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. APRESENTACAO

A CONTATTO ENVIRONMENTAL ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
tem por objetivo e finalidade planejar, desenvolver, gerenciar, coordenar, executar, promover,
incentivar, estimular e apoiar estudos, planos de acdes, pesquisas, programas, projetos, obras
e servicos de quaisquer naturezas, através de mdo de obra especializada, producdes,
publicacdes e divulgacbes técnico-cientifica e sociocultural, junto a acdes relacionadas aos
Recursos Hidricos e Meio Ambiente.

Visando atender de forma préatica e efetiva todas as necessidades vinculadas ao
municipio de Holambra — SP, a CONTATTO ENVIRONMENTAL ENGENHARIA E
CONSULTORIA LTDA, juntamente com sua equipe técnica, tem como objetivos e
finalidades oferecer o melhor em inovacdo, tecnologia, desenvolvimento e gerenciamento de
projetos e servigos técnicos, contando com uma estrutura operacional sélida, com
profissionais altamente especializados e envolvidos diretamente no desenvolvimento de novas
tecnologias, aprimoramento em engenharia, em consultoria e em inovacdes, atendendo de
forma absoluta os objetivos dos nossos clientes com qualidade e confianca, através de
solucBes competitivas voltadas aos setores de Recursos Hidricos e Meio Ambiente.

O presente trabalho refere-se a elaboracdo do RELATORIO FINAL, referente a
prestacdo de servigos técnicos na area de engenharia para o desenvolvimento PLANO
DIRETOR DE COMBATE AS PERDAS TOTAIS NO SISTEMA DE DISTRIBUI(;AO
DE AGUA DO MUNICIPIO DE HOLAMBRA - SP, firmado entre a empresa
CONTATTO ENVIRONMENTAL ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA e a
PREFEITURA MUNICIPAL DE HOLAMBRA — SP na data de 21 de maio de 2012.
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1. OBJETIVO

O objetivo deste RELATORIO FINAL ¢é dar diretrizes o desenvolvimento de
servicos técnicos na &rea de engenharia visando a elaboracéo de Plano Diretor de Combate as
Perdas Totais no Sistema de Distribuicio de Agua do Municipio de Holambra - SP.

O trabalho busca sincronizar o Sistema de Abastecimento de Agua para que a
quantificacdo das perdas seja confiavel, tornando seu controle simplificado e continuo,
permitindo a gradual reducdo das perdas detectadas, otimizando as vazOes captadas e a
utilizacdo dos recursos hidricos de forma satisfatoria.

Dessa forma, a empresa Contatto Engenharia e Consultoria Ltda., busca no decorrer da
pertinéncia do contrato junto a Prefeitura Municipal de Holambra - SP, proporcionar uma
visdo abrangente das atividades e acfes desenvolvidas, objetivando produtos especificos e

metas claras finais para os agentes municipais.

v' OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conceitualmente, programas genéricos de reducdo e controle de perdas ndo podem ser
segmentados e considerados por atividades e sim por objetivos que contemplam uma visdo
integrada.

O Plano Diretor visa a analise hidraulica completa dos sistemas de abastecimento,
envolvendo a operacdo continua em tempo real, com o objetivo de conhecer o funcionamento
dos elementos da rede, através de levantamento em campo das caracteristicas da rede,
monitoramento através de macro e micro-medicGes, anélises e controle do gerenciamento do

sistema, principalmente no que diz respeito ao combate as perdas hidricas.
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1. JUSTIFICATIVA

A &gua é um recurso natural indispensével a vida, seja como componente bioquimico
de seres vivos, ou como meio de vida de Vvérias espécies vegetais e animais. A existéncia da
agua também é essencial para o desenvolvimento de praticamente todas as atividades
realizadas pelo homem sobre a terra, sejam elas urbanas, industriais ou agropecuarias. Além
disso, a agua € responsavel pelo equilibrio térmico da terra.

O novo século traz a escassez e até mesmo a cobranca pelo uso deste recurso e o
homem precisa discutir o futuro da agua e da vida. A abundéancia do elemento liquido causa
uma falsa sensacdo do recurso inesgotavel, e como fonte de vida deve-se evitar qualquer tipo
de desperdicio e perdas referente ao seu uso, que se ndo combatidos, serdo fatores de
contribuicdo para sua maior escassez.

O setor de saneamento basico talvez nunca tenha ocupado tanto espago na imprensa
nacional quanto nestes ultimos anos. Um dos itens bastante discutido neste setor sao as perdas
ocorridas nos sistemas de abastecimento de agua potavel. Estes volumes de agua néo
contabilizados trazem deficiéncias ndo somente para o0 seu sistema de origem como também
para o sistema energético, além de ocasionar um incalculavel prejuizo econdmico.

Um eficaz monitoramento do indice de perdas promove o uso racional da dgua para
abastecimento publico, em beneficio da eficiéncia dos servigos, propiciando uma melhor
produtividade dos ativos existentes e a postergacdo de investimentos para a expansdo dos
sistemas de abastecimento de agua.

Com a tendéncia imediata do crescente valor nominal do metro cibico (m3) de agua
em niveis regionais e nacionais atraves da cobrancga destes recursos em algumas UGRHIs, por
escassez e/ou degradacdo da qualidade, sistemas gerenciais para controle de perdas, ndo séo
apenas recomendados, mas exigidos, por organismos de liberagdo de recursos e de
representacdo da sociedade.

Hoje com a nova dindmica dos sistemas gerenciais em todos os setores, existe a
necessidade de se trabalhar com dados reais coletados do sistema e analisados por setores
estruturados e mais integrados, com objetivos claramente definidos e voltados para a missao
do 6rgao/empresa.

Atualmente, o municipio de Holambra — SP possui rede de abastecimento de agua
atendendo cerca de 100% da populacdo urbana do municipio, por um trecho de 47 Km
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segundo dados do SNIS 2008. O municipio apresenta um indice de perda de
aproximadamente 37% (SNIS, 2008).

O indice perdas de agua devera sofrer um representativo decréscimo, isso devido ao
desenvolvimento deste Plano Diretor de Combate as Perdas Totais de Agua no municipio,
uma vez que este programa de combate as perdas representa valor significativo a populacéo,
em se tratando de abastecimento de agua com QUANTIDADE e QUALIDADE.
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2. INTRODUCAO

A regido compreendida objeto desta contratacdo encontra-se localizado nas limitagdes
da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI n° 05) — bacias hidrogréaficas
dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai — PCJ. Nesta Unidade de Gerenciamento esta situada
a RMC — Regido Metropolitana de Campinas.

O municipio de Holambra - SP destaca-se por ter o sétimo melhor indice de qualidade
de vida do Brasil e por ter o melhor indice de seguranca do pais. Com mé&o de obra qualificada
no setor agricola, 0 municipio destaca-se como o maior centro de producéo de flores e plantas
ornamentais da América Latina.

A economia de Holambra — SP é baseada na agricultura, pecuaria e turismo. A
agricultura, mais precisamente a floricultura, é a principal atividade econdmica da cidade. O
municipio é o maior exportador de flores da América Latina, sendo responsavel por 80% da
exportacdo e por 40% da producéo do setor de flores brasileiro.

Os mananciais subterraneos da UGRHI — n°® 05, de modo geral, apresentam boa
qualidade das &guas, sendo que os problemas de degradacdo das &guas subterrdneas sao
restritos a casos pontuais, decorrentes da ma qualidade técnica construtiva ou operacional dos
pogos. De maneira geral ainda ndo se observam problemas mais sérios de degradagdo dos
aquiferos.

O Plano Diretor de Perdas, tratado como item principal nesse contexto, visa a analise
hidraulica completa dos sistemas de abastecimento, envolvendo a operagdo continua em
tempo real, com os objetivos de conhecer o funcionamento dos elementos da rede, atraves de
levantamento em campo das caracteristicas da rede, monitoramento através de macro e
micromedicdes, andlise e controle de perdas.

As limitagBes quantitativas e qualitativas dos recursos hidricos das bacias em estudo
estdo levando a adotar solucdes cada vez mais caras, fruto da necessidade de buscar &gua em
locais distantes, criando inclusive conflitos na utilizagdo desses recursos.

Dentro desse contexto, é imprescindivel que o aspecto as perdas de agua seja analisado
de forma cuidadosa, visto que seu controle torna-se vital, no sentido de proporcionar, em
curto prazo, o uso eficiente da 4gua, ndo so6 por parte do érgdo responsavel como também pelo

usuario.

Rua Jodo Pessoa, 124. Jd. Nossa Senhora de Fatima. Americana — SP
Telefone: 19 — 3709 1342
e-mail: engenharia@contattoenviron.com.br



http://pt.wikipedia.org/wiki/Qualidade_de_vida
http://pt.wikipedia.org/wiki/Qualidade_de_vida
http://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Seguran%C3%A7a
http://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A3o-de-obra
http://pt.wikipedia.org/wiki/Munic%C3%ADpio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Flor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Planta_ornamental
http://pt.wikipedia.org/wiki/Planta_ornamental
http://pt.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_Latina
http://pt.wikipedia.org/wiki/Floricultura
http://pt.wikipedia.org/wiki/Flor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_Latina

(&7

Com relacdo aos indices nacionais, as médias das PERDAS TOTAIS existentes nas
empresas de saneamento basico estdo compreendidas em um intervalo de 35% a 55%.

Uma das premissas basicas para a GESTAO destas solugdes vem sendo a elaboragéo e
a implantacio de um Plano Diretor de Combate a Perdas Totais de Agua, que além de
demonstrar um quadro fidedigno da situacdo atual, nortearia também todas as acOes
necessarias a reducdo continua e permanente das perdas totais dentro das empresas que
prestam servicos de abastecimento de agua.

2.1.  Histdria do Municipio

Com a devastacdo provocada pela Segunda Guerra Mundial em toda a Europa, 0s
holandeses viram poucas perspectivas de futuro em seu Pais, pois teriam que praticamente
reconstrui-lo. O governo holandés incentivou entdo a imigracdo principalmente para o
Canada, Australia, Franca e Brasil. O Brasil seria 0 Unico Pais a aceitar imigracdo de grandes
grupos catolicos. A Associagdo dos Lavradores e Horticultores Catdlicos da Holanda
(Katholieke Nederlandse Boer en Tuinders Bonde — KNBTB) enviou para o Brasil uma
comissdo para viabilizar o projeto de imigracdo e firmar um acordo junto ao governo
brasileiro.

As autoridades governamentais na época eram Juliana van Orange, Rainha Regente
nos Paises Baixos; General Eurico Gaspar Dutra, Presidente do Brasil; Klein Molekamp,
embaixador de Sua Majestade a Rainha da Holanda no Brasil; e Dr. Adhemar de Barros,

Governador do estado de Sao Paulo.
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Figura 1 - Vista aérea da regido onde se desenvolveria a cidade de Holambra — SP.
Fonte: Prefeitura Municipal de Holambra — SP.

Sy

Em 15 de junho de 1948 o ministro para assuntos de colonizacédo, senhor Jorge Latour,
fechou acordo com o diretor do frigorifico Armour em Chigago, acertando a compra de 5.000
hectares, na fazenda Ribeirdo, para assentamento de camponeses holandeses.

