hm =41,00mca.

- Vazio

- Poténcia do motor----==--sesssemmmeermeneeaeP=75CV,
220/380/440V.
f=60Hz

- Tensdo:

- Frequéncia

A vazdo maxima didria para atender esta regido € de Q maxa =113,80 I/s e a
méxima vazdo de bombeamento(Qb) sera igual a:

600x1,5
Qb=113,80x1,5 - ----m- = 160,28 U/s
86,4

Logo, em termos de bombeamento, a elevatdria ndo comporta a demanda maxima atual.

6.7.3 - Reserva;ﬁo'

a)Na Paulicéia e Campestre

Resevacio Existente(RE):

01 resevatorio semi-enterrado de concreto armado 5200m

01 resevatorio elevado de concreto armado. 550m’
01 resevatorio elevado c/ base de concreto armado e 2 tanques de 250m’........ 500m*
01 resevatorios elevado ¢/ base de concreto armado e 2 tanques de 100m’........ 200m’

Vazio do dia de maior consumo Q maxa = 144,22 I/s

Reservacio Necessaria(RN):

144,22x86,4
RN = == RN =4100m’.

Resumo:

- RE= 6450m’;
- RN =4100m’;
- SR =2350m’.

b)Noe Kobayat Libano
Resevacio Existente(RE):

01 reservatorio apoiado de concreto armado 4000m

01 reservatorio elevado ¢/ base de concreto armado e 2 tanques de 250m’......... 500m’

02 reservatérios elevados cf base de concreto armado e 2 tanques de 50m’........ 100m®
Totalmsivisiaiisn A600m’

Vazdo do dia de maior consumo Q paxa = 113,80 I/s
Reservacgio Necessaria(RN):
113,80x86,4
RN = =3 RN =3280m’.
3
Resumo:
- RE= 4600m’;
- RN =3280m’;
- SR =1320m’.

6.8 - SUB SISTEMA MARECHAL - XV DE NOVEMBRO/UNILESTE'

6.8.1- Aducio

a)Marechal - XV Novembro

Sub adutoras existentes

01 de 450mm e 1095m de extensdo em fofo cizento, sem revestimento .
01 de 400mm e 1095m de extensdo em fofo dictil revestida.

b) Marechal — Unileste

Sub adutoras existentes

- 01 de 500mm ¢ 2165m de extensdo em fofo ductil, revestida .

-01 de 250mm e 2050m de extensdo em fofo,sem revestimento.

- 01 de 250mm e 2050m de extensdo de cimento amianto.

6.8.2 - Recalque

Conjuntos elevatérios existentes na Marechal:

- 04 para Q= 100l/s , Hm =41mca , P=75CV e 1750rpm.

- 01 para Q=140 /s, Hm = 55mca, P= 150 CV e 1750 rpm.
-01 para Q=2001/s,Hm=36mcaeP =125 CV e 1750rpm
a)Marechal — XV e Vila Independéncia.

Vazdo maxima diaria para XV Quaxa = 288,44 I/s e a maxima vazdo de bombeamento
e mais cerca de 80.0 I/s distribuida em marcha, Qb sera:

6730x1,5
Qb = 288,44x1,5 - =-===s==---=+80,00 =¥ Qb = 395,82l/s
86,4
A cota do nivel minimo de dgua nos reservatérios da Marechal ¢ igual a 557.60 e de
entrada dos reservatorios semi-enterrado da XV ¢ igual a 588,10. A altura geométrica
serd:
- Hg = 588,10 - 557,60 =» Hg =31,50m.

As duas adutoras paralelas de 1095m de extensio com diametros de 400 e 450 mm , sdo
equivalentes a uma adutora de 400 mm e 222,73m de extensdo.

A perda de carga nestas duas adutoras sera (Ah):
0,39582"4%x 222,73
Ah= = Ah=7.43m
[0,2785x100x0,407* '#2

Sendo a perda de carga igual a Ah = 7,43m, a altura manométrica (Hm) sera:
Hm=31,50 + 7,43 = Hm = 39,00 mca.

Os 04 conjuntos existentes atendem a demanda atual requerida. Estes conjuntos
deverdo apresentar:

- Vazio: Q=100 I/s = 360,00 m*/h.
- Altura manometrica ----------ssmneosmmanas Hm = 40,00mca.

- Poténcia do motor---------=--=---seeeeeueeeeP=75CV.

- Rotagdo- = 1760 rpm(4 polos);

- Tensdo 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

O 5° conjunto com Q= 140 I/s , Hm = 55meca e P=150CV ficaria como reserva destes
04 conjuntos e do 6° conjunto que recalca para o Sub sistema Unileste.

E necessaria a realizacao de limpeza ou recuperagiio com revestimento de argamassa
cimento areia da linha de 450mm e 1095m de extensao .

b)Marechal — Unileste. 1
Vazdo maxima diaria para Unileste é de Q naa = 150,34 I/s e a maxima vazdo de
bombeamento (Qb) ¢ igual a esta vazdo.

Qmaxa= Qb = 150,341/s

Para bombear da Marechal a Unileste ¢ utilizado o 6° conjunto com Q= 200 I/s , Hm =
36 mca e poténcia P= 125 CV.
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¢)Recalque para o Reservatirio elevado da XV'

Conjuntos existentes: um conjunto para Q = 250m*h , Hm = 30mca e P= 40CV ¢
conjuntos idénticos para Q= 180m’/h , Hm = 32mca e P = 40CV

Vazdo méxima didria Quaxa = 99,81 I/s ¢ a méxima vazdo de bombeamento , Qb sera:
550x1,5
Qb =99,81x1,5 - --eeeeemeuae ¥ Qb = 140,151/s
86,4

A cota do nivel minimo de dgua nos reservatdrios semi-enterrado da XV ¢ igual a
584,00 m e de entrada do reservatorio elevado € igual a 607,80 m.

A altura geométrica sera:
Hg = 607,80 — 584,00 & Hg = 23,80m.

A perda de carga igual a Ah = 5,0m , a altura manométrica (Hm) sera:

Hm = 23,80 + 5,00 = Hm = 29,00 mca.

Os 3 novos conjuntos deverio apresentar para a etapa atual :

Q= 140,151/s = 252,27 m*/h.
-Hm = 30,00 meca.

- Vazao

- Altura manométrica -

- Poténcia do motor--- --P=50CV.

- Rotagdo = 1760 rpm(4 polos);
- Tensdo 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

INI 150-250
b)Recalque para os bairros Jardim Eleite , Nova América e Adjacéncias

Os dois conjuntos existentes apresentam, cada um, Q= 325m*/h e altura manométrica de
70mca, cuja pressdo de saida é controlada por inversor de freqiiéncia.

Vazdo maxima diaria Q maxa = 51,78 I/s € a maxima vazao de bombeamento , Qb sera:
Qb =51,78x1,5 = Qb= 77,67 I/s< Q=90.28 I/s.

Logo os conjuntos atendem a demanda atual

6.8.3- Reservagiio. '

a)Marechal
Resevagao Existente(RE):
01 reservatorio semi-enterrado de concreto armado de ........c.ocevicrecrerieceeenn. 4200m’
Olreservatério semi-enterrado de concreto armado de.............. ......................1000m’
01 reservatorio semi-enterrado de concreto armado de ..........cc. voevceeiceicenence. 2000m’
Olresevatério semi-enterrado de concreto armado de 1100m’
N 8300m’
- Vazdo do dia de maior consumo Q paxa
- Reservagao Necessaria (RN)
152,88x86,4
RIN =wceusssrascss == RN = 4400m",
3
Resumo:
- RE= 8300m’;
- RN =4400m’;
- SR =3900m’.
b)XV de Novembro
Reservacido Existente(RE):
01 reservatdrio semi-enterrado concreto armado 4000m’
01 reservatdrio semi-enterrado concreto armado 1680m*
01 reservatdrio elevado conereto armado 550m’
Totalswmmi 6730m’
- Vazio do dia de maior consumo Qaxa 288,44 /s

Reservacio Necessaria (RN):

288,44x86,4
3

Resumo:

- RE= 6730m’;

- RN =8310m’;

- DR = 1580m’.

O “déficit” de reservagdo de 1580m°, sera coberto pelo aumento da vazdo de
bombeamento entre Marechal ¢ XV de Novembro, pois na Marechal hd sobra de
reservago de 3900m”,

6.9 - SUB SISTEMA UNIFICADA - JUPIA/SAO DIMAS'

6.9.1 - Adugio

a)Unificada- Jupia
Sub adutora existente

01 constituida de um trecho de 200mm ¢ 3825m ¢ o outro de 300mm e 625m de
extensao.

b)Unificada —Sdo Dimas.

O abastecimento deste bairro ¢ feito através de um sistema de bombeamento que
bombeia a dgua diretamente para a rede tendo a pressdo controlada por inversor de
freqiiéncia.

A éagua é bombeada através de uma canalizagdo principal assim constituida: um trecho
sem distribui¢io de 300 mm de didmetro e 475m de extensdo em f°f° ductil e uma
malha formada por 1425m de rede de 150mm em {°f* ¢ fibro cimento e 540m de rede
@225mm em PEAD.

¢)Unificada —Takaki.

Parte da regifio da Paulista ¢ abastecida pelo recalque do Jaragud, em que um conjunto
elevatorio recalca dgua diretamente para uma rede de 250mm de didmetro e 2790m de
extensdo de fofo cinzento ndo revestido, cuja sobra ¢ acumulada no reservatério elevado
do Takaki.

6.9.2 - Recalque'

a)Unificada —Jupia.
- Conjuntos elevatirios existentes:

02 para Q=111,11 I/s, Hm = 100mca , P=250CV e 1750rpm, sendo um reserva, que
abastece o reservatorio do Jupid e os reservatorios da Marechal, simultaneamente.

A vazdo maxima didria é Qpua = 31,21 I/s e a maxima vazio de bombeamento(Qb)
sera:

500x1,5

Qb =31.21x1,5 - ~-=---emmm- = Qb = 38,131/s e o restante da vazéio até atingir
0s

86,4
111,11 /s vai para os reservatorios da Marechal.

A cota do nivel minimo de dgua no reservatorio de 3000m> da Unificada ¢ igual a
486,00 m e a cota de entrada do reservatorio elevado do Jupié é igual a 557,10 m, A
altura geométrica sera:

- Hg = 557,10 — 486,00 = Hg = 71,10 m.

A sub adutora existentes com 3825m de extensdo e didmetro de 200mm e o segundo
trecho constituido de 625m de 300mm, sdo equivalentes a uma sub adutora de 200mm e
3912 m de extensdo.

A perda de carga nestas duas adutoras sera(Ah):
0,03813"%x 3912
Ah= = Ah=3523m
[0,2785x120x0,20% 1452

Sendo a perda de carga igual a Ah =35,23m , a altura manométrica (Hm) sera:

Hm= 71,10 + 35,23 = Hm = 106,33 mca.
Com a redugao da vazio a altura manométrica se ajusta para cerca de 106,00mca.

Logo os conjuntos existentes atendem a demanda atual requerida.

b)Unificada —Takaki.
Conjuntos elevatérios existentes:

- Para Q=60 I/s, Hm = 150mea , P=250CV e 1750rpm

-01 Para Q=501/s, Hm = 150mca, P=300CV e [750rpm

Estes conjuntos operam individualmente, sendo por isso, um reserva do outro.

Vazido maxima diaria Q maxa = 33,33 /s e a maxima vazdo de bombeamento(Qb) sera:
Qb =33,33x1,5 =& Qb = 50,00/s

Como ndo vai haver mudanga do ponto de trabalho os conjuntos existentes continuardo
sendo aproveitados.

¢)Unificada — Sdo Dimas.

Sistema existente conta com conjunto elevatorio controlado por inversor de freqiiéncia,
que apresenta as caracteristicas dadas a seguir:

- Vazio Q=41,941/s=150,98 m/h.
- Altura manomeétrica --=--=-=----an-esuesemeev Hm = 84,00 mca.

- Poténcia do motor------------seememeemeemee P="75CV.

- Tensédo 220/380/440V,

- Freqiiéncia f=60Hz

Vazdo maxima diaria é de 17.23l/s e a vazio méxima de bombeamento serd(Qb);
Qb=17,23x1,50 2 Qb =25,85 /s

Como a vazio do conjunto existente ¢ maior que a necessdria, este serd aproveitado.

6.9.3 - Reservagdo. '

a)Unificada

Resevacao Existente(RE):

3000m’
1250m*
e 500m’

01 resevatério apoiado de conereto armado de

01 reservatorio enterrado de concreto armado de

01 reservatério elevado de concreto armado de(Takaki)............ coceeee

Tl sk 4750m’
Vazdo do dia de maior consumo Q paxa = 98,53 I/s
Reservacio Necessaria(RN):
98,53x86,4
2] [ SRR = RN = 2840m’.

Resumo:

RE=4750m’;
RN =2840m’;
SR =1910m’.

b)Jupia’
Reservagio Existente(RE):

01 reservatorio elevado de concreto armado de 500m*

Reservacio Necessaria (RN):
31,21x86,4
3 = RN = 900m’.
- RE=500m’;
- RN =900m”;
- DR =400m’.

O déficit de reservagio de 400m’, serd coberto pelo aumento da vazio de bombeamento
entre Unificada e Jupia, pois na Unificada ha sobra de reservagio de 1910m”.

Os Desenhos n® 135-PS-SAA-001 e 002, apresentados ao final do volume, contem
respectivamente o Fluxograma e o Sistema de Abastecimento de Agua proposto para o
ano 2010 (atual).

7. PRE - DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA PARA O ANO DE 2025

7- PRE-DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA PARA O ANO 2025 '

A vazao maxima didria prevista a ser distribuida no ano de 2025 ¢ de 1655,02 I/s ¢ a ser
captada ¢ de cerca de 1737.77 I/s. Estas vazoes foram levantadas considerando a perda
total de 25% na distribuigao.

7.1-SUBSISTEMA BOA ESPERANCA -ELEVADO E BOA ESPERANCA
SANTANA-SANTA OLIMPIA

7.1.1 - Ampliagiio do Recalque Boa Esperan¢a —Elevado,

O sistema existente ¢é constituido 02 conjuntos para Q= 65 I/'s e Hm = 21mca, com
motor de 30CV.

A vazao mixima do dia de maior consumo para este subsistema é de Q maxa = 67,65 /s ¢
vazdo méaxima de bombeamento Qb ¢ de:

750.000x1,5
Qb= 67,65x1.5 - ---—---=----— > Qb = 88.45/s
86.400

A cota do nivel minimo de dgua do reservatorio apoiado ¢ igual a 576,00 ¢ a
cota de entrada de agua nos reservatorios elevado € de 595,00. Logo a altura geométrica
Hg seré de:

Hg = 595,00 — 576,00 = Hg = 19,0m
A perda de carga total para Qb = 88.45 I/s é de Ah = 2,80mca e altura manométrica
serd de:

Hm = 19,00+ 2,80 = Hm = 23,00mca.

Os conjuntos existentes deverdo ser trocado por conjuntos novos, cada um com as
caracteristicas dadas a seguir visando atender também a 2° etapa:

- Vazio Q= 155,30 l/s = 559,08 m’/h.
- Altura manomeétrica -----------=-=--------——-Hm = 23,00mca.

- Poténcia do motor----=----=--sescsmccmecaeacP=75CV.

- Rotagao = 1180 rpm(6 polos);

- Tensdo: 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

7.1.2- Ampliacdo do Recalque Boa Esperan¢a —Santana — Santa Olimpia. 1

O sistema existente ¢ constituido 02 conjuntos para Q= 5,00 I/s ¢ Hm = 65mca, com
motor de 15CV.

A vazido maxima do dia de maior consumo para este subsistema é de Quaxa= 6,91 l/s ¢
vazdo maxima de bombeamento sera igual esta vazdo, pois nos bairros existem
reservagao.

A cota do nivel minimo do reservatoério apoiado ¢ igual a 576,00 ¢ a cota de entrada nos
reservatorios elevado de Santana de 609,50. Logo a altura geométrica Hg sera de:

Hg =609,50 — 576,00 = Hg = 33,50m

A extensdo total da rede de 150mm em PVC Defofo é de 7720m ¢ a perda de carga
total para Qb =6.91 Is ¢ de

0,00691'%2 x7720
Ah= =2 Ah=11,94mca
[0.2785x120x0,15%%]' 452
A altura manométrica Hm sera de:
Hm = 33,00+ 11,94 =» Hm = 45,00mca.

Caracteristicas dos dois conjuntos, sendo um reserva:

- Vazio Q=691 /s =24,88 m’/h.
- Altura manométrica --------------=---=-=-—-- Hm = 45,00mca.

- Poténcia do motor=--==--smmmmememcemmeaa- P=12,5CV.

- Rotagao n = 3500 rpm(4 polos);

- Tenséo- 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

Os conjuntos existentes deverdo ser trocados pelos conjuntos a seguir caracterizados,
objetivando atender também a 2" etapa:

-Vazio Q=9,19 I/s=33,08 m"h.
-Altura manometrica -------------------=----- Hm = 50,00mca.
-Poténcia do motor-seeseeeeememmeeanmaananeeeaP=12,5CV.

-Rotagdo: n = 3500 rpm(4 polos);
-Tensao 220/380/440V.
-Frequéncia f=60Hz

7.1.3 - Reservacio. '

7.1.3.1 - Santana-Santa Olimpia e Vila Belem

a)Santa e Santa Olimpia
Resevacio Existente(RE):
-Santana 02 reservatdrios de elevado de fibra de vidro cada um de 50m”
-Santa Olimpia 1 de 50m°e 1 de 100m’..........

== Total......ocevivarivenrinas
Reservacio Necessdria
6,01x86,4
RN = —--eeeeeeei=3 RN = 173,00m’.

3
Resumo_:
RE= 250m’;
RN = 173m’;
SR = 77nr’.
b)Vila Belem
Resevagdo Existente(RE):
-01 reservatério de elevado de fibra de vidro de 50n’.... ...50m*
Reservaciio Necessaria(RN):

0,90x86,4
RN = memeemmeeeeen-=-3 RN = 26,00m".

3
Resumo:
RE= 50m’;
- RN =26m’;
- SR =24m’.
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7.1.3.2 - Elevado e Apoiado da Boa Esperanca.

Resevacao Existente(RE):

01 reservatdrio semi-enterrado de cocreto armado 4.800m’
01 Elevado de concreto armado 500m’*
01 Elevado com base de concreto e tanque em fibra de vidro.....c.cciiininiinaid 250m’

Total...

Reservagdo Nece:

148,48x86,4
RN = --meeemmmee-==3 RN = 4280m’°.
3
Resumo:
- RE=5.550m%
- RN =4.280m’;
- SR =1.270m",

7.2 -SUBSISTEMA BALBO-ARTEMIS E BALBO BOA ESPERANCA'

7.2.1 - Balbo-Artemis-Lago Azul.

7.2.1.1 - Elevatéria

a)Balbo Artemis

O sistema existente ¢ constituido 02 conjuntos para Q= 30 I/s ¢ Hm = 35mca, com
motor de 20CV.

A vazdo méaxima do dia de maior consumo para este subsistema ¢ de Qmaxa = 28,76 l/s e
a vazdo maxima de bombeamento Qb de 40,00 I/s, para atender a 2" etapa.

A cota do nivel minimo do reservatorio enterrado da Balbo € igual a 507,00 ¢ a cota de
entrada do reservatorio elevado previsto para Artemis de 51545. Logo a altura
geométrica Hg serd de:

Hg =51545-507,00 < Hg = 8,45m
A perda de carga para vazdo de 40,00l/s linha constituida de 9308m de extensio e
250mm de didmetro ¢é igual a Ah = 30,90m
A altura manométrica Hm sera:

Hm = 8,45+ 30,90 =& Hm = 39,50mca.

Os conjuntos existentes deverdo ser trocados por 03 novos
reserva, cada um com as seguintes caracteristicas:

conjuntos, sendo um

- Vaziio Q= 20,00 I/s = 72,0 m*/h.
- Altura manomeétrica ===--=-==s=ssssssmesaeesHm = 22,00mca.

- Poténcia do MoOtor=--m=-s=mmeemmmcemee e P=20CV.

- Rotagdo n = 3500 rpm(2 polos);

- Tensao 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

Os 03 novos conjuntos serdo abrigados numa outra construgdo a ser construida neste
local.

b)Apoiado para o Elevado de Lago Azul'

O sistema existente ¢ constituido 02 conjuntos para Q= 17,00 I/s ¢ Hm = 20mca, com
motor de 7,.5CV.

A vazdo maxima do dia de maior consumo para este subsistema ¢ de Qmaxa = 5,58 /s ¢
vazio maxima de bombeamento Qb serd igual a:

250.000x1,5
Qb= 5,58x1,5 = --menememmeees P Qb =402 Us
86.400

Como a vazio de cada bomba existente € igual a 17,00 I/s, bem superior a necessaria
serdo mantidos os conjuntos existentes.

¢)Balbo-Semi-enterrado da Boa Esperanga

O sistema existente ¢ constituido 03 conjuntos para Q= 35 I/s e Hm = 80mca, com
motor de 75CV.

A vazdo méxima do dia de maior consumo para este subsistema ¢ de Q maxa = 155,39 I/s
que € igual a vazdo de bombeamento.

A cota do nivel minimo do reservatorio enterrado da Balbo ¢ igual a 507.00 e a cota do
nivel maximo de agua do reservatério semi-enterrado da Boa Esperanga ¢ de 580,00.
Logo a altura geométrica Hg serd de:

Hg = 580,00 — 507,00 = Hg = 73.00m

A extensdo do trecho da linha de 400mm de didmetro em fofo dictil entre Balbo e Boa
Esperanga é de 1650m. A perda de carga para vazdo de 155,391/s ¢ igual a Ah =
6,25m

A altura manométrica Hm sera:
Hm = 73+ 6,25 =» Hm = 80,00mca.

Deverdo ser instalados 04 conjuntos sendo um reserva, cada um com as seguintes
caracteristicas:

Q=51.80 Is = 186,48 m’/h.

- Altura manométrica ~=-=-=====s=ms=mmene==--Hm = 80,00mca.

- Vazio

- Poténcia do motor----—-----------==ee-eeee---P= 75CV.
= 3500 rpm(2 polos);
220/380/440V.
f=60Hz

- Rotagdo:

- Tensdo

- Fregiiéncia

7.2.1.2- Reservagio. '

a)Distrito de Artemis

Resevagao Existente(RE):

Nao ha reservagdo.

Reservacdo Necessdria(RN):

23,18x86,4
RN = e ==> RN = 670,00m’.

3

Resumo:

- RE= 0,00

- RN =670m’;

-SR= 670m’.

- RP = 500m’

Sera construido um reservatario elevado com base de concreto e dois tanques de 250m’
com capacidade total de 500m®, numa cota que atenda todo o Distrito.

b) Lago Azul

Reservagado Existente(RE):

e 250m°
700m’

02 reservatérios de elevado de fibra de vidro de 125m° cada...............

01 resevatorio elevado concreto armado.

Total.. 950m*

Reservacgio Necessaria(RN):

5,58x86.4
RN = oo == RN = 160,00m’.
3
Resumo:
- RE=950m’;
- RN = 160m’,;
- SR = 790m’.

7.2.1.3-Adugio.
Execugio de uma sub-adutora de 200 mm de diametro ¢ 1650m de extensdo no Distrito

de Artemis, interligando a sub-adutora de 250mm de didmetro existente junto a SP304
ao reservatorio elevado de 500m”.

7.3 - SUBSISTEMA SANTA TEREZINHA- BALBO'

7.3.1 - Reservagio.

Resevagio Existente(RE):
500m*
70,92 Is

01 resevatorio elevado de conereto armado

Vazdo do dia de maior consumo Q waxa
Reservagao Necessaria(RN):
70,92x86,4
RN = sanaai == RN = 2045m’.

3

Resumo:

- RE= 500m’;

- RN =2045m’;
-DR = 1545m’.
- RP =2000m*

Para suprir esse déficit sera construido um reservatério apoiado de 2000m’, com nivel
maximo de dgua na cota 510,00 e uma linha de 250mm de didmetro ¢ 2000m de
extensao.

7.3.2 - Adugao.
a)Para os reservatérios da Balbo.
Execugdo de 800m de sub adutora de 300mm de didmetro em fofo ductil;

b) Do Capim Fino para reforcar o sistema do reservatério elevado de Santa

Terezinha.

Execugdo de 1425m de sub adutora de 400mm de didmetro em fofo ductil;

c)Do Capim Fino para Mario Dedini e Nova Piracicaba.
Execugdo de 1320m de sub adutora de 500mm de didmetro em fofo daetil.

7.4 - SUBSISTEMA TORRE DE TV —UNINORTE -SANTA ROSA E VILA
REZENDE'

7.4.1- Reservacio.

a)Torrede TV
Reservagio Existente(RE):

02 reservatérios apoiado de.fibra de 100m’ cada 200m’

01 reservatério apoiado de.fibra 200m’
I IO 400m’

Vazio do dia de maior consumo Qmaxa 405,05 ls

Reservacio Necessaria(RN):
136,80x86.,4
RN = o= RN = 4000m°.
3
Resumo:
- RE =400m’
- RN = 4000m’;
- DR = 3600m’.
- RP = 4000m*

Esta prevista a construgdo de um reservatério elevado de 4000m’ na area da Torre de
TV com nivel maximo de dgua igual a 610 m e o nivel minimo na cota 606 m.

b)Vila Rezende'
Resevacio Existente(RE):

01 reservatério elevado de concreto armado 550m3

wsiascrsinss HODOET

01 reservatério semi-enterrado de concreto armado .......c..cceveeicnininnnes

Y O 1550m’

O reservatério de 1000m°, em fungdo da sua cota, serd aproveitado apenas para
abastecer os Bairros Jardim Primavera, Fatima, Nossa Senhora da Aparecida e
proximidades utilizando as bombas que abastecem o bairro Santa Rosa, utilizando
inversores de freqliéncia.

Vazido do dia de maior consumo Q maxd 63,76 1/s
Reservacdo Necessaria(RN):

63,76x86,4
[N EE— 1y N T 2T e

3

Resumo :

- RE= 550m?;

- RN = 1840m’;
-DR= 1290m’.

O déficit de reservagio de 1290m’, sera suprido com aumento da adugdo da Torre de TV
para Vila Rezende.

7.4.2 - Adugio. '

a)Da Torre de TV a Vila Rezende.

A cota do nivel minimo de dgua dos reservatérios elevado da Torre de TV ¢ de 606,00
e a cota do nivel maximo do reservatorio elevado da Vila Rezende 561,40.

A extensio da sub adutora de 300mm de didmetro, em PVC Defofo, entre o
reservatorios da Torre de TV e elevado da Vila Rezende é igual a 5196m.

Carga disponivel —Ah = 606,00 — 561,40 =» Ah = 44,60m
A capacidade de adugdo desta adutora(Qad) ¢ de:
44,60
Qad = 0,2785x120x0,30%% X(---r--mo- %34 3 Qad = 108,001/
5196
O sistema de bombeamento da Vila Rezende estara atendendo uma populagiio de:
P=125,10 ha x42hab/ha = P = 5254 habitantes
A vazio maxima diaria para esta regifio serd de:
1,20x5254x272
Q maxd = ==mmmmmmmmmmmemmes P Q aya = 19,85 s
86.400

A vazdo necessaria (QN) da Torre de TV ao reservatorio elevado da Vila Rezende ¢ de:

550x1,5
QN = 19,85 +43,91x1,5 — ------—---- = QN = 76,17 I/s< Qad= 108,00 I/s. OK!
86,4

b)Do Capim Fino a Torre de TV.'

O sistema de adugdo sera constituido de dois trechos. O primeiro consta de 1700m de
tubulagdes de 500mm de didmetros e o segundo trecho de 1400m com tubulagdes
paralelas de 250 e 500mm de diametro.

Estes dois trechos em paralelos vido ser equivalente a um trecho de 2763m de tubulagéo
de 500mm de didmetro. Esta elevatéria esta prevista para recalcar a vazao do dia de
maior consumo igual Q maxa =136,80 I/s.