Em 14 de julho de 1948, o lider e idealizador do projeto de imigracdo, o Senhor J.
Gerrt Heymeyer, oficializou as atividades de exploracdo e coloniza¢do fincando uma péa
simbdlica no chéo, dizendo a seguinte oracdo; "Deus, aben¢oe 0 nosso trabalho™. Formou-se a
Cooperativa Agro Pecuéria Holambra, cujo nome originou das iniciais HOLanda, AMérica,
BRA:sIl.

Sem permitir que saisse da capital do Pais, ja que a Holanda se reestruturava pos
guerra, 0s imigrantes depositavam seus valores na conta da Cooperativa para uso conjunto de
seus associados. O governo holandés enviaria gado, maquinas e outros materiais necessarios.
Para os imigrantes seriam encontrados tempos dificeis, matas densas de vegetacdo nativa tipo
cerrado fechado, para desmatar.

Nos primeiros meses de colonizagdo foram enviados para o Brasil, primeiramente um
grupo de solteiros, para a preparacdo de chegada das familias. Era necessaria 0 melhoramento
das casas que ja existiam, casas estas de pau a pique onde o piso de chdo batido foi
substituido por cimento e as paredes pintadas com cal. Diziam as senhoras que as criangas
nascidas nestas casas, ja eram batizadas ao nascer, pois quando chovia, chovia mais dentro do

que fora. E antes de irem dormir era necessario dar uma varridinha no chéo, para certificar de
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que nenhuma cobra se encontrava dentro de casa. A construcédo de casas de alvenaria em série
ndo demorou, formando assim as primeiras vielas.

A viagem de imigracéo era feito em navios de carga, com limitacdo de espagos para 0s
passageiros, onde as pessoas ficavam comprimidas umas as outras, de forma que havia pouca
privacidade. O numero variava entre 60 imigrantes de cada vez. Foi assim que se
estabeleceram os primeiros contatos entre os imigrantes, ja que nas trés semanas de travessia
tinham poucas ocupacdes. A ajuda mutua era necessario nos momentos dificeis, muitos
sofriam de enjoo, estavam enfraquecidos, sentiam fome, depois da primeira semana a
alimentacéo era precaria quando nao, estragada.

Apbs a chegada ao primeiro porto brasileiro, em Recife, o primeiro contato com a
nova terra, os holandeses ficaram impressionados com a paisagem, tipo fisico das pessoas,
frutas e legumes vistos no mercado, mas se conscientizaram que a lingua e o clima seriam
grandes obstaculos em sua adaptacdo. Do porto de Santos até Campinas, o trajeto era feito de
trem, duas locomotivas para puxar alguns vagdes, o que deixava espanto nos imigrantes:
Porque duas locomotivas? A resposta vinha logo na serra, assustador, mas maravilhoso, uma
vez que a paisagem na Holanda é toda plana. De Campinas para a Holambra, o trajeto de 40
km era feito de dnibus ou caminhdo, por estradas escorregadias e cheia de buracos.

Figura 2- Imigrantes holandeses. Fugidos da Il Guerra Mundial, muitos vieram para o Brasil em busca de novas
oportunidades.
Fonte: Prefeitura Municipal de Holambra — SP.
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O trabalho mutuo em comunidade ajudou a formar os primeiros sitios e as primeiras
plantacdes. O trabalho era muito pesado devido ao clima e nem sempre a capacidade fisica
dos imigrantes era levada em consideracdo pelas liderancas, que, alids, eram pouco
experientes. Mas as primeiras colheitas se viram prejudicadas pelas chuvas e aparecimento de
ervas daninhas.

O gado holandés puro de origem deveria servir de base para montar uma fabrica de
laticinios, mas devido a longa viagem, a vacinagdo recebida em S&o Paulo, a febre aftosa e
outras doencas, este projeto ndo foi bem sucedido. Com as dificuldades encontradas, muitos
imigrantes desistiram retornando para a Holanda ou tentando a sorte mais ao sul do Brasil,
como em Monte Alegre, Castrolanda, Arapoti e Carambei no Parand e Ndo-Me-Toque no Rio
grande do Sul.

Para os que persistiram na colonizagdo de Holambra — SP, o trabalho conjunto com
colonos brasileiros foi fundamental. Mesmo com a dificuldade da lingua, usando a
comunicacdo de sinais, a troca de experiéncias ajudou no plantio de culturas que acabaram
dando certo. Para os brasileiros foi necessario colocarem apelidos nos holandeses, pois 0s
nomes estranhos e complicados ndo conseguiam pronunciar, como por exemplo: ‘Espirito
Santo’, Calga Curta, Jodo Choque, Cabega Chata entre outros. A Holanda mandou alguns
especialistas em diversas areas dando assisténcia aos imigrantes na condugdo das culturas.
Foram todos orientados para a policultura, ou seja, ter mais de uma atividade agricola,
possibilitando colheitas alternativas.

O cultivo de flores iniciou-se timidamente no ano de 1951, com a producdo de
gladiolos (Palma de Santa Rita), mas foi entre 1958 e 1965 que a cultura se expandiu. Em
1972 criou-se o departamento de floricultura, dentro da cooperativa para a venda de grandes
variedades de flores e plantas ornamentais. Anos depois foi implantado o ‘Veiling’: sistema
de leil&o.

A vida comunitaria teve seus improvisos. Um barracdo onde funcionava a marcenaria
cedia espaco para noites dangantes, ao som de discos trazidos da Holanda ou ao vivo por
harménicas e gaitas tocados por imigrantes. Nestes bailes, nos sabados a noite, holandeses e
brasileiros dancavam juntos mesmo com dificuldades de idioma. As atividades esportivas
também eram valorizadas como forma de entrosamento. Aos domingos todos se encontravam
ao pé da cachoeira, para se refrescar. Depois, por motivo de perigo de acidentes na cachoeira,
foi construido um grande lago artificial, transformando-o em ‘Mini Praia’, local para esporte
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aquatico, aulas de natacdo, lazer e confraternizacdo. A pratica de futebol iniciou-se em

campos de chédo batido, passando também a jogos de vélei. Em 1960, na comemoracdo dos
doze anos e meio de Holambra — SP fundou-se um clube, com campos gramados e quadras.

Para jovens e criancas foram formados varios grupos de escotismo, seus lideres todos
voluntarios. Uma escola de economia doméstica ensinava a arte de costurar, bordar, cozinhar,
pintar entre outras.

Na é&rea da salde, durante muitos anos desde a sua fundagdo, Holambra — SP pbde
contar com a colaboracdo voluntaria de um medico brasileiro, chamado Dr. Arlindo,
tornando-se rapidamente um ‘médico amigo’ ¢ um ‘amigo médico’, pois era com ele que a
maioria dos imigrantes confidenciavam seus males e principalmente suas saudades da terra
natal. Os partos nos primeiros anos eram feitas nas préprias residéncias, por enfermeiras
parteiras, que faziam suas visitas em charretes ou mesmo a cavalo.

As atividades religiosas foram nos primeiros meses sediadas num pequeno espaco, na
casa sede da fazenda Ribeirdo. Em janeiro de 1949 este local ja se tornou pequeno devido ao
grande namero de fiéis, que aumentava més a més. Passando assim por varias reformas, nunca
conseguindo acompanhar o crescimento da comunidade cristd. As missas especiais como a da
festa da colheita, Pascoa, Natal, teatros e outros encontros religiosos, onde o nimero de
pessoas era muito grande, realizavam-se embaixo de uma enorme "Paineira”. Para abrigar a
todos os fiéis, holandeses e brasileiros, resolveram entdo construir uma nova, grande e

definitiva igreja, inaugurada em 1966.

Rua Jodo Pessoa, 124. Jd. Nossa Senhora de Fatima. Americana — SP
Telefone: 19 — 3709 1342
e-mail: engenharia@contattoenviron.com.br 10




Figura 3 - Missa ao lar livre em Holambra — SP.
Fonte: Prefeitura Municipal de Holambra — SP.

A integracdo holandesa e brasileira se deu logo no inicio, em festas e bailes, ou na
pratica de esportes. No entanto, o primeiro casamento ocorreu em 1956 entre homem
holandés e mulher brasileira. Nos anos seguintes mais holandeses se casaram com brasileiras,
mas até 1970 o numero era modesto. Até entdo ndo havia sido realizado praticamente nenhum
casamento de mulheres holandesas com brasileiros. Este fator se deve ao cultural. Nos anos
1980 e 1990, a porcentagem de casamentos ja era mista.

Até os anos oitenta Holambra era uma pequena comunidade sem grandes problemas
sociais. Resolvia-se tudo entre a comunidade, com comissdes de voluntarios de todas as areas,
como por exemplo: comissdo de igreja, de esporte, salde, cultural e outros. Para 0s assuntos
municipais, Holambra pertencia a Jaguaritina, mas sua localizacdo se dividia nos municipios
de Artur Nogueira, Cosmépolis, Santo Antonio de Posse e Jaguariina. Os impostos pagos
pouco revertiam melhorias para Holambra - SP.

A conservacdo de estradas, asfaltamento das vias principais e abastecimento e
tratamento de agua, era feito pela Cooperativa. Por isso, em 27 de outubro de 1991, deu-se a
votacdo do plebiscito decidindo a emancipagdo politico-administrativa, criando 0 municipio
de Holambra — SP. Em primeiro de janeiro de 1992, tomou posse 0 primeiro prefeito de
Holambra — SP.
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Em abril de 1998, Holambra — SP recebe o titulo de Estancia Turistica. Hoje com
11.292 mil habitantes (IBGE, 2010), o municipio se firma no cenario nacional e internacional
como Cidade das Flores.

O Museu Historico e Cultural de Holambra, localizado na Alameda Mauricio de
Nassau s/n, no centro da cidade, expde esta histdria de imigracdo e colonizacdo holandesa,
através de um acervo de duas mil fotos, réplicas de casas de pau-a-pique e alvenaria
devidamente mobiliadas da época, como tambeém, objetos, maquinarias e tratores utilizados

pelos imigrantes.
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3. DEFINICOES TECNICAS

Para efeito do pleno entendimento da CONTRATANTE dos termos técnicos aplicados
a este RELATORIO FINAL, apresentamos as defini¢des utilizadas das seguintes Normas

Brasileiras:

NBR-12211 (1992) - Estudo e Concepgdo de Sistemas Publicos de Abastecimento de

Agua;

= NBR-12212 (1990) - Projeto de Poco para Captacdo de Agua Subterranea;

= NBR-12213 (1992) - Projeto de Captacio de Agua de Superficie para Abastecimento
Publico;

= NBR-12214 (1990) - Projeto de Sistemas de Bombeamento de Agua;

= NBR-12215 (1991) - Projetos de Adutora de Agua para Abastecimento Publico;

= NBR-12216 (1989) - Projeto de Estacdo de Tratamento de Agua para Abastecimento
Publico;

» NBR-12217 (1994) - Elaboragdo de Projetos de Reservatorios de Distribuicdo de
Agua para Abastecimento Publico;

» NBR-12218 (1994) - Elaboracéo de Projetos Hidraulicos de Redes de Distribuicéo de

Agua Potavel para Abastecimento Publico.

3.1. Altura Manométrica

Diferenca de presséo do liquido entre a entrada e a saida da bomba.