A perda de carga(Ah) sera de:
0,1368'%°x 2763
Ah = e D AL =3,06m
[0,2785x120x0,50% 1432

O nivel maximo de agua dos reservatorios elevado da Torre de TV esta na cota 610,00
e o nivel minimo de dgua nos reservatorios do Capim Fino ¢ igual a 551,50

A altura geométrica(Hg) ¢ de;
Hg =610,00- 551,60 = Hg = 58,40m
A altura manométrica(Hm) sera de:

Hm = 58,40 + 3,06 = Hm = 61,46m

Os 02 conjuntos elevatdrios, sendo um reserva, cada um devera recalcar 136,801/s=
4‘)2,48m3/h, sob a altura manométrica de 61,46m.

Os 02 conjuntos existentes apresentam as seguintes caracteristicas:

- Vazio Q= 150,0 I/s = 540,00 m*/h.
- Altura manomeétrica -------===-=-emmmemmeeeu-] Hm = 60,00mca.

- Poténcia do motor=-ss=meeemmeesmmememmenemae-P= | 75CV.

- Rotagao n= 1775 rpm(4 polos);

- Tensdo 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

Estes dois conjuntos deverao mantidos, operando um de cada vez, sendo um reserva.
Execugiio de 1400m de sub adutora de fofo @500mm

¢)Booster mével para abastecer Hyundai e outras empresas previstas para se
instalarem na Suppliers. !

O Booster movel acionado por motor de 10CV e tendo a pressdo de saida controlada por
inversor de freqiiéncia apresenta as caracteristicas dadas a seguir:

- Vazio Q=12523 I/s=90,83 m’/h.
- Altura manometrica ----------------=-m--=---| Hm = 16,00mca.

- Poténcia do motor-------=-==-===mesemeeeem---P= [0CV.

- Rotagao n = 3500 rpm(2 polos):

- Tensdo 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

Este booster sera mantido, com as caracteristicas iniciais.

d)Booster mével para abastecer Uninorte e Vila Nova.

O Booster existente em operagdo apresenta as seguintes caracateristicas:

- Vazio Q=5,00 l/s = 18,00 m’/h.
- Altura manomeétrica ---------—---mmmemmeememe Hm = 15,00mca.

- Poténcia do motor------=-===-semeeameeeeeeP= 2 OCV.

- Rotagao n = 3500 rpm(2 polos);

- Tensdo 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

O Booster movel para esta etapa, devera apresentar as caracteristicas apresentadas em
sequéncia:

- Vazio Q=10,37 /s =37,33 m’h.
= Altura manomeétrica ==-==--=mmm=mmmmmm—e———- Hm = 18,00mca.

- Poténcia do motor---------==-=-meseeeeeeee-P= 5 00CV.

- Rotagéio: n = 3500 rpm(2 polos);

- Tensdo 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

Devera ser feita a troca da bomba e motor, ¢ os acessorios elétricos e hidraulicos.
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7.5 - SUBSISTEMA DOIS CORREGOS-CECAP — TUPI E SANTA ISABEL'

7.5.1-a)Para Tupi-Santa Isabel

Seré construida os 900m restantes da sub adutora Dois Cérregos —Tupi de 250mm de
diametro-trecho Bartira —~Tupi(estrada de Santa Isabel).

b)Dois Cérregos —Apoiado do Cecap.

A vazdo maxima didria para esta etapa esta prevista em Q maxa = 81,95 I/s. Para aduzir
esta vazdo existe uma sub adutora constituida de dois trechos: um de 250mm de
didgmetro e 2290 m de extensdo e o outro de 300mm de didmetro e 1528m m de
etensiio

¢)Unileste - Dois Cérregos.

O recalque Unileste — Dois Corregos sera dividido em duas elevatorias. Uma recalca
agua para os bairros Monte Alegre, Santa Cecilia, Unileste , Jardim Alvorada e
adjacéncias e para o reservatorio elevado da Unileste, com pressdo controlada por
inversor de frequéncia. A vazao de bombeamento para atender esta regido ¢ de Qb=
65,84 1/s, cuja adugdo sera feita de uma linha constituida de dois trechos, sendo um
existente com duas redes em paralelas ambas de 300mm de didmetro e 1146m de
extensdo, o outro a executar de 300mm de didmetro ¢ 876m de extensdo. A outra
elevatdria vai recalcar diretamente para os reservatorios apoiado do Dois Corregos. O
recalque sera feito através de uma canalizagdo de 400mm de didmetro e 3232m de
extensdo, deste total 876m ¢ existente. A vaziio de bombeamento nesta linha ¢é de Qb=
121,99 Is.

Esta prevista a execugdo de:
- 876m de sub adutora de 300mm de didmetro e

- 2356m de sub adutora de 400mm de diametro em fofo ductil

7.5.2 - Recalque

a)Para Elevado Dois Cérregos

Os 02 conjuntos existentes apresentam as seguintes caracteristicas:

- Vazio Q=300 I/s = 108,00 m*/h.
- Altura manométrica ----------------------—--Hm = 28,00mca.

- Poténcia do MOtOr=-s==ssmmememmcammmcaaaaaas P=20CV.

- Rotagdo = 1760 rpm(4 polos):
-Tensao 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

A vazdo maxima didria para esta etapa ¢ de Quaa = 3994 I/s e vazdio de

bombeamento(Qb) para o reservatorio elevado sera de:
700x1,5
Qb =39,94x1,5 - --=r-nee-== P Qb = 47,76 l/s= 171,94 m*/h
86,4

A cota de entrada de dgua no reservatorio elevado é de 636,25 m e o nivel minimo de
agua dos reservatorios apoiado € de 611,00 m. Logo a altura geométrica(Hg) sera de:

Hg =636,25—-611,00 & Hg=25,25m
Sendo a perda de carga igual a Ah = 2,50m , a altura manométrica (Hm) sera:
Hm = 2525+ 2,50 = Hm = 28,00mca.

Caracteristicas de cada conjuntos:

- Vazio Q=39,94 I/s = 143,78 m*/h.
- Altura manométrica ----------------———--——--Hm = 28,00mca.

- Poténcia do motor---------s-emmcmmmmcomooe P=20CV.

- Rotagdo = 1760 rpm(4 polos);

- Tensdo 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

Os dois conjuntos existentes deverdo ser substituidos pelos dois novos escolhidos,
operando um conjunto de cada vez, sendo o outro reserva.

b)Para o apoiado do CECAP '

O recalque ¢ constituido de 05 conjuntos sendo que 02 conjuntos apresentam, cada
um, as seguintes caracteristicas:

- Vazio Q = 44,44 I/s = 160,00 m*/h.
- Altura manométrica -----------==-=-=-----—--Hm = 70,00mca.

- Poténcia do Motor---=-s-mmmeemmmeemmeeemeeee P=75CV,

- Rotagao n = 1760 rpm(4 polos);

- Tensdo 220/380/440V.

- Fregiiéncia f=60Hz

Os 03 conjuntos restantes apresentam cada um, as caracteristicas discriminadas em
seqiiéncia:

- Vazio Q="7.5l/s = 27,00 m*/h.
- Altura manométrica ---------------------——--Hm = 70,00mca.

- Poténcia do motor------------smevmemmomenooe P=20CV.

- Rotagiio = 3530 rpm(2 polos);
- Tensdo 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

'Estes 03 conjuntos serfio desativados e serdo substituidos por um conjunto de maior
capacidade.

Os 02 novos conjuntos recalcardo 81,951/s para o reservatorio Apoiado do CECAP
através de uma linha em série assim, constituida:

-O primeiro trecho com de 250mm didmetro e 2290m de extensdo ¢ o segundo de
300mm de didmetro e 1528m de extensao;

Esta linha ¢ equivalente a uma linha de 250mm de diametro ¢ 2918m de extensdo. A
perda de carga nesta linha sera de

0,081952x 2918
Ah = 2 Ah =36,56m
[0,2785x120x0,25%¢* 1432

A cota de entrada de dgua no reservatorio apoiado do CECAP € de 649.50 e o nivel
minimo de dgua dos reservatorios apoiado do Dois Corregos € de 611,00. Logo a altura
geométrica(Hg) sera de:

Hg = 649,50 — 611,00 & Hg = 38,50m
A altura manométrica (Hm) sera:

Hm = 38,50 + 36,56 =» Hm = 75,06mca.
Caracteristicas de cada conjuntos:

Q=41,00 I/s = 147,60 m*/h.
Hm = 75,00mca.

- Vazao

- Altura manométrica -

- Poténcia do motor--- ---P=75CV.
- Rotagdo = 1750 rpm(4 polos);
- Tensao 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

03 conjuntos menores serdo desativados, os dois maiores deverdo ser aproveitados,
operando até 02 conjuntos de cada vez, devendo ser adquirido e instalado o terceiro
conjunto, que vai servir de reserva.

¢)Para o Elevado do CECAP

O recalque projetado € constituido de 03 conjuntos sendo um reserva, cada um
apresenta as seguintes caracteristicas:

- Vazio Q = 86,94 I/s = 313,00 m*/h.
- Altura manometrica ==--==-=s=sssesseseneee-Hm = 35,00mea.
- Poténcia do motor---------------——---——---——-P=50CV.
- Rotagao. n = 1760 rpm(4 polos);
- Tensdo 220/380/440V.
- Frequéncia f=60Hz
A vazdo necessaria (QN) nesta etapa serd de :

750x1,5

QN =91,18X1,5 = wmmmmmmemnme » QN = 109,901/s= 395,64 m’/h
86,4
A vazdo de cada bomba(Qb) sera de:
QN 109,90

= Qb =54,95 I/s < Q= 86,94 I/s-OK!.

2 2

Logo, os conjuntos projetados tém capacidade maior que a necessidade, elas serdo
instaladas.

7.5.3 - Reservagio. !

a)Elevado Dois Cérregos
Reservacio Existente(RE):

Olreservatérios apoiado concreto armado de 1000m® cada..
Olreservatérios elevado com 02 tanques de 250m” cada de.fibra.

Totalueieccrincinnns
Vazio do dia de maior consumo Qmuaxd 39,94 I/s
Reservacio Necessaria(RN):
39.94x86,4
RN = wremmeeeeeee= RN = 1150m’.

3
Resumo :
- RE=2500m’;
- RN =1150m’;
- SR = 1350m”.
b)CECAP'
Resevacio Existente(RE):
01 reservatorio elevado com base de concreto e tanque de.fibra. .250 m’

500m*
Total..oocvicoierrennn. . 750m?

01 reservatério elevado em concreto armado

Vazao do dia de maior consumo ........... Qumaxd «eeereereereereresreersesseeresseennresnes 81,95 I/s
Reservacao Necessaria(RN):
81,95x80,4
RN = weemmmmmemmmmmes =3 RN =2360m".
3
Resumo:
- RE=750m’;
- RN =2360m’*;
- DR=1610m;
- RP = 4000m’

Construgdo de um reservatorio apoiado de 4000m’,

¢)Tupi Bartira e Pedria
Reservagio Existente(RE):

01 reservatorio elevado com base de concreto e tanque de.chapa de ago.............. 100m*
01 reservatdrio elevado com base de concreto e tanque de.fibra............cccccccooo. 100my
g 17— 200m’

Nesta etapa funcionardo simultaneamente os dois pogos e a sub adutora de 250mm, que
suprira com folga a insuficiéncia de reservagio

7.6 - SUB SISTEMA UNILESTE'

7.6.1- Recalque

a)Para o Apoiadoe do Dois Corregos

Os 04 conjuntos existentes apresentam as seguintes caracteristicas:

Vazao Q =90,28 I/s = 325,00 m*/h.
Altura manomeétrica =--==-=====ss==sss=ee-e=-Hm = 45,00mca.

Poténcia do motor---------==-=====memmemeev P=75CV.

Rotagdo: n = 1770 rpm(4 polos);
Tenséo: 220/380/440V.

Freqiiéncia f=60Hz

A vazdo méaxima didria para esta etapa ¢ de Qmaxa = 121,89 I/s que é a mesma
do bombeamento.

A cota de entrada de dgua dos reservatorios apoiados do Centro de Reservagio
Dois Corregos ¢ de 614,00 m ¢ o nivel minimo de agua nos reservatérios apoiados da
Unileste € de 581,00 m. Logo a altura geométrica(Hg) sera de:

Hg = 614,00 — 580,00 9 Hg = 34,00m

A perda de carga ao longo dos 3231,00 m de sub adutora de 400mm de didmetro
sera:

012189552 3221.0
Ah = = Ah=841m
[0,2785x120x0,40%6% ]'552

A altura manométrica serd

Hm =34,0+8,41 < Hm = 42,50mea.

Caracteristicas de cada conjunto necessario:

Vazio: Q=0,061 /s =219,60 m/h.
Altura manometrica ---------------s---zz---- Hm = 42,50 mea.

Poténcia do motor-- --P=75CV.

Rotagio n = 1750 rpm (4 polos);
Tensdo 220/380/440V.

Freqiiéncia f=60Hz

Trés conjuntos existentes serdo mantidos, operando até dois conjuntos de cada vez,
sendo o terceiro reserva, uma vez que, estes atendem com folga a demanda.

b)Para as redes dos bairros Monte Alegre, Santa Cecilia, Unileste, Jardim
Alvorada e adjacéncias.

O quarto conjunto desta elevatéria com as
substituido para abastecer esta regido:

caracteristicas dadas a seguir sera

- Vazio Q =190,28 I/s = 325,00 m*/h.
- Altura manometrica ---------=s-smmmmmmmmmna- Hm = 45,00mca.

- Poténcia do motor--------se=seeemevrmeeeaeeP=75CV.

- Rotagdo = 1770 rpm(4 polos);

- Tensdo 220/380/440V.

- Freqiiéncia f=60Hz

A vaz@io maxima didria para atender esta regido ¢ de Qmaxa =05,84 I/s e a maxima vazio
de bombeamento(Qb) sera igual a:

800x1,5
Qb = 65,8415 - —enommecemee = Qb = 84,871/s= 305,54 m*h
86.4

A altura manométrica serd a mesma, ou seja:
Hm = 45,00 mca.

Serdo instalados dois conjuntos sendo um reserva, cada um com as caracteristicas
apresentadas na seqiiéncia:

- Vazio Q= 84,87 I/s = 305,54 m*h,
- Altura manométrica -- --Hm = 45,00mea.

- Poténcia do motor----------=---memeeeemeen P=75CV.

- Rotagio: n= 3500 rpm (2 polos);

- Tensdo: 220/380/440V.

- Fregiiéncia f=60Hz

7.6.2 - Reservagio'

- Resevacdo Existente(RE):

01 resevatorio semi-enterrado de concreto armado. 1000m*
01 resevatério semi-enterrado de concreto armado. 2400m’
01 resevatério elevado de concreto armado 500m®
Total.cueeeereceeenes 3900m”
Vazao do dia de maior consumo Q 65,84 I/s

Reservagdo Necessaria(RN):

65,84x86,4
RN = <ceeecememcemeee= RN = 1900m’.
3
Resumo:
- RE=3900m’;
- RN =1900m*
- SR =2000m’,

7.7- SUBSISTEMA PAULICEIA , KOBAYAT LIBANO, NOVA SUICA,
CAMPESTRE E VOLTA GRANDE'

7.7.1 -Adugio.

a)Sub adutora Paulicéia — Kobayat Libano

Esta prevista uma nova sub adutora interligando o reservatorio elevado da Paulicéia e o
reservatorio apoiado do Kobayat Libano com 4600m de extensdio e didmetro de 300mm
em fofo ductil.

Com a nova adutora ¢ as duas existentes: uma de 200mm e 4405m de extensdo ¢ a outra
constituida de um trecho de 250mm e 430m de extensdo e de outro de 200mm e 4070m
de extensdo serdo capazes de aduzir para para o reservatorio apoiado do Kobayat
Libano as seguintes vazdes:

- De 300mm e 4600m de extensdo 132,40 /s

- De 200mm ¢ 4405m de extensiio 46,70 I/s

- De 250mme 430m mais 200mm e 4070m 45,80 1/s
Total 224.90l/s

A vazio de 224,90 I/s é bem superior a necessaria de 138,22l/s - OK!

b)Sub adutora Paulicéia — Campestre.

Para ampliar a capacidade de adug¢do desta regidio estd prevista a construgdo de uma sub
adutora interligando o recalque do Campestre ao reservatorio elevado de 500m’ a ser
construido neste bairro, constituida de dois trechos: o primeiro de 1095m de extensdo e
didmetro 200mm existente e o segundo com 2068m de extensdo ¢ 250mm de didmetro
a construir.

Obras a construir:
-4600m de sub adutora de 300mm de didmetro em fofo ductil para Kobayat Libano
-2068m de sub adutora de 250mm de didmetro para o Campestre.

-01 Reservatorio elevado de 500m* no Campestre.
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7.7.2 -Estacoes Elevatorias'

a)Unificada- Paulicéia
Conjuntos existentes

05 conjuntos cada um para Q= 75 I/s, P= 250CV e Hm =130mca , que recalca numa
adutora de 500mm em fofo ductil € 5200m

Vazio maxima didria Qmaxa = 314,93 I/s
314,93
QB = - > QB =78,73 I/s
4

O reservatorio de 3000m> da Unificada tem nivel minimo de agua na cota 487,10 e o
reservatorio semi-enterrado da Paulicéia tem nivel maximo de dgua na cota 587,50. A
altura geométrica Hg, sera:

Hg = 587,50 — 487,10 = Hg = 100,40m

A perda de carga Ah sera:
0,31493"%%2x 5200
Ah= = Ah =26,95m
[0.2785x120x0,50% "5
A altura manométrica Hm, sera:
Hm = 100,40 + 26,95 =» Hm = 127,37mca
Vazdo de cada bomba QB = 78,73 I/s = 283,43 m/h. (BEW-125/3) -200CV.

Com a troca dos rotores podera manter os mesmos conjuntos e operando até 04 bombas
simultaneamente

b)Para o Elevado da Paulicéia.

Os 04 conjuntos existentes apresentam as seguintes caracteristicas:

- Vazao Q= 83,33 I/s = 300,00 m’/h.
- Altura manométrica ----------==-=-=meeeee---Hm = 27,20mca.

- Poténcia do motor--------------------——---——-P= 50CV.

- Rotagdo n = 1770 rpm(4 polos);

- Tensio 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

Vazdo de bombeamento(Qy;) com distribui¢do a partir dos reservatdrios elevados com
vazdo maxima diaria de Qmaxa = 77,45 I/s(Elevado 2).

1050x1,5
Qpi = 7TASXLS = commemeememee D Qyy = 97,451/5= 353,00 m’/h
86.4

- Vazdo méxima didria para (Elevado 1) a regido do Kobayat Libano Qmaxa = 138,22
I/s.

A vazdo de bombeamento da elevatéria sera:
Qb=97,45+ 138,22 » Qb=1235,67 I/s
A vazéo de cada bomba sera :
235,67 Ifs
Q = 2> Q=785611l/s
3

Cada um dos 04 conjuntos deve apresentar as seguintes caracteristicas:
Q= 78,56 1/s =282,82 m’/h.
--Hm = 26,60mca.

- Vazio

- Altura manométrica -

- Poténcia do motor--- = 50CV.

- Rotagao: n = 1750 rpm(4 polos);
- Tensdo 220/380/440V.

- Freqiiéncia f=60Hz

Os conjuntos existentes atendem com folga a demanda solicitada, por isso serdo
mantidos.

¢)Para o Elevado do Campestre. .

Estao instalados nesta elevatoria 02 conjuntos motobombas, cada um, apresenta as
seguintes caracteristicas:

- Vazio Q= 20,00 I/s = 72,00 m*/h.
- Altura manométrica --------=--==-=-=-=-=-=--| Hm = 56,00mca.

- Poténcia do motor-------------—-mcmmmmmmee P=25CV.

- Rotagdo. n = 1750 rpm(4 polos);

- Tensdio 220/380/440V.

- Freqiiéncia f=60Hz

A vazdo maxima didria para atender esta regido ¢ de Qmaxd =23,48 I/s ¢ a maxima
vazao de bombeamento(Qb) serd igual a:

Qb =23,48 I/s= 84,53 m*/h

A cota de entrada de 4gua do reservatorio elevado do Campestre de 500m”* é de 623,20
m e o nivel minimo de dgua no reservatério semi-enterrado da Paulicéia é de 583,00 m.
Logo a altura geométrica(Hg) sera de:

- Hg = 623,20 - 583,00 = Hg = 40,00m
- A perda de carga ¢ de Ah =7,73m
- A altura manométrica serd:

- Hm = 40,00 + 7,73 =» Hm = 48,00mca.

Os dois conjuntos existentes serdo trocados por dois novos conjuntos, sendo um
reserva, cada um com as caracteristicas apresentadas em sequéncia:

Q=23,48 Is = 84,53 m’/h.

- Altura manomeétrica ==-===es=meseemmenmmemaaaHm = 48,00mca.

- Vazio

- Poténcia do motor------=s-=-sseeenemeeneeaa-P=25CV.

- Rotac@o: n = 3500 rpm(2 polos);
- Tensio 220/380/440V.
-Frequéncia f=60Hz

d)Elevatoria do Reservatério Apoiado para o Elevado do Kobayat Libano. )

Estdo instalados nesta elevatéria 03 conjuntos motorbomba, sendo um reserva, cada um,
apresenta as seguintes caracteristicas:

Q=76,39 I/s = 275,00 m*/h.
Hm =41,00mea.

- Vazio

- Altura manométrica -

- Poténcia do motor--- ---P=75CV.
- Tensao 220/380/440V.
- Frequéncia f=60Hz

A vazdo maxima didria para atender esta regido ¢ de Q maxa =138,22 I/s e a maxima
vazdo de bombeamento(Qb) sera igual a:

600x1,5
Qb=138,22x1,5 - ~-=e----m-=196,91 l/s
86.4

A altura geométrica (Hg) € igual a:

Hg= 581 -550 = Hg=31Im
A perda de carga estimada em Ah =13,00m
A altura manométrica Hm, sera:

Hm = 31,00 + 13,00 = Hm =44,00m

Caracteristicas dos novos conjuntos:

Vazio Q= 98,46 I/s = 354,44 m*/h.
Altura manométrica ----------------------—--Hm = 44,00mca.

Poténcia do motor------------m--eemceemeeee P=100CV.

Rotagdo n= 1750 rpm(4 polos);
Tensao 220/380/440V.

Fregiiéncia f=60Hz

7.7.3- Reservacﬁol

a)Na Paulicéia e Campestre

Resevacdo Existente(RE):

01 reservatorio semi-enterrado de concreto armado 5200m*
01 resevatorio elevado de concreto armado. 550m’
01 reservatorio elevado ¢/ base de concreto armado e 2 tanques de 250m’.........500m>

01 resevatérios elevado ¢f base de concreto armado e 2 tanques de 100m’........ 200m’

Vazio do dia de maior consumo Q yaxa = 176,71 Us

Reservagio Necessaria(RN):

176,71x86,4

RN = cecemeemencnaanans == RN =5100m".
3

Resumo:

- RE= 6450m*;

- RN =5100m’;

- SR =1350m’.

-RP = 500m’

Esta prevista a construgdo de um reservatorio elevado de 500m3 no Bairro Campestre

b)No Kobayat Libano

Resevacdo Existente(RE):

01 resevatorio apoiado de concreto armado. 4000m’
01 resevatério elevado ¢/ base de concreto armado e 2 tanques de 250m’ 500m*

02 resevatérios elevado ¢/ base de concreto armado e 2 tanques de 50m’

TOtaleverreereeenesreessnsmsries 4600m*
Vazio do dia de maior consumo Qumaxa = 138,22 /s

Reservagio Necessaria(RN):

132,22x86 4
R — N N T TT e
3
Resumo:
- RE= 4600m’;
- RN =3810m’;
- SR =790m".

7.8 - SUBSISTEMA MARECHAL - XV DE NOVEMBRO/UNILESTE'

7.8.1 — Aducio

a)Marechal - XV Novembro
Sub adutoras existentes
01 de 450mm e 1095m de extensdo em fofo cizento, sem revestimento .

01 de 400mm e 1095m de extensdo em fofo ductil revestida.

b) Marechal — Unileste

Sub adutoras existentes

01 de 500mm e 2165m de extensdo em fofo ductil, revestida .
01 de 250mm e 2050m de extensdo em fofo,sem revestimento.

01 de 250mm e 2050m de extensdo de cimento amianto.

7.8.2 - Recalque’

Conjuntos elevatoérios existentes na Marechal:

04 para Q= 100l/s, Hm =41mca , P=75CV e 1750rpm.
01 para Q= 140 I/s, Hm = 55mca, P= 150 CV e 1750 rpm.
01 para Q=2001/s,Hm =36 mcae P=125CV ¢ 1750rpm

a)Marechal — XV e Vila Independéncia.

Vazao maxima diaria para XV:
Qmaxa = 302,61 I/s e a maxima vaziio de bombeamento e mais cerca de 80,0 I/s
distribuida em marcha, Qb sera:
6730x1,5
Qb =302,61x1,5 = <--eenunneee +80,00 2 Qb =417,07l/s
86,4
A cota do nivel minimo de 4dgua nos reservatorios da Marechal ¢ igual a 557,60 e de

entrada dos reservatorios semi-enterrado da XV ¢ igual a 588,10. A altura geométrica
sera:

Hg = 588,10 — 557,60 = Hg = 31,50m.

As duas adutoras paralelas de 1095m de extensdo com didmetros de 400 e 450mm , sao
equivalentes a uma adutora de 400mm e 222,73m de extensdo.

A perda de carga nestas duas adutoras sera(Ah):
0,41707"%2x 222,73
Ah= = Ah=8,07m
[0,2785x100x0,40%% 132

Sendo a perda de carga igual a Ah = 8,07m , a altura manométrica (Hm) sera:
Hm =31,50 + 8,07 = Hm =40,00 mca.
Caracteristicas dos conjuntos:

03 conjuntos:

- Vazio Q=100 /s = 360,00 m*/h.
- Altura manométrica ------------=-=-=--=-=o-| Hm = 40,00mca.

- Poténcia do motor----------------=-semeeeeee-P= 75CV.

- Rotagdo. = 1760 rpm(4 polos);

- Tensdo 220/380/440V.

- Freqiiéncia f=60Hz

01 Conjunto:

- Vazio Q = 140 I/s = 504,00 m*/h.
- Altura manomMetrica ---------=--=-=eccecoees| Hm = 41,00mca.

- Poténcia do motor-=--s=s-sesssssmmensmeennanaP= 100CV.

- Rotacao. = 1760 rpm(4 polos);

- Tensiio 220/380/440V.

- Freqtiéncia f=60Hz

Logo os 03 conjuntos existentes poder@io ser aproveitados sendo necesséria a troca do
quarto conjunto.

I necessaria a realizagio de limpeza ou recuperagio, com revestimento de argamassa
cimento areia, da linha de 450 mm e 1095m de extensao.

c)Recalque para o Reservatério elevado da xv!

Conjuntos existentes: um conjunto para Q = 250m’/h , Hm = 30mca ¢ P= 40CV ¢
conjuntos idénticos para Q= 180m*/h , Hm = 32mca e P = 40CV

Vazdio maxima didria Q maxa = 109,21 I/s e a maxima vazio de bombeamento , Qb ser4:

550x1,5
Qb =109,21x1,5 - =-====---=-- > Qb = 154,271/s
86,4
A cota do nivel minimo de agua nos reservatorios semi-enterrado da XV é igual a
584,00 e de entrada do reservatério elevado é igual a 607,80. A altura geométrica sera:
Hg = 607,80 — 584,00 = Hg = 23,80m.
A perda de carga igual a Ah = 6,0m , a altura manométrica (Hm) sera:
Hm = 23,80 + 5,00 = Hm = 31,00 mca.

Os 03 conjuntos existentes deverdo ser trocados. Os novos

apresentar:

conjuntos deverdo

Q=77,14l/s =277,68 m’/h.
---Hm = 31,00mca.
-P=50CV.