3.2.  Altura Minima de Agua

Altura da lamina de liquido contido em uma unidade de tratamento, medida a partir da
superficie livre até o final do paramento vertical das paredes laterais, quando a unidade opera

com sua vazao de dimensionamento.
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3.3.  Apoio Topografico

Conjunto de pontos planimétrico, altimétrico ou planialtimétrico, que ddo suporte ao

levantamento topografico.

3.4. Capacidade Nominal

Vazao, em condi¢des normais de funcionamento, para a qual a ETA é projetada.

3.5. Capacidade Maxima

Vazdo maxima que a ETA pode produzir, mantido o efluente dentro dos padrGes de

potabilidade.

3.6. Croqui

Esboco grafico sem escala, em breves tracos, que facilite a identificacdo de detalhes.

3.7. Eficiéncia do Tratamento

Reducéo percentual dos parametros de carga poluidora promovida pelo tratamento.

3.8. Estacfo de Tratamento de Agua— ETA

Conjunto de unidades destinado a adequar as caracteristicas da dgua aos padrdes de
potabilidade.

3.9. Etapas de Construcéo

Ampliacdes sucessivas que podem ser feitas a fim de que a ETA atenda, sem
sobrecarga, as demandas impostas pelo consumo.
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3.10. Levantamento Topografico

Conjunto de métodos e processos que, através de medicBGes de angulos horizontais e
verticais, de distancias horizontais, verticais e inclinadas, com instrumental adequado a
exatiddo pretendida, primordialmente, implanta e materializa pontos de apoio no terreno,
determinando suas coordenadas topogréficas. A estes pontos se relacionam 0s pontos de
detalhes visando a sua exata representacdo planimétrica numa escala predeterminada e a sua
representacdo altimétrica por intermédio de curvas de nivel, com equidistancia também

predeterminada e/ ou pontos cotados.

3.11. Planta

Representacdo grafica de uma parte limitada da superficie terrestre, sobre um plano
horizontal local, em escalas, para fins especificos, na qual ndo se considera a curvatura da

Terra.

3.12. Pontos Cotados

Pontos que, nas suas representacGes graficas, se apresentam acompanhados de sua

altura.

3.13. Reservatorio de Distribuicio

Elemento do Sistema de Abastecimento de Agua destinado a regularizar as variacoes

entre as vazdes de aducéo e de distribuicéo e condicionar as pressdes na rede de distribuigéo.

3.14. Reservatorio Elevado

Reservatério cuja funcdo principal é condicionar as pressfes nas areas de cotas

topograficas mais altas que ndo podem ser abastecidas pelo reservatério principal.
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3.15. Reservatério de Montante

Reservatdrio que sempre fornece &gua a rede de distribuico.

3.16. Reservatorio de Jusante (ou de sobra)

Reservatorio que pode fornecer ou receber dgua da rede de distribuicéo.

3.17. Reservagao Total

Soma dos volumes uteis de todos os reservatorios, que pode ser referida a uma Unica

zona de pressao ou a todo o sistema de distribuicao.

3.18. Taxa de Escoamento Superficial

Relacdo entre a vazdo do efluente liquido de uma unidade de tratamento e a area
horizontal sobre a qual é distribuida.
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3.19. Tempo de Detencdo Média

Relacdo entre o volume efetivo e a vazao média de inicio de plano afluente ao pogo de

succéo.

3.20. Tempo de Funcionamento

Tempo necessério para que a ETA produza o volume de 4gua demandado em um dia.

3.21. Trecho

Segmento de coletor, coletor tronco, interceptor ou emissario, compreendido entre
singularidades sucessivas.

3.22. Unidade de Tratamento

Qualquer das partes de uma ETA cuja funcdo seja a realizacdo de operacao unitaria ou

processo unitario.

3.23. Vazdo

Volume de &gua extraido do poco na unidade de tempo.

3.24. Volume Util

Volume compreendido entre os niveis maximo e minimo, para atender as variagoes

diarias de consumo.
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4. CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA DE ESTUDO

4.1. Localizacéo

O Estado de S&o Paulo adotou uma diviséo territorial hidrico-hidrogréfica a partir de
seus divisores de &guas, sendo esta uma divisdo territorial adotada pela Lei Estadual n® 9.034,
de 27 de dezembro de 1994, constituindo as Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHIs), dentre as UGRHIs contidas nas limitacdes do Estado de S&o Paulo, a de
interesse para o presente relatorio ¢ a UGRHI de ndmero 05, referente a Bacia Hidrografica
dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai — Bacias PCJ.

O desenvolvimento de objeto proposto pela contratante sera realizado no municipio de
Holambra — SP, integrante da regido de Campinas. Sua populacdo é de 12.307 habitantes
(SEADE, 2013) em uma érea total de 65,58 km? (IBGE, 2010).

Limita-se aos municipios de Mogi Mirim, Santo Antonio de Posse, Jaguarilna,
Paulinia, Cosmdpolis e Arthur Nogueira. A figura 04 demonstra a localizacdo do municipio

de Holambra frente ao Estado de Sdo Paulo.
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Figura 4 - Municipio de Holambra — SP, no inte
Fonte: WIKIPEDIA, 2012.
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Quanto a figura 05, esta demonstra a localizacdo da UGHRI 05, onde se localiza o
municipio de Holambra - SP.

s
50 0 5 100 Kilometers
e el

Projegdo UTM- SAD69
Figura 5 - Divisdes de UGRHIs no Estado de Séo Paulo.
Fonte: Relatdrio Situagdo (2004/2006).

A figura 06 demonstra a localizagdo do municipio de Holambra frente as bacias PCJ.

| Bacia do Rio Piracicaba

|| Bacia do Rio Capivari
Bacia do Rio Jundiai

Bacia do Rio Jaguari

Figura 6 - Mapa de localizagdo das Bacias PCJ.
Fonte: Relatério Situacdo (2004/2006).
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4.2.  Sub-Bacia do Rio Jaguari

Um rio brasileiro dos estados de S&o Paulo e Minas Gerais. As nascentes do rio
Jaguari estdo localizadas no estado de Minas Gerais, nos municipios de Sapucai - Mirim,
Camanducaia e Itapeva. Em Jaguariina, S&o Paulo, o rio Jaguari recebe um afluente
importante, o rio Camanducaia. Ao juntar-se com o Rio Atibaia, o Jaguari forma o Rio
Piracicaba, no municipio de Americana/SP, seguindo até o municipio de Barra Bonita, Séo
Paulo, onde ocorre sua foz junto ao Rio Tieté. Na tabela 1 estdo dispostas as areas (Km2) dos
trechos percorridos pelo rio Jaguari e na tabela 02 estdo os municipios pertencentes a Sub-

bacia do Rio Jaguari:

Tabela 1 - Area da Sub-Bacia do rio Jaguari (SP e MG).

Area no Sistema Cantareira
. i Area
| Area-SP | Area- MG
Sub-Bacia Total (%) Km? (%)
(km?) (km?)
(km?)
Jaguari 2.323,42 966,58 3.290,00 26,2 1.252,00 9,9

Fonte: Relatério de Situacdo Bacias PCJ — 2004/2006.

Tabela 2 - Localiza¢do dos municipios em funcdo da Sub-Bacia do Rio Jaguari.
SUB-BACIA MUNICIPIOS

Americana, Amparo, Artur Nogueira, Braganca Paulista, Camanducaia,

Campinas, Cordeirépolis, Cosmopolis, Extrema, Holambra, Itapeva,
Jaguari Jaguaritina, Joandpolis, Limeira, Mogi - Mirim, Morungaba, Nova
Odessa, Paulinia, Pedra Bela, Pedreira, Pinhalzinho, Piracaia, Santo
Antonio de Posse, Tuiuti, Vargem.

Fonte: Relatdrio de Situagdo Bacias PCJ — 2010.

Ao entrar em territério paulista, o rio Jaguari € represado, sendo este um dos
reservatorios integrantes do sistema produtor de agua chamado Cantareira, construido para
permitir a reversao de dgua da bacia do Piracicaba para a bacia do Alto Tieté, como reforco ao
abastecimento publico da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP). Sdo revertidos

aproximadamente 33 md/s, dos quais 31 md/s originados dos formadores do Piracicaba
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(Jaguari e Atibaia). (Plano de Bacias-2010). Por atravessar dois Estados, o Jaguari é

considerado um rio federal, e sua bacia abrange quatro municipios mineiros e quinze

paulistas.
4.3. Infraestrutura
4.3.1. Economia
A economia é baseada na agricultura, pecuaria e turismo. A agricultura, mais
precisamente a floricultura, € a principal atividade econémica da cidade. O municipio é o

maior exportador de flores da América Latina, sendo responséavel por 80% da exportacao e
por 40% da producéo do setor de flores brasileiro.

o

A ]
Figura 7 - Portal do Municipio de Holambra - SP.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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4.3.2. Demografia

Tabela 3 - Demografia do municipio de Holambra — SP.

Area: 65 km2,
Total: 6.500,00 ha (65 km?)
Rural: 5.880,75 ha (58 km?)
Urbana: 509,31 ha (5 km?)
Expansdo Urbana 109,94 ha (1 km?)
Populagéo: 12.307 pessoas

Localizagéo

Distancia da capital 125 Km

Limites da cidade

Norte: Mogi Mirim e Arthur Nogueira
Leste: Santo Antonio de Posso e Jaguaritna
Sul: Paulinia e Jaguaritina
Altitude: 600 m

Longitude: 47° 03’ 55” Oeste

Latitude: 22°37°55” Sul

Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.

4.3.3. Clima

Quanto ao seu clima, o municipio segundo a Classificacdo Climatica de Koppen —
Geiger ¢é classificado como do tipo Cwa, sendo este caracterizado como seco no periodo de
inverno com temperaturas inferiores a 18°C e chuvoso no periodo do verdo, com temperaturas
superiores a 22°C.
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4.3.4. Solo

Sdo predominantes no municipio de Holambra — SP o solo Argissolo Vermelho-
Amarelo séo solos minerais com horizonte B textural, ndo hidromorficos, normalmente com
argila de atividade baixa e sdo bem a moderadamente bem drenados. Sdo solos em sua
maioria de fertilidade natural baixa/média, usualmente profundos que apresentam sequencia
de horizontes do tipo A, B e C, cuja espessura nao excede a 200 cm. Estdo situados em areas
de relevo ondulado a forte ondulado, ocorrendo também em menor proporgdo em relevo
suave, ondulado e montanhoso (EMBRAPA SOLOS, 2011).

4.3.5. Saneamento Ambiental

4.3.5.1. Sistema de Residuos Sélidos

O municipio é atendido pelo servigo de coleta de residuos, administrado pela propria
Prefeitura, realizada diariamente através de caminhdo coletor/compactador tendo como
destino final o Aterro Sanitario Estre no municipio de Paulinia — SP.

Este servico tem intermédio do Consdrcio Intermunicipal de Saneamento Basico —
CONSAB, o qual é formado pelo consércio Mogi Mirim, Conchal, Engenheiro Coelho, Artur
Nogueira, Cosmopolis, Holambra, Santo Antdnio de Posse e Araras. O aterro sanitario
municipal de Holambra foi desativado em janeiro de 2012.

Segundo o Inventario Estadual de Residuos Sélidos, realizado pela CETESB, no ano
de 2012, o municipio gera um total de 3,45 toneladas de lixo por dia.
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Figura 8 — Area do Aterro Sanitario Desativado.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda, 2012.

Figura 9 - Aterro narlo esa 0.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda, 2012.