- Vazao

- Altura manométrica --

- Poténcia do motor-----

- Rotagio. = 1760 rpm(4 polos);
- Tensao: 220/380/440V.
- Fregiiéncia f=60Hz

b)Recalque para os Bairros Jardim Eleite , Nova América e Adjacéncias

Os dois conjuntos existentes apresentam, cada um, Q= 325m’h e altura manométrica
de 70mca, cuja pressao de saida é controlada por inversor de frequéncia.

Vazdo maxima diaria Q maxa = 54,41 I/s e a maxima vazdo de bombeamento , Qb sera:
Qb =5441x1,5 2 Qb= 81,621/s< Q=90.28 I/s.

Logo os conjuntos atendem a demanda atual

7.8.3 - Reservagio. '

a)Marechal
Reservacio Existente(RE):
01 resevatorio semi-enterrado de concreto armado de ...............cooo.eecernreennnn...4200m’
01 resevatorio semi-enterrado de concreto armado de.............. oo 1000m*
01 resevatorio semi-enterrado de concreto armado de ........o... cooeerevssinssesnnsn. 2000m°
01 resevatério semi-enterrado de concreto armado de......ovcivcviieiieicicninns 1100m*
71 OER——_. 8300m*
Vazdo do dia de maior consumo Q maxa 154,63 I/s
Reservagdo Necessaria(RN):
154,63x86,4
3 N == RN = 4460m’.
3
Resumo:
- RE=8300 m’;
- RN =4460 m’;
-SR=3840 m’.
b)XV de Novembro'
Resevacdo Existente(RE):
01 resevatorio semi-enterrado concreto armado 4000m*
01 resevatorio semi-enterrado concreto armado 1680m*
01 resevatorio elevado concreto armado 550m’
Totalsssmummd 6730m’
Vazao do dia de maior consumo Qpaxa 302,61 l/s

Reservagdo Necessaria(RN):

302,61x86.4
RN = —memmemmeemmemmee = RN = 8720m’.
3
Resumo :
- RE= 6730m’;
- RN =8720m*;
- DR = 1990m’.

O déficit de reservacio de 1990m’, serd coberto pelo aumento da vazdo de
bombeamento entre Marechal e XV de Novembro, pois na Marechal ha sobra de
reservagiio de 3840m°.
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7.9 - SUBSISTEMA UNIFICADA — JUPIA/SAO DIMAS'

7.9.1 - Adugio

a)Unificada- Jupia
Sub adutora existente

01 constituida de um trecho de 200mm e 3825m e o outro de 300mm e 625m de
extensdo.

Sub adutora a construir:

01 de 3825m de extensdo e 500 mm de didmetro paralela a existente.

b)Unificada —Sao Dimas.

O abastecimento deste bairro ¢ feito através de um sistema de bombeamento que
bombeia a dgua diretamente para a rede tendo a pressdo controlada por inversor de
freqiiéncia.

A agua ¢ bombeada através de uma canalizagio principal assim constituida: um trecho
sem distribuigdo de 300mm de didmetro e 475 m de extensdo em fofo ductil de 150mm
e uma malha formada por 1425m de rede de 150mm em fofo e fibro cimento e 540m de
rede © 225mm em PEAD,

¢)Unificada —Takaki.

Parte da regido da Paulista é abastecida pelo recalque do Jaragud, em que um conjunto
elevatorio recalca agua diretamente para uma rede de 250mm de didmetro e 2790m de
extensdo de fofo cinzento ndo revestido, cuja sobra ¢ acumulada no reservatorio elevado
do Takaki.

7.9.2 - Recalque

a)Unificada —Jupii.
Conjuntos elevatérios existentes:

02  Para Q=111,111/s, Hm = 100mca , P=250CV e 1750rpm, sendo um reserva, que
abastece o reservatorio do Jupia e os reservatdrios da Marechal, simultaneamente.

A vazdo maxima didria € Q maxa = 39,33 I/s e a maxima vazdo de bombeamento(Qb)
sera:

500x1,5
Qb = 39,33x1,5 - -—-——--———-- = Qb = 50,311/5 e o restante da vazdo até atingir
0s
86,4
111,11 V/s vai para os reservatorios da Marechal.

A cota do nivel minimo de dgua no reservatério de 3000m* da Unificada ¢ igual a
486,00 e de entrada do reservatério elevado do Jupid é igual a 557,10. A altura
geométrica sera:

Hg = 557,10 — 486,00 & Hg = 71,10m.

As duas sub adutoras paralelas ambas com 3825m de extensdo e didmetros de 200 e
500mm e o segundo trecho constituido 625m de 300mm, sdo equivalente a uma sub
adutora de 300mm e 5607m de extensdo.

A perda de carga nestas duas adutoras serd(Ah):

0,05031"%2x 5607
Ah = 2 Ah=11,71m
[0,2785x120x0,30% "85

Sendo a perda de carga igual a Ah = 11,71m , a altura manométrica (Hm) sera:
Hm= 71,10 + 11,71 =» Hm =82.81 mca.

Como aumento de vazdo, abastecendo também os reservatérios da Marechal a altura
manométrica se ajusta para cerca de |00mca.

Caracteristicas dos conjuntos:

02 conjuntos, sendo um reserva:

- Vazio Q=111,11 l/s = 400,00 m*h.
- Altura manométrica -----------=----=-----——--Hm = 100,00mca.

- Poténcia do motor---------------moemeeeee P=250CV.

- Rotagdo = 1760 rpm(4 polos);

- Tensio 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

Logo os 02 conjuntos existentes poderdo ser aproveitados. '

b)Unificada —Takaki.

Conjuntos elevatdrios existentes:

01 para Q=60 /s, Hm = 150mea , P=250CV e 1750rpm

01 para Q=501/s, Hm = 150mca, P=300CV e 1750rpm

Estes conjuntos operam individualmente, sendo por isso, um reserva do outro.

Vazio maxima didria Quaxa = 33,33 I/s € a maxima vaziio de bombeamento(Qb) seré:
Qb =33,33x1,5 = Qb =50,00l/s

Como nio vai haver mudanga do ponto de trabalho os conjuntos existentes continuariio
sendo aproveitados.

¢)Unificada — Sao Dimas.

Sistema existente conta com conjunto elevatério controlado por inversor de frequéncia,
que apresenta as caracteristicas das a seguir:

- Vazio Q =41,94 1/s =15098 m?/h.
= Altura ManoMeEtrica =====-=-====m=mmsm=mmmn=| Hm = 84,00mca.

- Poténcia do MoOtor----=--mmmeeemmmamecmeeee P=75CV.

- Tensdo 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

A vazao maxima diaria ¢ de 18,16l/s ¢ a vazdo maxima de bombeamento sera(Qb);
Qb= 18,16x1,50 2 Qb=27,24 I/s
Como a vazao do conjunto existente ¢ maior que a necessaria, este sera aproveitado.

7.9.3 - Reservagio. !

a)Unificada

Resevacdo Existente (RE):

01 resevatério apoiado de conereto armado de 3000m*
01 resevatério enterrado de concreto armado de 1250m*
01 resevatério elevado de concreto armado de(Takaki). ..500m*

Total 4750m’

Vazio do dia de maior consumo Quaxe=107,49 /s

Reservacdo Necessaria (RN):

107,49x86.4
RN = --eeemeeeeee-=3 RN = 3100m°.
3
Resumo:
RE=4750m?;
RN =3100m’;
SR = 1650m’.
b)Jupia'
Resevacdo Existente(RE):
01 resevatorio elevado de concreto armado de 500m’
Total....o.cooevre....500m>
Reservacio Necessaria(RN):
39,33x86,4
RN = --emoermeemeeeea=3 RN = 1140n1".
3
Resumo:
- RE= 500m’;
- RN =1140m’;
- DR = 640m’.

O déficit de reservagio de 640m’, sera coberto pelo aumento da vazdo de bombeamento
entre Unificada e Jupia, pois neste local ha sobra de reservagio de 1650m’.

Os Desenhos n® 135-PS-SAA-003 ¢ 004, apresentados ao final do volume, contem
respectivamente o Fluxograma e o Sistema de Abastecimento de Agua proposto para o
ano 2025.

8 - PRE-DIMENSIONAMENTO DOSISTEMA PARA O ANO 2040

8- PRE-DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA PARA O ANO 2040

A vazdo maxima diaria prevista a ser distribuida no ano de 2040 é de 189858 I/s e a
ser captada é de cerca de 1993,51V/s. Estas vazdes foram levantadas considerando a
perda total de 25% na distribuigéio.

8.1 - SUBSISTEMA BOA ESPERANCA -ELEVADO E BOA ESPERANCA
SANTANA- SANTA OLIMPIA

8.1.1- Ampliacio do Recalque Boa Esperanca —Elevado.

O sistema existente € constituido 02 conjuntos para Q= 155,30 I/s ¢ Hm = 23mca, com
motor de 75CV.

A vazdo maxima do dia de maior consumo para este subsistema é de Quaxa = 112,19 l/s
e a vazdo maxima de bombeamento Qb € de:

750.000x1.,5
Qb= 112,19x1,5 - -omeermeeeee D Qb = 15,3005
86.400

A cota do nivel minimo de agua do reservatério apoiado ¢ igual a 576,00 m e a
cota de entrada de dgua nos reservatorios elevado ¢ de 595,00 m. Logo a altura
geométrica Hg sera de:

Hg = 595,00 — 576,00 < Hg = 19,0m

A perda de carga total para Qb = 155,30 I/s é de Ah = 3,00mca e altura manométrica
serd de:

Hm = 19,00+ 3,00 = Hm = 23,00mca.

Os novos conjuntos cada um apresenta as seguintes caracteristicas:

- Vazio Q= 155,30 /s = 559,08 m*/h.
- Altura manométrica —--Hm = 23,00mca.

- Poténcia do motor--- ---P="75CV.

- Rotagéo = 1180 rpm(6 polos);

- Tensdo 220/380/440V.

- Freqiiéncia f=60Hz

Logo os conjuntos existentes podem ser aproveitados.

8.1.2 - Ampliagao do Recalque Boa Esperan¢a —Santana — Santa Olimpia. !

O sistema existente ¢ constituido 02 conjuntos para Q= 7,72 I/s ¢ Hm = 46,00 mca, com
motor de 12,5CV.

Vazdo méaxima do dia de maior consumo para este subsistema ¢ de Quaxa = 8,19 I/se a
vazdo méxima de bombeamento serd igual esta vazdo, pois nos bairros existe
reservagao.

A cota do nivel minimo do reservatorio apoiado € igual a 576,00 m e a cota de
entrada nos reservatérios elevado de Santana de 609,50 m.

Logo a altura geométrica Hg sera de:
Hg = 609,50 — 576,00 < Hg = 33,50m

A extensio total da rede de 150mm em PVC Defofo ¢ de 7720m ¢ a perda de carga
total para Qb =8,19 l/s é de

0,00819'4%2 x7720
Ah= = Ah = 16,35mea
[0.2785x120x0,15%%%]"452

A altura manométrica Hm sera de:
Hm = 33,00+ 16,35 < Hm = 49,35mca.

Caracteristicas dos dois conjuntos, sendo um reserva:

- Vazio Q=9,19 /s =33,08 m*/h.
- Altura manométrica ----------------------—--Hm = 50,00mca,

- Poténcia do motor=--=-=smmmmmmmeemme e P=12,5CV.

- Rotagdo n = 3500 rpm(4 polos);

- Tensdo 220/380/440V.

- Fregiiéncia f=60Hz

Logo os conjuntos existentes poderdo ser aproveitados.

8.1.3 - Reservacio. '

8.1.3.1- Santana-Santa Olimpia e Vila Belem

a)Santa e Santa Olimpia

Resevacio Existente(RE):
3

-Santana 02 reservatérios de elevado de fibra de vidro cada um de 50m’............. 100m’
-Santa Olimpia 1 de 50m® e 1 de 100m’...........

Reservacdo Necessaria(RN):
6,3x86,4
RN = -—eeeeee==3 RN = 182,00m’.

3
Resumo:
- RE=250m’;
- RN = 182m™;
- SR = 68m’.
b)Vila Belem
Resevagdo Existente(RE):

-01 reservatério de elevado de fibra de vidro  de S0Mm’.......v.merveieerrmessessnnsnesanns 50m’

Reservagdo Necessaria(RN):
0,92x86,4
RN = -oeeemeeeeeei=3 RN = 27,00m’.
3

Resumo:

- RE=50m’;
-RN= 2711!3;
- SR =23m’.

8.1.3.2- Elevado e Apoiado da Boa Esperanga. 1
Resevacdo Existente(RE):

01 reservatério semi-enterrado de coCreto armado..........v..ereveeesvesesresessennes,4,.800m*

01 Elevado de concreto armado 500m?

01 Elevado com base de concreto e tanque em fibra de vidro...
Total...

Reservacao Necessaria(RN):
179,45x86.,4
RN = --remmmmmeeeeee-==) RN = 5170m’.

3
Resumo de Reservacdo:
- RE= 5.550m’;
-RN =5.170m’;
- SR = 380m’.

8.2 - SUBSISTEMA BALBO-ARTEMIS E BALBO BOA ESPERANCA

8.2.1- Balbo-Artemis-Lago Azul.

8.2.1.1- Elevatéria

a)Balbo Artemis

O sistema existente ¢ constituido por 03 conjuntos para Q= 20 I/s e Hm = 22mca, com
motor de 20CV.

A vazdio maxima do dia de maior consumo para este subsistema é de Quaxa = 31,68 I/s
que ¢ vazdo maxima de bombeamento Qb de 40,00 Us.

A cota do nivel minimo do reservatério enterrado da Balbo ¢ igual a 507,00 m e a cota
de entrada do reservatorio elevado de Artemis de 515,45 m. Logo a altura geométrica
Hg sera de:

Hg =515,45-507,00 & Hg = 8,45m

A perda de carga para a vazdo de 40,00/s linha constituida de 9308m de extensio e
250mm de diametro ¢é igual a Ah =30,90m

A altura manométrica Hm sera:
Hm = 8,45+ 30,90 2 Hm = 39,50mca.

Os 03 novos conjuntos, sendo um reserva, cada um, deverdo possuir as seguintes
caracteristicas:

- Vazio Q= 20,00 I/s = 72,0 m*/h.
- Altura manomeétrica -------------------------Hm = 22,00mca.