4.3.5.2. Sistema de Drenagem Urbana

O municipio de Holambra - SP possui uma area de drenagem urbana com abrangéncia

de 20 km? segundo dados fornecidos pela prefeitura, os sistemas de drenagem que constituem
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a malha hidrografica do Municipio sdo escoamento por canais naturais e escoamento

superficial com pontos de captacéo por bocas de lobo.

4.4.  Caracterizacdo Geral do Sistema de Esgotos Sanitarios

O municipio de Holambra - SP possui uma extensdo de rede coletora de esgoto
aproximada de 55 Km e 3.441 ligagdes segundo dados do SNIS 2008, atendendo cerca de
90% da populagdo urbana do municipio. Atualmente o municipio conta com uma Estacdo de
Tratamento de Esgoto fora de operacéo devido a problemas técnicos e estruturais.

Segundo dados do relatério da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo —
CETESB 2012, a ETE recebeu nota “1,37” referente ao Indicador de Coleta e Tratabilidade
de Esgoto do Municipio — ICTEM, considerando a escala de 0 a 10. Os dados apontam o
indice de tratamento de 0% (zero por cento), resultando em um langcamento de efluentes sem o
prévio tratamento e carga poluidora na ordem de 466 Kg/DBO/dia. A figura a seguir

demonstra o ribeirdo Cachoeira, onde sao lancados os efluentes da ETE.

Figa 10 - Ribeirdo Cachoeira.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda, 2012.
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45. Caracterizacdo Geral do Sistema de Abastecimento de Agua

As informacdes foram levantadas e compiladas através dos “Questiondrios Técnicos
de Combate as Perdas Totais” elaborados pela empresa CONTATTO ENVIRONMENTAL
ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA, além de visitas a campo.

Existem dois sistemas de captacdo em Holambra. Os sistemas sdo geridos pela
prefeitura municipal e pela cooperativa do abatedouro. Ambas as captacdes sdo realizadas no
Lago do Holandés.

O Sistema de Abastecimento de Agua do municipio, gerido pela Prefeitura Municipal,
possui atualmente uma estrutura com atendimento de 100% da populagdo urbana.

A 4gua bruta é captada do manancial Lago do Holandés e tratada por processo
compacto convencional e um processo compacto com floculador.

A partir da estacdo de tratamento, a 4gua é aduzida a um primeiro reservatorio com
capacidade de 500 m3. A partir deste a &gua é encaminhada para a distribuicéo.

As tabelas 04 e 05 demonstram as caracteristicas do Sistema de Abastecimento de

Agua de Holambra gerido pela Prefeitura Municipal.

Tabela 4 - Sistema de distribui¢do — Prfeitura Municipal de Holambra.
SISTEMA DE CAPTACAO - PREFEITURA

01 Ponto captagéo superficial no Lago do Holandés
Volume Produzido 774.000 m3/ano
Volume Faturado 453.144 m3/ano
N° ligagdes Ativas 2.398 ligacoes
Reservatorios 09 unidades no municipio
Volume de Reservacgéo 2.392 m3
Tipo de Tratamento Convencional
Diémetro da Tubulacéo 200 mm
Material da rede PVC
Idade da Rede 20 anos

Fonte: Prefeitura Municipal de Holambra — SP, 2013.

Quanto ao sistema gerido pela cooperativa, este apresenta um ponto de captacdo no
Lago do Holandés. A tabela abaixo caracteriza esse sistema.
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Tabela 5 - Sistema de Capa 4o - Cooperativa
SISTEMA DE CAPTACAO - COOPERATIVA

01 Ponto captacdo superficial no Lago do Holandés
Volume Produzido 678.195 m3/ano
Volume Faturado 600.173 m3/ano
N° ligagbes Ativas 529 ligagOes
Volume de 1,550 m?
Reservacao

Fonte: Prefeitura Municipal de Holambra — SP, 2013.

Segundo dados do Sistema de Informacg6es Nacionais sobre Saneamento — SNIS, ano
de 2008, o municipio atende 100% da populacdo urbana, mas apresentando em média 37 % de

perdas no sistema.

5. REFERENCIAS TEORICAS

Entende-se por perdas totais as perdas fisicas de dgua por vazamentos somados as
perdas financeiras por controle deficiente de medicdo em hidrémetros, nos sistemas publicos
municipais de distribuicdo de &gua. O Plano Diretor visa a andlise hidraulica completa do
sistema de abastecimento, envolvendo a operagdo continua em tempo real, com o objetivo de
conhecer o funcionamento dos elementos da rede, através de levantamento em campo das
caracteristicas da rede, monitoramento através de macro e micro-medicdes, analise e controle
de perdas.

A selecdo desses sistemas para 0s propésitos acima mencionados baseou-se na
importancia de cada municipio em sua regido, o porte de cada sistema de distribuicdo de agua
de modo a atingir a totalidade de sua extensdo, na zona urbana, dos problemas existentes
atuais, principalmente, o da deficiéncia no atendimento da demanda e o de funcionamento
precario de algumas unidades operacionais (Captacdes, Reservatérios, Adutoras e Sub-
adutoras e Estacdes Elevatorias) e acima de tudo, implantar uma cultura de combate as perdas
e envolver a populagdo na questdo de economia, bem como propor ag¢fes a curto, medio e
longo prazo para um continuo e permanente Combate & Perdas de Agua, pois como é de
conhecimento geral as bacias PCJ ja vem enfrentando grandes problemas de qualidade e

quantidade de agua.
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O Plano Diretor ndo deve ser confundido com um projeto tradicional de combate as
perdas. Embora os levantamentos preliminares tenham as mesmas caracteristicas, as
finalidades séo diferentes. Na primeira situacéo trata-se da a¢éo imediata, ou seja, detectado
0 vazamento a rede é imediatamente submetida ao reparo. O Plano Diretor devera propor a
metodologia para a detec¢do das mesmas, com periodos de revisado e providéncias.

Para o plano é importante a avaliacdo da situacdo das redes existentes, vida util, entre
outros. Tais informacOes permitirdo a elaboracdo de propostas, do tipo: com e sem troca e
remanejamento de redes, instalacdo ou ndo de vélvulas de reducdo de pressao, inclusdo ou ndo
de equipamentos operacionais e acdes afins.

Portanto € de fundamental importancia que seja realizado a implantagdo de um
Programa de Controle e Reducdo de Perdas de Agua no municipio de Holambra - SP, para
que o sistema possa alimentar e atender o crescimento da cidade, como ja mencionado. Assim
sendo este Programa de Controle e Reducéo de Perdas de Agua sera uma solugéo vital para o
sistema de abastecimento do municipio nos proximos anos, além de estar contribuindo com as
metas do Plano de Bacias dos Comités CBH - PCJ, que procura alcancar e obter indices de

perdas globais de agua aceitaveis, em torno de 20 a 25%.

5.1.  Conceituacdo de Perdas em Sistemas de Abastecimento de Agua

Conforme o enfoque especifico classifica-se o termo genérico “PERDAS”, nas
seguintes categorias distintas:

5.1.1. Perdas Fisicas

S&o as perdas de agua que ocorrem entre a captacdo de agua bruta e o cavalete do
consumidor. Estas incluem as perdas na captacdo e aducéo de &gua bruta; no tratamento; nos
reservatorios (vazamentos e extravasamentos); nas adutoras, subadutoras de agua tratada e
instalacdes de recalque; e nas redes de distribuicdo e ramais prediais, até o cavalete. Em geral,
tem como principais causas:

e Vazamentos ndo detectados em adutoras, redes, ramais e cavaletes;

e Extravasamento de reservatorios;
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e Processo de tratamento: lavagens excessivas de filtro e decantador nas estagdes de

tratamento;

e Volume drenado das valas para manutencdo de rede. Ressalta-se que este fator ndo
tem sido considerado nos classicos conceitos de perdas, porém, em certos casos chega
a ser preponderante;

e Vazamentos em pegas especiais: ventosas, valvulas de alivio e antigolpe, hidrantes,

adufas de filtros, entre outras.

5.1.1.1. Origem e Magnitude das Perdas Fisicas por Subsistema

As origens e magnitudes das perdas fisicas por subsistema podem ser representadas da

seguinte forma:

A) Perdas na Captacdo/Aducéo de Agua Bruta

As perdas fisicas na captacdo e na adugdo de agua bruta correspondem a agua utilizada
para a limpeza geral, incluindo o pogo de succ¢do, sendo em geral pequena e funcdo das
caracteristicas hidraulicas do projeto e da qualidade da agua bruta.

O componente que merece mais atencdo sdo 0s vazamentos na aducdo, funcdo do
estado da tubulacdo e do material utilizado; sua idade; pressdo; adequada execucdo da obra;
elementos de protecdo contra golpes e consequentes rompimentos em casos de interrupgédo do
fornecimento de energia.

A magnitude das perdas na aducdo de agua bruta é variavel, funcdo do estado das
instalagbes e das praticas operacionais e de manutencdo preventiva, sendo normalmente
pouco expressivas no contexto geral, a ndo ser em adutoras de grande extensdo e/ou

deterioradas.

B) Perdas no Tratamento

A principal caracteristica das perdas fisicas nas Estacbes de Tratamento de Agua é
que, mesmo que sejam percentualmente pequenas, em termos de vazao sdo significativas.

Deve-se lembrar que parte das vazdes retidas nas ETA’s sdo inerentes ao processo de
tratamento, ndo sendo possivel elimina-las totalmente, mas sim reduzi-las até o ponto em que

se eliminem os desperdicios.
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A recuperacdo da qualidade da agua de lavagem mediante tratamento de lodo é
benéfica a0 meio ambiente e indiretamente a conservacdo da agua, mesmo que nao haja
reciclagem para abastecimento publico. O lancamento de efluente tratado representa, do ponto
de vista dos recursos hidricos, uma acdo conservacionista, no que diz respeito as
disponibilidades de dgua bruta no sistema hidrico.

As perdas na ETA podem estar associadas ao processo ou a vazamentos. As perdas
por vazamentos podem dar-se, entre outros motivos, por falhas na estrutura (trincas), na
impermeabilizacio e na estanque idade insuficiente de comportas.

As perdas de processo correspondem as aguas descartadas na lavagem e limpeza de
floculadores, decantadores, filtros e nas descargas de lodo, em quantidade excedentes aquela
estritamente necessaria para a correta operacdo da ETA.

Assim sendo, melhorias operacionais ou reparos estruturais podem propiciar retornos

rapidos em termos de reducdo de perdas e de custos de producao.

C) Perdas na Reservacgao

Podem ter origem em procedimentos operacionais, por exemplo, na limpeza
programada de reservatdrios; em operacGes inadequadas, provocando extravasamentos; ou,
ainda, em eficiéncias estruturais da obra, como trincas ou impermeabilizacdo inadequada.

No caso de extravasamentos, a introdugdo de alarmes ou controle automético de niveis
e vaz0Oes pode corrigir esse problema operacional.

No caso de deficiéncias estruturais, a correcdo do problema passa pela avaliagdo
econdmica e de retorno do investimento. E importante ressaltar que os problemas estruturais
devem ser avaliados por especialistas que atestem a estabilidade da obra.

A magnitude das perdas em reservatorios é varidvel, funcdo do estado das instalacGes
e da eficiéncia operacional, mas, em geral, tem pouca importancia no contexto geral do
sistema.

No entanto, sob o aspecto de recuperacdo de perdas, ndo se deve menospreza-las,
devendo-se ter a perspectiva de que se trata de um trabalho permanente, no qual os resultados
positivos sdo fruto da somatoria de pequenos sSucessos.
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D) Perdas na Aducéo de Agua Tratada

S80 as perdas por vazamentos e rompimentos nas tubulagbes das adutoras e
subadutoras, que transportam vazGes elevadas para serem distribuidas pela rede de
distribuicéo.

Outra forma de perda fisica na aducdo de agua tratada é o caso das descargas, seja para
esvaziar a tubulacdo para reparos, seja para melhorar a qualidade da agua. Nesses casos,
apenas serdo consideradas perdidas — em sentido estrito - as vazdes excedentes ao necessario
para a correta operacgao do sistema.

No caso de vazamentos, pelo fato de as vazBes veiculadas serem elevadas, estes sdo
geralmente localizados e prontamente reparados. Ressalte-se que se tais rompimentos nédo
forem detectados e controlados em curto prazo, grandes danos materiais podem ocorrer,
decorrentes do seu alto poder erosivo e destrutivo.

A manutencdo preventiva e a adocdo de procedimentos operacionais e treinamento de
pessoal para a realizacdo de manobras adequadas € vital para que se evitem rompimentos
causados por aumentos subitos de pressdo, que podem ocorrer em cascata, refletindo-se por
meio de maltiplos rompimentos, principalmente nas redes de distribuicao.

Em sistemas pressurizados por bombeamento, também se deve prestar especial
atencdo a instalacdo de elementos aliviadores de pressdes, em casos de paradas de
funcionamento da bomba.

A magnitude das perdas pode variar significativamente, funcdo do estado das
tubulacgdes, das pressdes e da eficiéncia operacional.

As perdas fisicas que ocorrem ainda nas redes de distribuigdo, incluindo os ramais
prediais, sdo muitas vezes elevadas, mas estdo dispersas, fazendo com que as agdes corretivas
sejam complexas, onerosas e de retorno duvidoso, se ndo forem realizadas com critérios e
controles técnicos rigidos. Nesse sentido, é necessario que operacfes de controle de perdas
sejam precedidas por criteriosa analise técnica e econdmica. Na tabela 5, sdo apresentados 0s
pontos mais comuns de perdas de agua dentre um sistema de abastecimento:
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5.1.2.

Tabela 6 - Principais pontos de Perdas de Agua.

LOCAIS % DE OCORRENCIAS
Tubos Partidos 13,6
Tubos Perfurados 12,9
Tubos Rachados 2,3
Hidrantes 1,7
Unido Simples 1,1
Anéis 11
Juntas 0,9
Registros 0,2

Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
Perdas de Faturamento

Sdo caracterizadas pela perda de faturamento correspondente ao volume de agua

entregue ao usuério, porém ndo contabilizada. Atualmente, acertadamente, esta categoria de

perdas tem sido motivo de preocupacdo por parte das Companhias de Saneamento e

apresentam as seguintes causas preponderantes:

5.1.3.

Cadastro de Consumidores: classificagdo de economias desatualizada, ligagdes
clandestinas;
Submedicdo: auséncia de hidrémetros, equipamentos imprecisos ou mal
dimensionados;

Auséncia de controle e monitoramento: ligagdes com “by-pass”, violagdo de

hidrdmetros e do corte.

Perdas na Imagem

Caracterizam-se como fatores que levam a degradacdo da imagem da Companhia de

Saneamento frente a populacdo, tendo como principais fatores:

Deficiéncia de abastecimento: crises cronicas/sazonais de abastecimento,

intermiténcia;
Ma qualidade da agua: auséncia de desinfeccdo de redes e reservatdrios, existéncia de

pontas de rede;
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o Demora para atendimento das solicitacdes dos usuarios.

Tabela 7 - Esquema de Perdas de Agua no Sistema.
AGUA TOTAL DISTRIBUIDA

PERDAS
CONS. NAO VAZAMENTOS RAMAIS E
AUTORIZADO REDES
ERROS DE MEDIGAO VAZAMENTOS
RESERVATORIOS

Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.

)
——/

5.2. Controle e Monitoramento das Perdas

Para o devido controle e monitoramento do sistema no tocante ao estado das
“PERDAS”, devem ser considerados os seguintes aspectos:

5.2.1. Setorizacdo de Controle

A macromedicdo, para ser efetiva, necessariamente deve ser acompanhada pela
delimitacdo do setor e respectiva caracterizacdo das areas que estdo sendo macromedidas.

5.2.2. Sistema de Informaco6es

As informacOes a respeito de volume micromedido, faturamento e condicbes da
micromedicdo devem ser compatibilizadas de acordo com os setores de controle para
possibilitar a geracdo de indicadores confiaveis. Em resumo, apresenta-se o0 esquema a seguir.

Rua Jodo Pessoa, 124. Jd. Nossa Senhora de Fatima. Americana — SP
Telefone: 19 — 3709 1342
e-mail: engenharia@contattoenviron.com.br

w



CONTROLE DE PERDAS

m MACROMEDICAO m SISTEMA DE

SETORIZACAO INFORMACOES
(QUEM ESTA SENDO MEDIDO ) CONSUMO
EQUIPAMENTO N

CONFIAVEL LIGACOES/ECONOMIAS
5] MANUTENCAO QUALIDADE DO

ATENDIMENTO

Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria LTDA.
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6. ESCOPO GERAL

O Plano Diretor de Combate as Perdas Totais de Agua nos Sistemas de Abastecimento
Publico do Municipio de Holambra - SP, é um trabalho de longo alcance e demonstrard a
importancia do controle e combate as perdas, além de permitir a intervencdo planejada no
setor.

Serd utilizado como horizonte de projeto o prazo de 20 anos e como meta geral o
indice de 25% de perdas totais. Trata-se da realizacdo de um trabalho, que permitira:

e Sensibilizar a Diretoria e técnicos do municipio, da importancia do Combate as

Perdas;

o Estabelecer metodologia para identificar e conhecer as perdas totais dentro dos

sistemas de abastecimento;

o Oferecer orientagdes voltadas que permitam adequar e melhorar o desempenho das

unidades operacionais envolvidas;

o Monitorar e operar adequadamente as redes de distribuicéo setorizadas;

e Controlar e acompanhar os indices de perdas fisicas totais dos sistemas;

e Orientar 0 municipio na tomada de decisbes, priorizando acGes de reducdo e

combate a perdas.
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7. ATIVIDADES

As atividades proponentes desenvolvidas durante a realizagio dos trabalhos referentes
a0 RELATORIO FINAL tiveram embasamento global no cronograma proposto a
contratante, desenvolvendo assim servigos de engenharia especializada, visando a Elaboragéo
de “Plano Diretor de Combate as Perdas totais no sistema de Distribuicio de Agua do
municipio de Holambra - SP”, de modo que a seguir serdo apresentadas as etapas e
atividades desenvolvidas.
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8. METODOLOGIA

Para desenvolvimento das atividades, foram estabelecidas bases metodoldgicas, de
modo que 0s servi¢os de engenharia voltados ao desenvolvimento do PLANO DIRETOR
DE PERDAS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO MUNICIPIO DE
HOLAMBRA - SP tivessem seu ambito fixado nas etapas referentes a organizacdo de acdes
voltadas ao objeto do contrato, utilizando de informagdes técnicas oficiais e referenciais
bibliograficos no cumprimento das metas preconizadas.

Tendo como prioridade o melhor atendimento técnico junto ao objeto solicitado, a
contratada em comum acordo com a contratante, determinou sequencias de aplicabilidade e
levantamento de dados em informacgdes, de modo a fornecer o melhor produto frente as
demandas ofertadas.

Os trabalhos relacionados a elaboracdo de PLANO DIRETOR DE PERDAS NO
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO MUNICIPIO DE HOLAMBRA - SP
visam uma andlise hidraulica completa dos sistemas de abastecimento, envolvendo a operagédo
continua em tempo real, com os objetivos de conhecer o funcionamento dos elementos da
rede, através de levantamento em campo das caracteristicas da rede, monitoramento através
de macro e micromedicdes, analise e controle de perdas.

Toda metodologia bem como parédmetros e diretrizes para o estudo e elaboragcdo do
Plano Diretor serdo aqueles preconizados pelas Normas Técnicas Brasileiras, junto a
recomendacdes técnicas da CETESB, visando atender aos seguintes quesitos frente as
atividades preconizadas, seguem as atividades a serem desenvolvidas neste RELATORIO
FINAL:

I - CARACTERIZAQAO ATUAL DO SISTEMA
e Levantamento de informacdes sobre o sistema, de forma a constituir um histérico e
evolucdo dos principais elementos tais como: populacdo, capacidade do sistema,

volume distribuido, extensdo de rede, % de atendimento de distribuicdo de agua, etc.
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Il - PERDAS FISICAS

Elaboracdo de Cadastro Técnico Preliminar (Inicial) da Rede de Distribuicdo de Agua.

e Levantamento das informacfes da rede de distribuicdo com pessoal de campo e

escritorio;

e Mapeamento da rede de distribuicdo em plantas do municipio;

o Digitalizacéo das redes de distribuicdo em planta escala 1:5000, com arruamento e

curvas de nivel em Auto-Cad, contendo inclusive as unidades operacionais do sistema

de abastecimento, tais como: captacdo, adutoras, estacdo de tratamento de &gua, pocos

artesianos, estacOes elevatorias, reservatorios, etc.

Nota: Trata-se de um cadastro técnico inicial, com a utilizacdo de plantas existentes,
informacBes do pessoal que opera o sistema, observacao através de caixas de registros, entre

outros.

Otimizacdo das Unidades Operacionais (ETA’s, Reservatorios, Estacoes Elevatorias).

o Determinacdo da situacéo atual e capacidade das unidades operacionais;
e Determinacdo dos indices de desempenho das unidades operacionais;
o Elaboracdo de diagndstico com as principais a¢fes de manutencdo, adequacao e

ampliacdo das unidades operacionais.

Compatibilizacdo entre as rotinas operacionais dos setores Administrativos e Producéo.

e Atendimentos urgentes;

e Comparacao de dados de vazéo produzida e faturada, etc.

Metas a serem atingidas.

o Para efeito de mensuracdo dos demais itens deste topico serd estabelecida a meta de
10% (dez por cento) no indice de perdas fisicas;

e Descrever as condicionantes para o atendimento da meta estabelecida.
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111 - PERDAS FINANCEIRAS

Caracterizacdo e diagndsticos.

e Levantamento de informacdes sobre o sistema, de forma a constituir um histérico e
evolucdo dos principais elementos tais como: tipos de consumidores, valores cobrados,

etc.

Cadastro de usuarios.

Levantamento de todos os tipos de usuarios
¢ Residenciais;

o Comerciais;

¢ Industriais;

e Publicos;

¢ Nao medidos.

Proposicdo de solugdes para melhor organizar e definir cada segmento.

Estrutura Tarifaria.

e Levantamento de informacOes e proposicdo de novas formas de estruturacdo
tarifaria para melhor atender as caracteristicas dos clientes;

e ComparacBes com outros sistemas publicos e privados.

Sistema de Faturamento.

o Leitura;

e Emissdo de contas;
¢ Recebimento;

¢ Inadimpléncias;

e Nao medidos.