- Poténcia do mOtOr=--s=mmmmmmmemee e P=20CV.

- Rotag@o. n = 3500 rppm(2 polos);

- Tensao: 220/380/440V.

- Fregiiéncia f=60Hz

Logo os conjuntos existentes poderdo ser aproveitados

b)Apoiado para o Elevado de Lago Azul'

O sistema existente é constituido 02 conjuntos para Q= 17,00 I/s e Hm = 20mca, com
motor de 7,5CV.

A vaziio maxima do dia de maior consumo para este subsistema ¢ de Q maxa = 7.20 l/s e
vazao maxima de bombeamento Qb sera igual a:

250.000x1,5
- P Qb=6,46 /s
86.400

Qb= 7,20x1,5 - -

Como a vazdo de cada bomba existente ¢ igual a 17,00 I/s, bem superior a necessaria
serdo mantidos os conjuntos existentes.

c)Balbo-Semi-enterrado da Boa Esperanca

O sistema existente € constituido 03 conjuntos para Q= 51,80 I/s ¢ Hm = 80mca, com
motor de 75CV.

A vazdo maxima do dia de maior consumo para este subsistema € de Q maxa = 187,65 I/s
que ¢ igual a vazdo de bombeamento.
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A cota do nivel minimo do reservatério enterrado da Balbo ¢ igual a 507,00 e a cota do
nivel maximo de dgua do reservatério semi-enterrado da Boa Esperanga ¢ de 580,00.
Logo a altura geométrica Hg serd de:

Hg = 580,00 - 507,00 & Hg = 73,00m

A extensdo do trecho da linha de 400mm de didmetro em fofo ductil entre Balbo e Boa
Esperanga ¢ de 1650m. A perda de carga para vazdo de 187,65l/s ¢ igual a Ah =
9,72m

A altura manométrica Hm sera:
Hm =73+ 9,72 & Hm = 83,00mca.

Deverdo ser instalados 04 conjuntos sendo um reserva, cada um com as seguintes
caracteristicas:

Q =62,60 I/s = 225,40 m’/h.
- Altura manomeétrica -=---====-==mmnmmmnu-=---Hm = 83,00mca.

- Poténcia do motor--------ccemceccmmcccaanooe P=100CV.

n = 3500 rpm(2 polos);
220/380/440V.

f=60Hz

-Vazao

- Rotagao

- Tensdo

- Frequéncia

8.2.1.2- Reservag:"aa.'

a)Distrito de Artemis
Resevagdo Existente(RE):
01 resevatoério elevado com base de concreto e dois tanques de 250M°. v 500m’
Reservagdo Necessaria(RN):
24,48x86,4
RN = —--ememememeneeee=¥ RN = 705,00m”.

3
Resumo de Reservacao:
- RE=500m’;
- RN =705m’
-SR = 205m’.

Foi projetado um reservatério elevado de 250 m’ para ser construido nesta etapa, junto
ao existente.

b) Lago Azul
Resevagao Existente(RE):

02 reservatérios de elevado de fibra de vidro de 125m’ cada...

01 resevatorio elevado concreto armado

Reservagdo Necessdria(RN):
7.20x86.4
RN = o= RN = 208,00m’.
3

Resumo de Reservacdo:
- RE=950m’,;
- RN =208m’;
- SR =T742m’,
c)Balbo.
Resevagio Existente(RE):
01 reservatorio de enterrado de concreto armado 1000m’
300m’
T IO 3300m*

01 reservatério de enterrado de concreto armado.

8.2.1.3- Aducio.'

a)Distrito de Artemis

A sub adutora de 200mm de diametro e 1650m de extensdo existente que interliga a
sub adutora de 250mm de didmetro, existente junto a SP 304 ao reservatorio elevado de
500m” é suficiente para atender a maxima vazdo diaria de 24,48 I/s.

8.3 - SUBSISTEMA SANTA TEREZINHA- BALBO'

8.3.1 - Reservagao.

Resevagéo Existente(RE):

01 resevatério elevado de concreto armado, 500m’

01 reservatério apoiado de concreto armado...............coooooiiiicc 2000m’
Total.......... 2500m’

Vazdo do dia de maior consumo Qi ey 77,23 l/s

Reservagio Necessaria(RN):

77,23x86,4
RN = == RN =2225m’.
3
Resumo de Reservacdo:
- RE=2500m’;
- RN =2225m’;
-SR = 275m’.

8.3.2 - Adugao.

a)Para os reservatérios da Balbo.

Execugdo de 2000m de sub adutora de 400mm de didmetro, em fofo ductil.

b)Do Capim Fino para reforcar o sistema do reservatorio elevado de Santa
Terezinha.

Execugio de 1080m de sub adutora de 400mm de didmetro em fofo diictil;

¢)Do Capim Fino para Mario Dedini e Nova Piracicaba.

As adutoras existentes atendem a vazdo da hora de maior consumo de 342,92 I/s. .

8.4- SUBSISTEMA TORRE DE TV —UNINORTE —-SANTA ROSA E VILA
REZENDE'

8.4.1 - Reservagio.

a)Torrede TV

Resevacdo Existente(RE):

02 reservatérios apoiado de.fibra de 100m® cada 200m*

01 reservatorio apoiado de.fibra 200m3

01 reservatorio de concreto armado 4000m’
Total...ocoovrerrvrsenrenr. 4800m’

Vazao do dia de maior consumo Q maxa 405,05 I/s

Reservacdo Necessaria(RN):
405,05x86,4

= RN = 11.700m’.

Resumo:

- RE= 4400m’;
- RN = 11700m*;
-DR = 6400m’.

Foi projetado um reservatorio elevado de 6400m® para ser construido na mesma érea
com cotas do reservatario de 4000 m’, ou seja, a cota do nivel maximo de dgua ¢ de
610,00 m e a cota do nivel minimo 606,00 m.

b)Vila Rezende
Resevagdo Existente(RE):

Olreservatorio elevado de concreto armado. 550m’
01 reservatorio demi-enterrado de conereto armado ... 1000m*
JLUTE R 1550m’

O reservatorio de 1000m’, em fun¢do da sua cota, serd aproveitado apenas para
abastecer os Bairros Jardim Primavera, Fatima, Nossa Senhora da Aparecida e
proximidades utilizando as bombas que abastecem o bairro Santa Rosa, utilizando

inversores de freqgiiéncia.
Vazdo do dia de maior consumo Quaxa . 46,84 I/s

Reservacdo Necessaria(RN):

46,84x86,4
AN E——" SN LT R
3
Resumo:
- RE= 550m’;
- RN = 1350m%;
- DR = 800m®.

O déficit de reservagio de 800m’, sera suprido com aumento da adugdo da Torre de TV
para a Vila Rezende.

8.4.2 - Adugio. '

a)Da Torre de TV a Vila Rezende.

A cota do nivel minimo de dgua dos reservatorios elevado da Torre de TV ¢ de 606,00
m ¢ a cota do nivel maximo do reservatorio elevado da Vila Rezende 561,40 m.

A extensdo da sub adutora de 300mm de didmetro, em PVC Defofo, entre o
reservatérios da Torre de TV e elevado da Vila Rezende é igual a 5196 m.

Carga disponivel —Ah = 606,00 — 561,40 <» Ah = 44,60 m
A capacidade de adugdo desta adutora(Qad) ¢ de:
44,60
Qad = 0,2785x120x0,30*® X(===nnnn==-)"** B Qad = 108,001/s
5196
O sistema de bombeamento da Vila Rezende estara atendendo uma populagio de:
P=125,10 ha x45hab/ha =» P = 5630 habitantes
A vazdo maxima diaria para esta regifio sera de:
1,20x5630x272
Q maxd = ===-m-mmmmmmmm—ee D Q pava = 21,27 I/s
86.400

A vazdo necessaria(QN) da Torre de TV ao reservatorio elevado da Vila Rezende ¢ de:

550x1,5
QN = 21,27 +46,84x1,5 — ---—-------- = QN = 81,98 I/s< Qad= 108,00 I/s. OK!
86.4

b)Do Capim Fino a Torre de TV.'

O sistema de adugdo sera constituido de dois trechos com tubulagdes paralelas . O
primeiro consta de 1700 m de tubulagdes de 300 e 500 mm de didmetros e o segundo
trecho de 1400 m com tublagoes de 250 ¢ 500 mm de diametro.

Nesta etapa esta prevista a execugdio de 1700 m de adutora com diametro de 300mm
em fofo ductil.

Estes dois trechos em paralelos vao ser equivalente a um trecho de 2168 m de tubulagio
de 500mm de diametro. Esta elevatdria esta prevista para recalcar a vazdo do dia de
maior consumo igual Qmasa =4035,05 I/s.

A perda de carga(Ah) sera de:
0,40505"*x 2168
Ah = = Ah =17,90m
[0.2785x120x0,50%% |85

O nivel maximo de agua dos reservatorios elevado da Torre de TV esta na cota 610,00
m ¢ o nivel minimo de agua nos reservatorios do Capim Fino é igual a 551,50 m.

A altura geométrica(Hg) ¢ de;
Hg =610,00- 551,60 < Hg = 58,40m
A altura manométrica(Hm) sera de:

Hm = 58,40 + 17,90 =» Hm = 76,30m

Os 03 conjuntos elevatdrios, sendo um reserva, cada um deverdo recalcar 202,501/s=
729,00m3/h, sob a altura manométrica de 76,30m.

Os 02 conjuntos existentes apresentam as seguintes caracteristicas:

- Vaziio Q=150,0 I/s = 540,00 m*/h.
- Altura manométrica --Hm = 60,00mca.
- Poténcia do motor--- ---P=175CV.

- Rotagao n = 1775 rpm(4 polos);
- Tensdo 220/380/440V.
- Frequéncia f= 60Hz

Estes dois conjuntos deveriio ser substituidos por 03 conjuntos, sendo um reserva, que
apresentam as seguintes caracteristicas:

- Vazao Q =202.50 I/s = 729,00 m*/h.
- Altura manometrica ----=--======s=s=nm=n==-Hm = 76,3mca.

- Poténcia do motor--------=-==--===---==----—-P=300CV.

- Rotagdo n = 1770 rpm(4 polos);

- Tensdo: 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

¢)Booster movel para abastecer Hyundai e outras empresas previstas para se
instalarem na Suppliers. '

O Booster movel acionado por motor de 10CV e tendo a pressdo de saida controlada por
inversor de frequéncia apresenta as caracteristicas dadas a seguir:

- Vaziio Q=2523 /s =90,83 m*/h.
- Altura manomeétrica ------=--====ssmesueeeee-Hm = 16,00mca.

- Poténcia do motor----------------=-=-=---———-P= [ 0CV.

- Rotagio. n = 3500 rpm(2 polos);

- Tensdo: 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

d)Booster mével para abastecer Uninorte e Vila Nova.

O “booster” existente em operagao apresenta as seguintes caracateristicas:
Q=10,37 I/s = 37,33 m*h.
-Hm = 18,00mca.

=5,0CV.

- Vazio

- Altura manométrica

- Poténcia do motor--

- Rotagdo: n = 3500 rpm(2 polos);
- Tensdo 220/380/440V.
- Frequéncia f=60Hz

(INI 60-125 motor de 5.0CV)

O “booster “ movel para esta etapa, devera apresentar as caracteristicas apresentadas
na seqiiéncia:

- Vazio. Q = 14,00 l/s = 50,46 m’/h.
- Altura manometrica «----=---=-=z=mmummmmses| Hm = 20,00mca.

- Poténcia do motor---=r=r==sm=ssrmrermmemnneP= 7 SCV.

- Rotagdo: =3500 rpm(2 pdlos);

- Tensdo 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

(INI 60-125 motor de 7,5CV)

Deverd ser efetuada a substituigdo do “booster” existente ou feitas adaptagdes com
substituigdo da bomba e do motor, bem como os acessorios elétricos e hidraulicos.

¢)Adugiio da Torre de TV 4 Unileste'

Nesta etapa estd prevista a execucdo da linha que interligard os sub sistemas Torre de
TV e Unileste e devera apresentar as seguintes caracteristicas:

- Extensdo = 8000,00m;

- Diametro = 500mm;

- Material = fofo ductil.

- Vazio necessaria para esta etapa ¢ de QN =Q maya =230,25 /s

A cota do nivel minimo nos reservatorios elevado da Torre de TV ¢ igual a 607,00 e o
nivel de chegada nos reservatérios da Unileste tem cota igual a 583,35, Logo a carga
hidraulica disponivel (Ah)é de:

Ah = 607,00 — 583,35 < Ah =23,65m

A vazio aduzida(Qad) por esta linha ¢é igual a:

23,65

Qui= 0,2785x120x0,50*% ( -- - P Q. =0,233m’/s =233,00 I/

8000
Como Qad =233,00 I/s > QN = 230,25 I/s-OK!

8.5 -SUBSISTEMA DOIS CORREGOS-CECAP — TUPI E SANTA ISABEL'

8.5.1 - Adugio

a)Para Tupi-Santa Isabel
Para esta regido esta prevista uma populago de 5508 habiantes e a vazdo méaxima
Diaria (Q maxa) serd de:
1,20x5508x272
Quaxd = ==wm=mmmmmmmmemmneeee 2 Quuna= 20,81 I/s
86.400

A capacidade da linha entre os reservatérios elevados do Dois Cérregos e do Bartira é
de 58,53 I/s e com a conclusdo desta linha, excutando 900m de sub adutora de 250mm
faltante na 1" etapa, a capacidade de vazio até o Distrito de Tupi no inicio da estrada
para o Loteamento Santa Isabel sera maior que este valor, atendendo com uma grande
folga a demanda do local.

b)Dois Cérregos —Apoiado do Cecap.

A vazdo maxima didria para esta etapa esta prevista em Q maxa = 81,95 I/s. Para

aduzir esta vazdo foi prevista a construgdo de uma sub adutora entre estes dois sub
sistemas com as seguintes caracteristicas:

- Didgmetro= 300mm;

- Extensdo = 4000m;

- Material = fofo duetil.

¢)Unileste - Dois Cérregos.