Consumidores Especiais.

e Grandes;
e lIsentos;

e Propostas para politicas diferenciadas para consumidores especiais.
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Atendimento aos Consumidores.

e Central de atendimento ao cliente;
e Chamadas de urgéncias;

e Pesquisa sobre a satisfacdo dos clientes.

Metas a serem atingidas.

o Para efeito de mensuracdo dos demais itens deste topico seré estabelecida a meta de
15% (quinze por cento) no indice de perdas financeiras;

o Descrever as condicionantes para o atendimento da meta estabelecida.
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9. DESENVOLVIMENTO DOS TRABALHOS

9.1. Caracterizagdo Atual do Sistema

Para a realizacdo da Caracterizacdo atual do Sistema de Abastecimento de Agua do
Municipio de Holambra — SP, foram realizados levantamento de informacdes sobre o sistema,
de forma a constituir um histdrico e evolugdo dos principais elementos, abordando assim
dados correlatos a populacédo, capacidade do sistema, volume distribuido, extensdo de rede, %
de atendimento de distribuicdo de agua tratada.

9.1.2. Caracterizacao da Populacéo

Holambra é um municipio do interior de Sdo Paulo de pequeno porte, integrante da
regido de Campinas, sua populacéo € de 12.307 habitantes (SEADE, 2013).

Tabela 8 - Area e populacio do Municipio de Holambra - SP, conforme dados fornecidos pela Prefeitura

’ Municipal.
Area Populacédo
Total Total Urbana Rural
65 Km? 12.307 hab. 8.910 hab. 3.397 hab.
(72,4%) (27,6%)

Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.

9.1.3. Caracterizacéo do Sistema de Tratamento de Agua

As caracteristicas fisicas da unidade foram levantadas no local e através dos arquivos
de projeto. Os dados historicos e procedimentos operacionais foram informados pela
Prefeitura do Municipio de Holambra- SP

O municipio de Holambra — SP possui o0 Sistema de Abastecimento de Agua dividido
entre a Cooperativa Agro Pecuéaria de Holambra, que é responsavel por abastecer o centro da
cidade e a Prefeitura Municipal de Holambra, responsavel pelo abastecimento dos demais
bairros.

O Sistema de Abastecimento de Agua do municipio até o0 momento n&o foi unificado,

aguardando acordo entre a Prefeitura Municipal e a Cooperativa.
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9.1.4. Manancial e Captacéao

A Prefeitura Municipal de Holambra — SP e a Cooperativa de Holambra possuem
captacdo localizada no Manancial Lago do Holandés, este que é abastecido pelos cdrregos
Borda da Mata e Agua Comprida, captacio esta que abastece o sistema de tratamento de agua
do municipio, disposta numa distancia aproximada de 30 metros da ETA, a qual pertence a
Bacia Hidrogréfica dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai — PCJ — UGRHI 05.

O corpo d’agua, quanto a condigdo de langcamentos, esta enquadrado na Classe 2 de
acordo com o Decreto 10.755 de 22/11/77 Governo do Estado de Séo Paulo.

As caracteristicas que o classifica na Classe 2, em seu trecho regulamentado, devem
ser respeitadas quanto ao seu uso preponderante conforme Resolugdo CONAMA n° 357 de
17/03/2005, e suas alteracdes pela Resolugédo 410/2009 e pela 430/2011.

O sistema de captacdo da prefeitura € realizado no Manancial Lago do Holandés e em
um Poco, de modo que posteriormente € encaminhado ao sistema de tratamento compacto
convencional e a um sistema de tratamento de agua compacto com floculador, a agua tratada é
bombeada para um reservatdrio contido na prépria ETA.

A partir do reservatorio da propria ETA a agua é encaminhada aos reservatorios dos

bairros. A figura a seguir, demonstra o lago do Holandés.
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Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.

9.1.5. Sistema de Tratamento de Agua e Etapas

O sistema de captacdo é realizado por um pogo onde sdo introduzidos policloreto de
aluminio e cal, apds esse processo a agua é bombeada a dois sistemas de tratamento, sendo
um sistema de tratamento de dgua compacto convencional e um sistema de tratamento de
agua compacto com floculador e filtragem direta. Ap6s o tratamento a agua vai para um
reservatério de 500 m® na estacdo, onde é realizada a desinfeccdo através de cloro liquido, ao
término desse processo a agua tratada é recalcada através de adutoras aos reservatorios da
cidade.

Holambra — SP atualmente ndo possui outorga por concessao junto ao Departamento
de Aguas e Energia Elétrica — DAEE, 6rgdo contido na Secretaria de Recursos Hidricos e
Saneamento do Estado de S&o Paulo para captacdo do volume necessario para o tratamento e
abastecimento publico do municipio. A foto a seguir apresenta o ponto de captagcdo de agua

no Lago do Holandés.
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Figura 12 - Manancial Lago do Holandés.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.

¢
Google earth

2 7°02'51.12 0felev: ;597 m Altitude do ponto devisaol 173 km

Figura 13 - Vista Aérea Manancial Lago do Holandés.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 14 - Poco de Captacdo de Agua — Area da ETA.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.

Figura 15 - ETA Compacta.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 16 - ETA Compacta. ’
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.

Figura 17 - Reservatorio de Armazenamento e distribuicdo com capacidade 500 m®.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 18 - Reservatorios localizados nos Bairros Imigrantes e Vila Holanda.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.

Figura 19 - Reservatorio localizado no Bairro Jardim das Tulipas.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Tabela 9 - Sistema deistribui d0.
SISTEMA DE CAPTACAO - PREFEITURA

01 Ponto captacdo superficial no Lago do Holandés

Volume Produzido 774.000 m3/ano
Volume Faturado 453.144 m3/ano
N° ligacOes Ativas 2.398 ligacOes
Volume de

3.385 m3
Reservacéo

SISTEMA DE CAPTACAO - COOPERATIVA

01 Ponto captacéo superficial no Lago do Holandés

Volume Produzido 678.195 m3/ano
Volume Faturado 600.173 m3/ano
N° ligagdes Ativas 529 ligagOes
Volume de

1.550 m3
Reservacgéo

Fonte: Prefeitura Municipal de Holambra - SP.

Tabela 10 - Estrutura de reservagéo integrada ao sistema de tratamento

SISTEMA DE RESERVACAO - PREFEITURA

Localizagéo Quantidade / Estrutura

Bairro Residencial dos Imigrantes 01 — reservatorio de 450 m3 (metal, cilindrico)

) ] 01 — reservatorio de 400 m3 (concreto, sistema
Bairro Tulipa

elevatorio)

01 reservatorio = 500 m3 (concreto, semienterrado)
_ ) 01 reservatorio = 400 m3 (metal, cilindrico)

Bairro Villa de Holanda . _
01 reservatorio = 45 m3 (metal, tipo taga)

Volume total = 945 m3

01 reservatorio = 15 m3 (concreto)
) ) 01 reservatorio = 15 m3 (concreto)
Chacaras Camanducaia .
01 reservatorio = 20 m3 (concreto)

Volume total = 50 m3

ETA 01 — reservatorio de 500 m3 (metal, tipo tanque)

Fonte: Prefeitura Municipal de Holambra — SP.
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Tabela 11 - Estrutura de Reservagéo - POCOS

SISTEMA DE RESERVACAO DOS POCOS- PREFEITURA

Néo fazem parte do Sistema de Tratamento (ETA)

Localizagéo Quantidade / Estrutura
Loteamento Santo Ant6nio 01 reservatorio de 20 m3 - (metal, cilindrico)
Bairro Palmeiras 01 reservatorio de 15 m3 - (metal, tipo taca)
Bairro Palmeiras 01 reservatorio de 02 m3 - (metal, tipo taca)
Bairro Fundao creche nova 01 reservatorio de 10 m3 - (metal, tipo taca)

Fonte: Prefeitura Municipal de Holambra — SP.

Tabela 12 - Estrutura de Reservagao - POCOS

SISTEMA DE RESERVACAO DOS POCOS- COOPERATIVA

Localizagéo Quantidade / Estrutura

ETA Bairro Centro 01 reservatorio de 500 m3 - (concreto

semienterrado)

ETA Bairro Centro 01 reservatorio de 50 m3 - (concreto
superficial)
**Bairro Centro 01 reservatorio de 1.000 m3 - (metal,
cilindrico)

Fonte: Prefeitura Municipal de Holambra — SP.

Cabe ressaltar, que o reservatorio de 1.000 m3, administrado pela cooperativa tem

como finalidade a utilizagdo no abatedouro de frangos localizado no municipio.

9.2. Perdas Fisicas

9.2.1. Elaboragdo de Cadastro Técnico Preliminar (Inicial) da Rede de Distribuicédo de
Agua.

Esta etapa inclui os processos e ferramentas para a obtengdo de um entendimento
abrangente das questdes que envolvem o Sistema de Tratamento de Agua do municipio de
Holambra - SP.
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Para que se tenha esse entendimento dos principais problemas encontrados no Servigo
de Agua e Esgoto municipal foi elaborado um “DIAGNOSTICO TECNICO
INFORMATIVO”. Para isso, foram utilizadas ferramentas que possibilitam o diagnostico dos
pontos fortes e fracos da prefeitura. Isto pode ser feito utilizando-se categorias de
"ferramentas de percepcdo” sobre eventuais problemas ou efeitos indesejaveis.

Uma primeira ferramenta importante para o diagnostico € o sistema de medidas de
desempenho. Ele pode apontar para falhas e problemas em determinadas é&reas de
desempenho. A tabela 13 a seguir apresenta os principais problemas no sistema de

abastecimento.

Tabela 13 - Dificuldades apontadas nos setores de tratamento de agua.
FASE DO TRATAMENTO PRINCIPAIS DIFICULDADES

-Recebimento de Esgoto Sanitario

CAPTACAO - Residuos Agrotoxicos

-Assoreamento por Drenagem Pluvial

-Corroséo e/ou incrustagédo das tubulacdes

- Indisponibilidade de matérias, pecas de reposicao e
ferramentas.

-Indisponibilidade de mé&o de obra qualificada
ADUTORA DE AGUA BRUTA . ]
- Auséncia de registro de descarga e/ou ventosas
-Auséncia de medidores de pressdo e/ou vazdo

- Perdas fisicas descontroladas

-Auséncia de Levantamento Cadastral

- Indisponibilidade de matérias, pecas de reposicdo e
ferramentas.

ADUTORA DE AGUA -Indisponibilidade de méo de obra qualificada
TRATADA - Auséncia de registro de descarga e/ou ventosas
-Auséncia de medidores de pressdo e/ou vazdo

- Perdas fisicas descontroladas

Rua Jodo Pessoa, 124. Jd. Nossa Senhora de Fatima. Americana — SP
Telefone: 19 — 3709 1342
e-mail: engenharia@contattoenviron.com.br 50




(e

-Auséncia de Levantamento Cadastral

- Necessidade de capacitagdo e atualizacdo técnica
para gerenciamento e supervisdo da unidade

-Indisponibilidade de mé&o de obra qualificada para

operacgdo e manutencdo da unidade
ESTACAO DE TRATAMENTO

i -Indisponibilidade de equipamentos (bombas
DE AGUA (ETA)

dosadoras, etc.).

-Dificuldade no atendimento ao padréo de

potabilidade.

- Analises ndo atendem a portaria 518

-Indisponibilidade de materiais, pecas de reposicao e
ferramentas;

-Indisponibilidade de mé&o de obra qualificada

-Rede de distribuicdo nédo setorizada;

REDE DE DISTRIBUICAO
-Intermiténcia do fornecimento de dgua/falta de agua

em algumas regides
-Baixo Indice de Hidrometro

-Perdas fisicas descontroladas.

Fonte: Prefeitura Municipal de Holambra — SP.

As Perdas Fisicas originam-se de vazamentos existentes no sistema de abastecimento,
envolvendo a captacdo, o tratamento, a reservacao, a adugdo e a distribuicdo de &gua ou de
procedimentos operacionais adequados ou ndo, como por exemplo: lavagem de filtros,

descargas na rede, extravasamentos de reservatorios e outros.

9.2.1.1. Macromedidores de Vazao

O conceito basico de MACROMEDICAO entende-se pela correta medicdo dos
volumes disponibilizados apds o tratamento numa Estacéo, estendido aos volumes produzidos
e entregues nos setores de abastecimento ou sub-regides/setores. A macromedicdo deve

Rua Jodo Pessoa, 124. Jd. Nossa Senhora de Fatima. Americana — SP

Telefone: 19 — 3709 1342
e-mail: engenharia@contattoenviron.com.br

|



(&7

compreender também o sistema de distribuicdo para permitir o controle das perdas em regifes

que haja a medicdo individualizada ou ainda, micromedicéo.

Além dos elementos primérios e secundarios, bem como os dispositivos de calibracéo
de campo, a macromedicdo compreende também a correta obtencdo das informacgdes de
campo e sua consolidacdo em relatorios gerenciais para a formatacdo do Sistema de
InformacBes Gerenciais. A manutencdo preventiva e corretiva dos macromedidores
compreende uma base fundamental para assegurar a operacao do sistema de macromedicao.

Referente a0 municipio, ndo existem macromedidores instalados na rede de aducéo de
abastecimento. De acordo com o questionario respondido pela prefeitura, evidencia-se que
ndo ha um banco de dados consolidado, onde se tenha o registro por completo das
informacdes de todo o sistema. Quanto ao sistema gerido pela cooperativa, este apresenta
macromedidores na saida de agua tratada.

9.2.1.2. Micromedidores de Vazao

Da mesma forma que a macromedicdo, a micromedicdo é um assunto bastante amplo.
Micromedidor é o termo tradicionalmente usado em saneamento para o medidor que totaliza o
volume fornecido aos usuérios, base para a cobranca e faturamento, sendo normalmente
denominado de hidrometro.

Com o passar dos anos, observou-se a grande ferramenta que o medidor individual
representa para as prestadoras de servigo. Além de possibilitar uma cobranca mais justa do
servico prestado, o medidor serve de inibidor de consumo, estimulando a economia, e
fornecendo dados operacionais importantes sobre o volume fornecido ao usuério e
vazamentos potenciais.

Pode-se observar, portanto, a importancia em se manter uma micromedicdo confiavel
e abrangente. Medidores parados ou com indicagdes inferiores as reais, além da evidente
perda do faturamento, elevam erroneamente os indicadores de perdas do sistema, pois apesar
da agua estar sendo fornecida ao usuario, parte dela ndo esta sendo contabilizada.

Essas perdas inerentes do sistema (perdas incompressiveis) devem ser avaliadas em

funcdo do indice de presenca de caixas d’agua domiciliares e da prdpria hidrometracdo

aplicada.
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Os sistemas de abastecimento de agua de Holambra apresentam micromedidores,
porém, evidenciou-se que muitos apresentam mais de 10 anos de vida atil, bem como a falta
de afericdo na busca de erros de leitura.

9.2.1.3. Mapeamento da Rede de Distribuicdo em Plantas do Municipio

Em visita a campo com os técnicos da prefeitura municipal de Holambra e da
Cooperativa, foi possivel realizar o0 Mapeamento da rede de distribuicdo do municipio, o qual

é apresentado no Anexo 01 — Cadastro das Redes de Agua.

9.2.14. Digitalizacdo das Redes de Distribuicdo em Planta Escala 1:5000, com
Arruamento e Curvas de Nivel em Auto-Cad, Contendo Inclusive as Unidades
Operacionais do Sistema de Abastecimento, tais como: Captacdo, Adutoras, Estacédo de

Tratamento de Agua, Pocos Artesianos, Estacdes Elevatdrias, Reservatorios, etc

Como citado no item anterior, o cadastro das redes no municipio foi elaborado de
acordo com as informac6es fornecidas pelos técnicos do municipio, sendo possivel observa-lo

no Anexo 01.

9.2.2. Otimizacdo das Unidades Operacionais (ETA’s, Reservatorios, EstacGes

Elevatorias)

O sucesso de um Plano de Combate as Perdas reside no conceito de otimizacdo de
todos os processos envolvidos no abastecimento de agua, desde a captacdo e tratamento,
passando pela reservacdo até as redes e ramais de distribui¢do e fornecimento ao consumidor
final.

Com a realizacdo dos trabalhos foram estudadas e analisadas as condicbes
operacionais das unidades envolvidas no processo de abastecimento em Holambra, sendo
identificadas inconformidades que devem ser sanadas para reducdo dos indices de perdas no

municipio, a seguir relacionadas e comentadas:
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9.2.2.1. Materiais Hidraulicos

v" Registros de manobra

Para operacdes de manobra em redes de distribuicdo com excelentes condi¢des de
estangqueidade e manutencdo € recomendado o uso de valvulas do tipo gaveta que atendam a
NBR 14968 e possuam extremidades flangeadas ou bolsas para P\VC PBA ou fofo ddctil com
as seguintes caracteristicas:

a) corpo e tampa em ferro ductil NBR 6916 revestidos interna e externamente com
epoxi aplicado por projecao eletrostatica, com espessura minima de 150 micra;

b) cunha em ferro ddctil NBR 6916 inteiramente revestido com elastémero EPDM;

c) haste em aco inoxidavel - AlSI 410.

d) permitir manutencéo com a rede de agua em carga

e) fixacdo da tampa ao corpo sem parafusos ou com parafusos tipo allen em aco inox
AlSI 410.

f) a pressdo de trabalho das valvulas devera ser de 16 bars e furacdo dos flanges PN
10.

v" Tubulacées em PVC rigido soldavel

Parcela consideravel das tubulacGes encontradas na area da ETA e nas redes de
distribuicdo sdo em PVC rigido, do tipo soldavel, cuja classe de pressdo permite uma pressao
de servico de apenas 7,5 kgf/cmz2 (75 mca), ao contrario das tubulagcdes com junta el&stica tipo
PBA (Ponta-Bolsa-Anel de Borracha) cuja pressdo méaxima de servigo é cerca de 25%
superior (10 kgf/cm2 ou 100 mca).

O uso de materiais adequados na rede de distribuicdo implica diretamente no nimero
de rompimentos de rede, uma das principais causas das perdas fisicas em um sistema de

distribuicdo.

v" Hidrémetros domiciliares

O levantamento de informagdes sobre a micromedi¢cdo no municipio de Holambra
levou a constatacdo que existem ligacGes ndo hidrometradas. Estas ligaces estdo em pontos
de taxi, igrejas e nos 6rgaos municipais — Prefeitura Municipal e no proprio SAAE. Mesmo
que ndo sejam faturados, a instalagdo de hidrometros e a leitura do consumo mensal nestes
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pontos sdo importantes para a determinacdo das perdas de &gua que, neste caso, seriam

consideradas perdas financeiras. Enquanto o volume consumido nestas ligacbes ndo for
medido eles estardo contribuindo para 0 aumento do volume das perdas fisicas que refletem
diretamente na eficiéncia do Sistema da Abastecimento - SAA de Agua quanto ao combate as
perdas. Quanto maior a perda fisica, menos eficiente € o SAA no seu combate.

Os hidrémetros empregados pelo SAA na medicédo dos volumes consumidos pelos usuarios
consistem em medidores taquimétricos do tipo Monojato, com bitola de 2" e capacidade
(Qméx) de 3,0m3/h, com idade superior a 5 anos.

A Portaria 218 do INMETRO preconiza que todos os medidores taquimétricos devem
sofrer inspecdes em um periodo méximo de 5 (cinco) anos para verificacdo de sua curva de
erros, uma vez que séo sujeitos a um forte range de vazdes e pressdes de operagao.

Os medidores do tipo Monojato costumam apresentar erros mais pronunciados com a
idade em funcgdo do desgaste decorrente de seu método construtivo, exigindo verificacdes e/ou
substituicdes mais frequentes.

Nestes termos, recomenda-se o uso de medidores do tipo Multijato nas capacidades
(Qmaéx) de 3,0 m3/h para consumidores comuns e 1,5 m3/h para ligacdes residenciais, dotadas
de caixa d’agua e que apresentem regularmente consumo menor que o minimo de 10m?.

Em relacdo ao didmetro dos medidores recomenda-se 0 uso de medidores com bitola
de %", que implicam em melhores vazdes de entrada e melhora significativa nos indices de

satisfacdo dos consumidores.

9.2.2.2. Operacgédo e Manutencgéo

v" Reqgistros de manobra

A auséncia, a falta de cadastro ou mau funcionamento de registros de manobra das
redes de distribuicdo para tarefas de manutencdo implica direta e negativamente no sucesso
dos Planos de redugdo das perdas fisicas, por implicar em manutengdes “com agua”, ou seja,
com a rede em operagao, com as seguintes consequéncias:

e Baixa qualidade da manutencéo;

e Alto indice de retrabalho;

e Possibilidade de contaminacdo da agua distribuida;

e Mas condicGes de trabalho aos funcionarios;
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e Ma qualidade do reaterro do local de manutencdo em funcéo da saturacéo do solo;

e Perdas elevadas e evitaveis durante o trabalho.

Recomenda-se, nestes termos, que sejam definidos os principais registros do sistema,
que se testem a estanqueidade destes registros e seja feito um programa de substituicdo dos
registros que apresentarem problemas. O estudo deve contemplar a colocacdo de novos
registros em areas desprovidas deles, porém com importancia nos eventuais trabalhos de
manutencdo, sempre com o objetivo de diminuir as perdas de &gua e as areas atingidas por
falta de 4gua na execucdo da manutencdo das redes de abastecimento. Para substituicdo e
implantacdo de novos registros sdo indicadas as valvulas que atendam a NBR 14968, de

forma a garantir melhores condigdes operacionais e de manutencéo.

v" Regqistros de passeio

As inspecdes de campo revelaram a auséncia de registros de passeio nos ramais
prediais, mais conhecidos como “penas d’agua”, que dificultam sobremaneira manutengdes
nos cavaletes e hidrdmetros, além de restringir acGes de corte.

Recomenda-se que a execugdo de novas instalacdes de ramais prediais disponha de

registros de controle no passeio ou em caixas-padrao, preferivelmente.

v' Vazamentos aparentes

Os vazamentos aparentes sao os vilées do controle de perdas em termos numéricos e
conceituais, uma vez que a ocorréncia de uma perda por um vazamento aparente implica além
do desperdicio de um volume de &gua que poderia ser empregado, no desestimulo de toda a
equipe envolvida no processo de Combate as Perdas com observa¢des como “faz tempo que
estd assim” ou “estd vazando pouco”.