A vazao de bombeamento do recalque para os bairros Monte Alegre, Santa Cecilia,
Unileste, Jardim Alvorada e adjacéncias, recalcando diretamente dgua nas redes e para o
reservatorio elevado da Unileste, com pressdo controlada por inversor de freqiiéncia é
de Qb= 114,84 I/s, cuja adugdo sera feita através de uma linha constituida, com duas
redes em paralelo, ambas de 300mm de diametro ¢ 1146m de extensdo, além de uma
linha de 150mm que vai abastecer os bairros Santa Cecilia e Monte Alegre. A outra
elevatoria vai recalcar diretamente para os reservatorios apoiados do Dois Corregos. O
recalque sera feito através de uma canalizagdo de 400mm de didmetro e 3232m de
extensdo. A vazdo de bombeamento nesta linha ¢ de Qb= 144,43 I/s.
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8.5.2 - Recalque’

a)Para Elevado Dois Corregos

Os 02 conjuntos existentes apresentam as seguintes caracteristicas:

- Vazdo Q=39,94 I/s = 143,78 m’/h.
- Altura manométrica ------------=------------Hm = 29, 00mca.

- Poténcia do motor------==-==ssmsmmneneeneeaa-P=20CV.

- Rotagao n = 1760 rpm(4 polos);

- Tensdo 220/380/440V.

- Frequéncia f'=60Hz

A vazdo maxima didria para esta etapa ¢ de Q maxa = 53,25 I/s e vazdo de

bombeamento(Qb) para o reservatdrio elevado sera de:
700x1,5
Qb =53,25%1,5 - ~=----m--—- & Qb = 67,72 I/s= 243,80 m’/h
86.4

A cota de entrada de dgua no reservatorio elevado é de 636,25 m e o nivel minimo de
agua dos reservatorios apoiado ¢ de 611,00 m. Logo a altura geométrica(Hg) sera de:

Hg = 636,25 - 611,00 & Hg =2525m

Sendo a perda de carga igual a Ah = 4,50m , a altura manométrica (Hm) sera:

Hm = 2525 + 4,50 = Hm = 30,00mca.

Caracteristicas de cada conjunto:

- Vazio Q = 67,72 I/s = 243,80 m’/h.
- Altura manomeétrica ==-===-s=mmm=smmmemmmmaaaHm = 30,00mca.

- Poténcia do motor----------=--=-==-=-=e=e-—-P= 40CV.

- Rotagdo: n = 1760 rpm(4 polos);

- Tensdo: 220/380/440V.

- Freqiiéncia f=60Hz

Os dois conjuntos existentes deverdo ser substituidos pelos dois novos escolhidos,
operando um conjunto de cada vez, sendo o outro reserva.

b)Para o apoiado do CECAP

O recalque
caracteristicas:

¢ constituido de 03 conjuntos apresentam, cada um, as seguintes

--Vazio Q =41,00 I/s = 147,60 m*/h.
- Altura manométrica -------------------------Hm = 70,00 mca.

- Poténcia do Motor=--==-===seemmsmemsmeeaeaaaP= 75CV.

- Rotagdo 1= 1750 rpm(4 polos);

- Tensio 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

Os 03 novos conjuntos recalcarao 91,18 I/s para o reservatorio apoiado do CECAP
através de duas linhas paralelas assim, constituidas:

-a primeira com dois trechos: um de 250mm didgmetro e 2290m de extensdo e outr(Q de
300mm de didmetro e 1528m de extensao;

-a segunda de 300mm e 4000m de extensdo em fofo ductil.

Estas duas linhas paralelas sdo equivalentes a uma linha de 300mm de didmetro e
1443 ,44m de extensdo. A perda de carga nesta linha sera de:

0,09118"*72x 1443 .44
Ah = => Ah =9,10m
[0,2785x120x0,30%% 42

A cota de entrada de agua no reservatério apoiado do CECAP ¢ de 649,50 m e o nivel
minimo de agua dos reservatorios apoiado do Dois Cérregos ¢ de 611,00 m. Logo a
altura geométrica(Hg) sera de:

Hg = 649,50 - 611,00 = Hg =38,50m
A altura manométrica (Hm) sera:

Hm = 38,50 + 9,10 =» Hm = 48,00mca.
Caracteristicas de cada conjuntos:
- Vazio Q = 46,00 I/s = 165.50 m’/h.

--Hm = 48,00mca.

- Altura manométrica -

- Poténcia do motor--- ---P=50CV.

- Rotagéo n = 1750 rpm(4 polos);
- Tensdo 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz'

Os 03 conjuntos existentes deverdo ser substituidos pelos tres novos conjuntos
escolhidos, operando até 02 conjuntos de cada vez.

c)Para o Elevado do CECAP

O recalque ¢ constituido de 03 conjuntos sendo um reserva, cada um apresenta as
seguintes caracteristicas:

- Vaziio Q= 86,94 I/s = 313,00 m*/h.
- Altura manomeétrica -----------—=m=-mmeeeeeez Hm = 35,00mca.
- Poténcia do motor------------------meoemmee P=50CV.
- Rotagdo n = 1760 rpm(4 polos);
- Tensio 220/380/440V.
- Freqiiéncia f=60Hz
A vazao necessaria (QN) nesta etapa sera de :
750x1,5
QN =91,18x1,5 - ~--emm-mmmmen = QN = 124,621/s= 448,62 m’/h
86,4
A vazdo de cada bomba(Qb) seré de:
QN 124,62
Qb= e = - Qb = 62,31 /s < Q= 86,94 I/s.
2 2

Logo, como as bombas instaladas tém capacidade maior que a necessidade, elas serdo
mantidas.

8.5.3- Reservagio. '

a)Elevado Dois Corregos

Resevacao Existente(RE):

01 resevatério apoiado de concreto armado de 1000m® cada.........ooevvvvicsrerenn. 2000m’

01 resevatorio elevado com 02 tanques de 250m3 cada defibra.eeerreeannennn. 500m®
-1 — 2500m’

Vazdo do dia de maior consumo Qi sisincrnd335 s

Reservacdo Necessaria(RN):

53,35x86,4
RN = = RN = 1540m’.
3
Resumo de Reservagdo:
- RE=2500m’
- RN =1540m°;
- SR =960m".

b)CECAP'

Resevacio Existente(RE):

01 reservatorio apoiado concreto armado 4000m’
..250m*
500m’
..4750m’

91,18 I/s

01 reservatorio elevado com base de concreto e tanque de.fibra

01 reservatorio elevado concreto armado
Total..

Vazio do dia de maior consumo Q jaxa
Reservagiio Necessdaria(RN):
91,18x86,4
L == RN =2630m’.
3
Resumo:
- RE=4750m’;
- RN =2630m’";
- SR =2120m’,
¢)Tupi Bartira e Peéria
Resevagdio Existente(RE):
01 resevatério elevado com base de concreto ¢ tanque de.chapa de ago............... 100m*
01 resevatorio elevado com base de concreto e tanque de.fibra...........................100m*
Vazao do dia de maior consumo Q paxd

Reservacio Necessaria(RN):

20,81 I/s

20,81x86,4
RN = esssssssssasis =3 RN = 600m".
3
Resumo :
- RE=200m’;
- RN =600m’;
- DR =400m’,

Seré construido junto ao reservatério do Bartira um reserevatério elevado de 400m’

8.6 - SUBSISTEMA UNILESTE'

8.6.1 - Recalque

a)Para o Apoiado do Dois Corregos

03 conjuntos existentes apresentam as seguintes caracteristicas:

- Vazio Q=90,28 I/s = 325,00 m*/h.
- Altura manométrica --Hm = 45,00mca.

- Poténcia do motor-- ----P=75CV.

- Rotagao: n = 1770 rpm(4 polos);

- Tensio 220/380/440V.

- Fregiiéncia f=60Hz

A vazdo maxima diaria para esta etapa é de Quaxa = 144,43 I/s que é a mesma do
bombeamento.

A cota de entrada de agua dos reservatorios apoiados do Dois Corregos ¢ de 614,00 m e
o nivel minimo de dgua nos reservatérios apoiado da Unileste ¢ de 581,00 m.

Logo a altura geométrica(Hg) sera de:
Hg = 614,00 — 580,00 = Hg = 34,00m
A perda de carga ao longo dos 3231,00m de sub adutora de 400mm de didmetro sera:
0,14443'%3¢ 332210
Ah = = Ah=11,72m
[0,2785x120x0,40%% ]'832

A altura manométrica serd
Hm =34,0 + 11,27 = Hm = 45,27mca.

Caracteristicas de cada conjuntos:

- Vazio Q= 0,0722 I/s = 260,00 m*/h.
- Altura manomeétrica ~=-=-=-=-smmemammmeme—ee-Hm = 45 27mca.

- Poténcia do motor---------s-cmmmmmmmcommnans P=75CV.

- Rotagdo = 1750 rpm(4 polos);

- Tensdo 220/380/440V.

- Fregiiéncia f=60Hz

Trés conjuntos existentes serdo mantidos, operando até dois conjuntos de cada vez,
sendo o terceiro reserva.

b)Para as redes dos bairros Monte Alegre, Santa Cecilia, Unileste, Jardim
Alvorada e adjacéncias. '

Os conjuntos para esta elevatoria apresentam as caracteristicas dadas a seguir para
abastecer esta regido:

- Vazao () =84.87 I/s = 305,54 m/h.
- Altura manométrica -------------------------Hm = 45,00mca.

- Poténcia do motor=----==m-mmmeemcmmemeeeoe P=75CV.

- Rotagdo n = 3500 rpm(2 polos);

- Tensdo 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

A vazdo maxima diaria para atender esta regido ¢ de Qmaxa =85.82 I/s e a maxima vazao
de bombeamento(Qb) sera igual a:

800x1,5
Qb = 85,82x1,5 - =-==-mmme--- 3 Qb = 115,001/s= 414,00 m*/h
86,4

A altura manométrica serd a mesma, ou seja:
Hm = 45,00mca.

Os dois conjuntos existentes, sendo um reserva, serdo substituidos por outros dois cujas
caracteristicas sdo inidcadas a seguir:

Q= 115,00 I/s = 414,00 m*/h.
---Hm = 45,00mca.

- Vazio

- Altura manométrica --

- Poténcia do motor-------------meememeee e P=100CV.

- Rotagio n = 1750 rpm(4 polos);
- Tensdo 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

8.6.2 - Reservagio'

Resevagdo Existente(RE):

01 resevatorio semi-enterrado de concreto armado. 1000m*

01 resevatorio semi-enterrado de concreto armado. 2400m’

01 resevatorio elevado de concreto armado........ 500m’
Totalevvrererveseeenenes 3900m’

Vazéo do dia de maior consumo Q maxa 85,82 /s

Reservagfio Necessaria(RN):

85,82x86,4
RN = smemeemeemece-=3 RN = 2480m’.
3
Resumo de Reservacdo:
- RE=3900m’;
- RN =2480m’;
- SR =1420m’.

8.7- SUBSISTEMA PAULICEIA , KOBAYAT LIBANO, NOVA SUICA,
CAMPESTRE E VOLTA GRANDE'

8.7.1-Aducdo.

a)Sub adutora Marechal-Paulicéia

Nesta etapa estd prevista a construgdo da sub adutora da Marechal ao Reservatério
Apoiado da Paulicéia com 4100m de extensdo e 400mm de didmetro em fofo dictil,
prevendo-se aduzir inicialmente cerca de 70 I/s.

b)Sub adutora Paulicéia — Kobayat Libano

As sub adutoras sdo capazes de aduzir do elevado da Paulicéia para o reservatorio
apoiado do Kobayat Libano as seguintes vazdes:

-De 300mm e 4600m de extensao ...132,401/s
-De 200mm e 4405m de extensdo 46,701/s
-De 250mme 430m mais 200mm e 4070m 45,801/s

Total.........224,90l/s

A vazio necessdria para esta etapa € de 163,11 I/s inferior a vazio de adugio do sistema
que é de 224,90 I/s, estando a adugdo com folga.

¢)Sub adutora Paulicéia — Campestre.

Para ampliar a capacidade de aduggio desta regido estd prevista a construgdo de uma sub
adutora interligando o recalque do Campestre ao reservatorio elevado de 500m’ deste
bairro, constituida de 672m de extensdo e didmetro 300mm, que irA complementar as
linhas existentes.

8.7.2-Estacoes Elevatorias.

a)Unificada- Paulicéia

Com a constru¢do da sub adutora Marechal a Paulicéia de 400mm de didmetro ndo sera
necessdria a ampliagio desta elevatoria. Ela ird funcionar com até 04 conjuntos
simultaneos, ficando o quinto como reserva, com a vazio de 300 I/s.

b)Para o Elevado da Paulicéia.

Os 04 conjuntos existentes apresentam as seguintes caracteristicas:

- Vazao Q= 83,33 I/s = 300,00 m/h.
- Altura manomeétrica --------=---===-===-mc=-] Hm = 27,20mea.

- Poténcia do motor--------------=-=--——---——--P= 50CV.

- Rotagao n= 1770 rpm(4 polos);

- Tensdo 220/380/440V.

- Freqiiéncia f=60Hz

Vaziao de bombeamento(Qy) com distribui¢do a partir dos reservatdrios elevados com
vazdo maxima diaria de Qpaxa = 80,64 I/s (Elevado 2).

1050x1.,5
Qb1 = 80,64X1,5 - —-ermememeee D Qpy = 102,73 /5= 369,83 m*/h
86,4

Vazao maxima diaria para (Elevado 1) a regido do Kobayat Libano Q maxa = 163,11 I/s.
A vazao de bombeamento da elevatéria sera:
Qb=102,73+ 163,11 = Qb =265,84 I/s
A vazao de cada bomba sera :
265,84 1/s
Q= > Q=188,61 /s
3

Cada um dos 04 conjuntos devem apresentar as seguintes caracteristicas:

- Vazio Q= 88,61 I/s =319,00 m’/h.
- Altura manomeétrica -=-=-=-===e=mmnmamemmua| Hm = 28,00mca.

- Poténcia do motor---------=-s-esmeemncraneee-P= S0CV,

- Rotagao n= 1750 rpm(4 polos);

- Tensao 220/380/440V.

- Freqiiéncia f=60Hz

Logo neste caso € necessério proceder apenas a troca dos rotores para atender este ponto
de trabalho. '
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c)Para o Elevado do Campestre. '

Estao instalados nesta elevatéria 02 conjuntos motor bomba. Cada um, apresenta as
seguintes caracteristicas:

- Vazio Q=23.48I/s = 84,53 m¥/h.
- Altura manométrica ---------------=--=--—--| Hm = 48,00mca.

- Poténcia do motor----=----nemsmmmmmmmnancanan P=25CV.

- Rotagiio n = 3500 rpm(2 polos);

- Tensdo 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

A vazdo maxima didria para atender esta regido € de Quaxa =42,89 I/s e a maxima vazio
de bombeamento(Qb) sera igual a:

700x1,5
Qb = 42,89x1,5 - wemermmemnenn 2 Qb =52,18l/s= 187,85 m’/h
86,4

A cota de entrada de dgua do reservatério elevado do Campestre de 500m’ ¢ de 623,20
m e o nivel minimo de dgua no reservatorio sei-enterrado da Paulicéia é de 583,00 m.
Logo a altura geométrica(Hg) sera de:

Hg = 623,20 — 583,00 = Hg = 40,00m
A perda de carga ¢ de Ah =18,00m
A altura manométrica serd:
Hm = 40,00 + 18,00 = Hm = 58,00 mca.

Os dois conjuntos existentes serdo trocados por dois novos conjuntos, sendo um
reserva, cada um com as caracteristicas apresentadas em sequéncia:

- Vazido Q=52,18 I/s = 187.85 m*/h.
- Altura manométrica ====-=-=-=-=s-s=meeeemues Hm = 58,00mca.

- Poténcia do motor---------------ememmeeeee P=060CV.

- Rotagao n = 3500 rpm(2 polos);

- Tensdo 220/380/440V.

- Fregiiéncia f=60Hz

d)Elevatéria do Reservatério Apoiado para o Elevado do Kobayat Libano. '

Estdo instalados nesta elevatoria 03 conjuntos motor bomba, sendo um reserva. Cada
um, apresenta as seguintes caracteristicas:

Q=9846 I/s=354,44 m’/h.
Hm = 44,00mca.

- Vazao

- Altura manométrica -

- Poténcia do motor--- -P=100CV.

- Rotagdo = 1750 rpm(4 polos);
- Tensdo 220/380/440V.

- Fregiiéncia f=60Hz

A vazdo maxima diaria para atender esta regido ¢ de Q maxa =163.11 I/s e a maxima
vaziio de bombeamento(Qb) sera igual a:

600x1,5
Qb=163,11x1,5 = -semeweeee =234.25 /s
86,4

A altura geométrica (Hg) ¢ igual a:
Hg= 581 —-550 2 Hg=3Im
A perda de carga estimada em Ah =15,00m
A altura manométrica Hm, serd:
Hm = 31,00 + 15,00 = Hm =46,00m

Caracteristicas dos novos conjuntos:

- Vaziio Q=117,12 lI/s=421,65 m*/h.
- Altura manométrica ---------------------——--Hm = 46,00mca.

- Poténcia do MOtOr---sssssemssmmsmmanmmnansnas P=100CV.

- Rotagio = 1750 rpm(4 polos);

- Tensdo 220/380/440V.

- Freqiiéncia f=60Hz

Poderfio ser mantidos os conjuntos da 1" etapa devendo ser efetuadas as trocas dos
rotores.

8.7.3 - Reservacio'

a)Na Paulicéia e Campestre

Resevagiio Existente(RE):

01 reservatério semi-enterrado de concreto armado. 5200m°
01 reservatorio elevado de concreto armado. 550m’
02 reservatério elevado ¢f base de concreto armado ¢ 2 tanques de 250m’......1000m*

01 reservatério elevado ¢/ base de concreto armado e 2 tanques de 100m’........200m’
Vazido do dia de maior consumo Quaxa = 206,24 I/s
Reservagdio Necessaria(RN):
206,24x86,4
RIN = == RN =5940m".

3
Resumo de Reservacdo:
- RE=6950m’;
- RN =5940m’;
-SR=1010m’.

b)No Kobayat Libano
Reservacdo Existente(RE):

01 reservatorio apoiado de concreto armado

01 reservatério elevado ¢/ base de concreto armado ¢ 2 tanques de 250m*.........

02 reservatérios elevado ¢ base de concreto armado e 2 tanques de 50m’........ 100m’
Vazao do dia de maior consumo Q maxa = 163,11 I/s

Reservacdo Necessaria(RN):

163,11x86,4
[ = RN =4700m’.
3

Resumo de Reservagdo:
- RE= 4600m”;

- RN =4700m’;

- DR =100m’.

Para suprir este “déficif” e para atender demanda futura, esté projetado um reservatério
elevado de 500m” na area do Kobayat Libano.

8.8 - SUBSISTEMA MARECHAL — XV DE NOVEMBRO'

8.8.1- Aducio

a)Marechal - XV Novembro
Sub adutoras existentes
- 01 de 450mm e 1095m de extensdo em fofo cizento, sem revestimento .

- 01 de 400mm e 1095m de extensdo em fofo ductil revestida.

b)Marechal - Apoiado da Paulicéia.

Esta prevista a construg¢@o de uma sub adutora de 400mm e 4100m de extensao em fofo
ductil.

- Recalque

Conjuntos elevatorios existentes na Marechal:

04 para Q= 100l/s, Hm =41Imca, P=75CV e 1750rpm.
01 para Q= 140 I/s, Hm = 41meca, P= 100 CV e 1750 rpm.
01 para Q=2001/s, Hm=36 mecae P =125 CV e 1750rpm

a)Marechal — XV e Vila Independéncia.

Vazdo maxima diaria para XV Qmaxa = 317,26 I/s € a maxima vazdo de bombeamento
¢ mais cerca de 80,0 I/s distribuida em marcha, Qb sera:

6730x1,5
Qb =317,26X1,5 - wnmrmmeemee +80,00 = Qb = 439,041/

86,4

A cota do nivel minimo de dgua nos reservatorios da Marechal ¢ igual a 557,60 m e de
entrada dos reservatorios semi-enterrado da XV ¢ igual a 588,10 m.

A altura geométrica sera:
Hg = 588,10 — 557,60 = Hg = 31,50m.

As duas adutoras de 1095m de extensdo com didmetros de 400 e 450mm, funcionando
em paralelo, sdo equivalentes a uma adutora de 400mm e 222,73m de extensdo.

A perda de carga nestas duas adutoras sera(Ah):
0,43904'*7x 222,73
Ah = = Ah =8,87m
[0,2785x100x0,407% 1532

Sendo a perda de carga igual a Ah = 8,87m , a altura manométrica (Hm) sera:
Hm =31,50 + 8,87 2 Hm = 41,00 mca.
Caracteristicas dos conjuntos:

03 conjuntos:

- Vazio Q=100 I/s = 360,00 m*/h.
- Altura manomeétrica ==---=-=--==mnsmmemeeu--| Hm = 41,00mca.

- Poténcia do motor=--==--mmeeemmemmmeemeeee P="75CV.

- Rotagao: n = 1760 rpm(4 polos);

- Tensdo 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

01 Conjunto:

- Vazio Q= 140 I/s = 504,00 m*/h.
- Altura manométrica ---------=-============-| Hm = 41,00mca.

- Poténcia do motor-----------csmmcmmmmconaaoe P=100CV.

- Rotagdo n = 1760 rpm(4 polos);

- Tensdo: 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

Logo os 04 conjuntos existentes poderao ser aproveitados .

b)Marechal — Paulicéia. '
Vazdo necessdria ¢ de 70 I/s, mas como tem mais bomba com vazdo de 100 /s instalada
na Marechal, sera utilizada esta bomba para este recalque:

A cota do nivel minimo de 4gua nos reservatorios da Marechal ¢ igual a 557,60 e de
entrada dos reservatorios semi-enterrado da Paulicéia é igual a 587,60. A altura
geométrica serd:

Hg = 587,60 — 557,60 = Hg = 29,90m.
A sub adutora tem 400mm de didmetro ¢ 4100m de extens@o.
A perda de carga serd(Ah):
0,1000"*x 4100
Ah = =2 Ah=7,57m
[0,2785x120x0,40>%% 852

Sendo a perda de carga igual a Ah = 7,57m , a altura manométrica (Hm) sera:
Hm =29.90 + 7.57 = Hm = 38,00 mca.

Caracteristicas do conjunto:

- Vazio Q=100 V/s = 360,00 m’/h.
- Altura manométrica -------------=--=--------Hm = 38,00mca.

- Poténcia do motor-------------m-mommooeeeo P=75CV.

- Rotagao: n = 1750 rpm(4 polos);

- Tensdo 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz

Sera aproveitado o quarto conjunto instalado na Marechal que apresenta caracteristicas
semelhantes do conjunto escolhido, sendo necessaria a troca ou usinagem do rotor.

Como ainda resta o sexto conjunto, este pode ser trocado por um conjunto para Q = 140
I/s, Hm =41,00meca, P= 100CV, 1750 rpm e servird de reserva para um dos quatro
conjuntos recalca para XV de Novembro.

¢)Recalque para o Reservatério elevado da xv!

Os 03 conjuntos existentes cada para Q = 277,68m°/h , Hm = 31mca e P= 50CV , sendo
um delese reserva.

Vazdo maxima didria Q maxa = 110,48 I/s € a maxima vazdo de bombeamento , Qb sera:
550x1,5
Qb= 110,48x1,5 - ~—--------—- = Qb= 156,17l/s
86,4

A cota do nivel minimo de dgua nos reservatorios semi-enterrado da XV é igual a
584,00 e de entrada do reservatorio elevado € igual a 607,80. A altura geométrica sera:

Hg = 607,80 — 584,00 = Hg = 23,80m.
A perda de carga igual a Ah = 7,0m , a altura manométrica (Hm) seréa:
Hm = 23,80 + 5,00 =2 Hm = 32,00 mca.

Os 03 conjuntos deverdo apresentar:

- Vazio Q= 78,081/s=281,10 m*/h.
- Altura manométrica -=-=-=-===s=sesesemeeeee-Hm = 32,00mca.

- Poténcia do motor------------s-mmmeommememeoo P=50CV.

- Rotagdo = 1760 rpm(4 polos);

- Tensao 220/380/440V.

- Frequéncia f=60Hz INI 150-315

b)Recalque para os bairros Jardim Eleite , Nova América e Adjacéncias

Os dois conjuntos existentes apresentam, cada um, Q= 325m’/h e altura manométrica
de 70mca, cuja pressdo de saida ¢ controlada por inversor de freqiiéncia.

Vazo méxima didria Qmaxa = 54,41 1/s e a méaxima vazdo de bombeamento , Qb sera:
Qb =54,41x1,5 & Qb= 81,621/5< Q=90.28 I/s.

Logo os conjuntos atendem a demanda atual

8.8.2 - Reservacio. '

a)Marechal
Resevagdo Existente(RE):

01 resevat6rio semi-enterrado de concreto armado de ................ooooovvveeee.......4200m°
01 resevatdrio semi-enterrado de concreto armado de.....ovvees e 1000m’
01 resevatorio semi-enterrado de concreto armado de .........c... ocivcrcecnl! 2000m’
01 resevatorio semi-enterrado de concreto armado de........coooovveccieiviccreccennne 1100m’
Total..couwrwvinvreeieerens.8300m°
Vazdo do dia de maior consumo Q maxa 162,82 /s
Reservagio Necessaria(RN):
162,82x86,4
L = RN =4690m’.
3
Resumo de Reservacio:
- RE= 8300m’;
- RN =4690m’;
- SR =3610m’.
b)XV de Novembro'
Resevagiio Existente(RE):
01 resevatorio semi-enterrado concreto armado 4000m*
01 resevatério semi-enterrado concreto armado 1680m’
01 resevatorio elevado concreto armado 550m’
Total.ooovevvovrrrrreneenn 6730m°
Vazao do dia de maior consumo Q masa 317,26 /s

Reservagiio Necessaria(RN):

317,26x86,4
RIN = stuiosbannisiiusiio == RN = 9200m’.
3
Resumo de Reservagio:
- RE= 6730m’;
- RN =9200m’;
- DR = 2470m’.

O déficit de reservatério de 2470m’, serd coberto pelo aumento da vazio de
bombeamento entre Marechal e XV de Novembro, pois na Marechal ha sobra de
reservagio de 3610m’.

8.9 - SUBSISTEMA UNIFICADA — JUPIA/SAO DIMAS'

8.9.1 - Adugao

a)Unificada- Jupia

Sub adutoras existentes
01 constituida de um trecho 200mm e 3825m e o outro de 300mm e 625m de extensao.

01 trecho paralelo ao trecho de 200mm, de 3850m de extensdo e 500mm de didmetro.

b)Unificada —S#o Dimas.

O abastecimento deste bairro é feito através de um sistema de bombeamento que
bombeia a dgua diretamente para a rede tendo a pressdo controlada por inversor de
freqiiéncia.

A agua é bombeada através de uma canalizagdo principal assim constituida: um trecho
sem distribuigdo de 300mm de didmetro e 475m de extensdo em fofo ductil de 150mm e
uma malha formada por 1425m de rede de 150mm em fofo e fibro cimento e 540m de
rede 225mm em PEAD.

¢)Unificada —Takaki.

Parte da regido da Paulista ¢ abastecida pelo recalque do Jaragua, em que um conjunto
elevatério recalca agua diretamente para uma rede de 250mm de didmetro ¢ 2790m de
extenséo de fofo cinzento néo revestido, cuja sobra é acumulada no reservatério elevado
do Takaki.

8.9.2- Recalque

a)Uificada —Jupia.
Conjuntos elevatdrios existentes:

02 para Q= 111,11l/s , Hm = 100mca , P=250CV e 1750rpm, sendo um reserva, que
abastece o reservatorio do Jupia e os reservatorios da Marechal, simultaneamente.

A vazdo maxima didria € Q maxa = 44,44 I/s e a maxima vazdo de bombeamento(Qb)
sera:

500x1,5

Qb =44,44x1,5 -~ ¥ Qb = 58,001/s
86,4