O Combate as Perdas deve ser permanente e incansavel, sendo responsabilidade de
todos a comunicacdo para reparo de qualquer vazamento aparente com compromisso, fiel, de
reparo imediato destes vazamentos por parte da Administracdo publica.

Durante o processo de coleta de dados foram identificados diversos vazamentos nas
instalagBes internas, principalmente nas gaxetas de bombas, que implicam em perdas
totalmente desnecessarias e evitaveis.
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v' Vazamentos ndo aparentes

Em contrapartida os vazamentos ndo aparentes possuem o mesmo “poder” de
desperdicio, porém sdo de identificacdo mais dificil.

Recomenda-se, em carater de urgéncia, a pesquisa e reparo de vazamentos em redes e
ramais de distribuicdo de dgua do municipio através de equipamentos sdnicos como hastes
amplificadas de escuta e geofones mecanicos e eletronicos.

9.2.2.3. Determinacdo da situacéo atual e capacidade das unidades operacionais

O Sistema de Abastecimento de Agua do municipio de Holambra — SP ¢ gerido pela
prépria Prefeitura Municipal e pela Cooperativa do municipio, possuindo atualmente uma
estrutura com atendimento a 100% da populacéo urbana.

Tabela 14 - Rede de distribuigdo.

Extenséo da rede 47 Km **
Diametro da Tubulacéo 200 mm
Material da rede PVC
Idade da Rede 20 anos
** SNIS, 2008

Fonte: Prefeitura municipal de Holambra — SP.

Segundo dados do Sistema de Informagdes Nacionais sobre Saneamento — SNIS, ano

de 2008, foram apresentados as seguintes informacdes descritas na tabela a seguir.

Tabela 15 - indice de Perdas na rede de distribuicéo.

1.293.000 | 610.000

Fonte: Sistemas de informagdes Nacionais sobre saneamento — (SNIS, 2008).

Segundo dados da propria prefeitura, as ligagfes sdo descritas por categorias, conforme

tabela a seguir:
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e Cadastro de Usuarios da Prefeitura Municipal de Holambra

Tabela 16 - Categoria de consumo (Junho/2012).

Residencial 2.344
Comercial 108
Industrial
Publica
Igreja

Fonte: Prefeitura Municipal de Holambra — SP.

e Cadastro de Usuarios da Cooperativa

Tabela 17 - Categoria de consumo.

Residencial 313

Comercial 193
Industrial 10
Publica 6
Igreja 7

Fonte: Prefeitura Municipal de Holambra — SP.

Através das informac0es das tabelas 16 e 17, evidencia-se que hé a necessidade de um

cadastro geral do sistema de abastecimento como um todo.

9.2.2.4. Determinacéo dos indices de desempenho das unidades operacionais

Segundo AZEVEDO NETO (1998), no Estado de Séo Paulo, o consumo medio per
capita minimo admitido é de 200 litros por habitante e por dia. O consumo efetivo (sem
perdas), verificado em varias cidades €, em média, de 150 litros por habitante e por dia.

Ja a SABESP, no seu Caderno de Normas Técnicas para Projetos dos Sistemas de
Agua e Esgotos para loteamentos, predominantemente residenciais, recomenda um consumo

per capita de 200 litros por habitante e por dia.
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O Relatério do Plano de Bacias PCJ 2008/2020, apresenta a demanda média per capita
de consumo de agua de 478 litros por habitante por dia no municipio de Holambra.

Assim, interpolando as informagGes sobre producdo e consumo, evidencia-se que 0
municipio necessita de investimentos e melhorias em toda a infraestrutura relacionada ao
abastecimento de publico de &gua, tendo como objetivo futuro a permanéncia no atendimento
total a populacdo do municipio, elencando, que segundo dados citados anteriormente, 0
consumo per capta é excedente em relacdo a media apresentada por Netto 1998 e Sabesp.

A tabela a seguir apresenta a projecdo futura de consumo para a populacdo urbana,
considerando o indice de consumo per capita apresentado pelo relatério do Plano de Bacias
2008 — 2020. Para o calculo da projecao populacional de crescimento utilizou-se o indice de
4,58 % apresentada pelo SEADE 2010.

Tabela 18 - Projecdo de Consumo de Agua Futuro no Municipio de Holambra — SP.

Populacao Consumo
Consumo
Ano Total : Total
(L / hab.dia) -
(m°/dia)
2011 11.597 478 55
2032 17.545 478 8.3

Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.

Tabela 19- Projecdo Populacional do Municipio de Holambra — SP.

Taxa Geométrica de Crescimento Projecdo da Populagéo

2014 3,02 12.678
2015 3,01 13.060
2016 2,11 13.335
2017 2,11 13.616
2018 2,09 13.901
2019 2,11 14.194
2020 1,51 14.493
2021 1,51 14.712
2022 1,51 14.934
2023 151 15.159

Rua Jodo Pessoa, 124. Jd. Nossa Senhora de Fatima. Americana — SP
Telefone:; 19 — 3709 1342
e-mail: engenharia@contattoenviron.com.br

59



(&7

2024 151 15.388
2025 1,51 15.617
2026 1,15 15.797
2027 1,15 15.978
2028 1,15 16.162
2029 1,15 16.348
2030 1,15 16.536
2031 1,15 16.536
2032 1,15 16.536

2033 1,15 16.536

Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda, 2013.
O processo de calculo para projecao populacional utilizado neste trabalho se baseou na

taxa de crescimento geométrica calculada entre os anos 2000 a 2033, através da seguinte

equacao:

r= (?/P_f. —1]x100
Pi

r = taxa de crescimento geométrico;

Sendo:

n = tempo transcorrido entre as duas datas de referéncia;

Pl = hopulagdo do inicio do periodo;

Pfi"a! = populacéo dom fim do periodo.

Em termos de mananciais, segundo dados fornecidos pelo municipio de Holambra —
SP, atualmente se utiliza para abastecimento do reservatorio denominado Lago do Holandés,
sendo localizado na parte central do municipio. A foto a seguir, apresenta o lago onde se

realiza a captacdo de 4gua para o abastecimento publico.
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Figura 20 - Represa Lago do Holandés — ponto de captagéo de agua.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.

Além da captacdo da agua do reservatério Lago do Holandés, existe a captacdo de dgua

subterranea através de um poco, cuja localizagdo se da na area da ETA municipal.

igura 21 - Poco utilizado para captacéo de agua.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.

Quanto ao cenario futuro, para fins de abastecimento publico, 0 municipio, pelo seu
potencial turistico e localizacdo na microrregido de Campinas, tem de se precaver com
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medidas que tendam a melhorar a infraestrutura de abastecimento contemplando o
crescimento populacional e aumento da demanda de consumo da agua no futuro.
Os principais parametros que compdem o sistema de distribuicdo de agua do

municipio podem ser resumidos, conforme a tabela a seguir:

Tabela 20 - Sistema de distribuicao.

SISTEMA DE CAPTACAO — PREFEITURA

01 Ponto captacdo superficial no Lago do Holandés

Volume Produzido 774.000 m3/ano
Volume Faturado 453.144 m3/ano
N° ligacOes Ativas 2.398 ligacOes
Volume de

3.385 m3
Reservacgéo

SISTEMA DE CAPTACAO — COOPERATIVA

01 Ponto captagéo superficial no Lago do Holandés

Volume Produzido 678.195 m3/ano
Volume Faturado 600.173 m3/ano
N° ligagdes Ativas 529 ligacOes
Volume de

1.550 m3
Reservacéo

Fonte: Prefeitura Municipal de Holambra - SP.

Tabela 21 - Estrutura de reservacgdo integrada ao sistema de tratamento.

SISTEMA DE RESERVACAO - PREFEITURA

Localizacéo Quantidade / Estrutura

) ) ) _ 01 — reservatorio de 450 m3 (metal,
Bairro Residencial dos Imigrantes o
cilindrico)

_ ) 01 — reservatorio de 400 m3 (concreto,
Bairro Tulipa ) .
sistema elevatorio)

01 reservatorio = 500 m3 (concreto, semi-
] ) enterrado)

Bairro Villa de Holanda . o
01 reservatorio = 400 m3 (metal, cilindrico)

01 reservatorio = 45 m3 (metal, tipo taca)
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Volume total = 945 m3

01 reservatorio = 15 m3 (concreto)
’ ) 01 reservatorio = 15 m3 (concreto)
Chéacaras Camanducaia .
01 reservatorio = 20 m3 (concreto)

Volume total = 50 m3

01 — reservatorio de 500 m3 (metal, tipo
ETA
tanque)

Fonte: Prefeitura Municipal de Holambra — SP.

Tabela 22 - Estrutur de Reservagéo — POCOS.
SISTEMA DE RESERVACAO DOS POCOS- PREFEITURA

Né&o fazem parte do Sistema de Tratamento (ETA)

Localizacéo Quantidade / Estrutura
Loteamento Santo Antdnio 01 reservatorio de 20 m3 - (metal, cilindrico)
Bairro Palmeiras 01 reservatorio de 15 m3 - (metal, tipo taca)
Bairro Palmeiras 01 reservatorio de 02 m3 - (metal, tipo taca)
Bairro Fundao creche nova 01 reservatorio de 10 m3 - (metal, tipo taca)

Fonte: Prefeitura Municipal de Holambra — SP.

Tabela 23 - Estrutura de Reservagao - POCOS

SISTEMA DE RESERVACAO DOS POCOS- COOPERATIVA

Localizacéo Quantidade / Estrutura
ETA Bairro Centro 01 reservatorio de 500 m3 - (concreto, semi
enterrado)
ETA Bairro Centro 01 reservatorio de 50 m3 - (concreto
superficial)
**Bairro Centro 01 reservatorio de 1.000 m3 - (metal,
cilindrico)

Fonte: Prefeitura Municipal de Holambra — SP.

Cabe ressaltar, que o reservatorio de 1.000 m3, administrado pela cooperativa tem

como finalidade a utilizacdo no abatedouro de frangos localizado no municipio.
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Atualmente, somente a regido urbana € abastecida pelas redes de abastecimento de
agua. Quanto a zona rural, em sua maioria, tem seu abastecimento advindo de pogos que
captam a gua subterranea.

9.2.25. Elaboracdo de diagndstico com as principais ac¢fes de manutencao,
adequacéo e ampliacdo das unidades operacionais.

De acordo com as informacdes respondidas no questionario técnico, por parte da
prefeitura municipal, pode-se evidenciar que ha diversos fatores que dificultam o sincronismo
em todo o sistema de abastecimento, como:

— Existéncia de residuos provenientes da agricultura e assoreamento na captagdo

superficial;

)

A Estacdo de Tratamento encontra-se obsoleta, havendo necessidade de
reestruturacao;

As tubulagdes apresentam corrosdo e incrustracoes;

Ha indisponibilidade de materiais, pecas e ferramentas;

Hé& auséncia de registros de descarga e ventosas;

Auséncia de medidores de pressao;

Perdas fisicas;

Auséncia de cadastro;

Dificuldade de atendimento aos padrdes de potabilidade;

Rede de distribuicdo ndo setorizada;

N A 2 2

Intermiténcia de fornecimento e falta de agua em algumas regides; dentre outros.

9.2.2.6. Elaboracéo de Cadastro Técnico Preliminar da Rede de Distribuigdo de
Agua

A existéncia de um Cadastro Técnico das redes de distribuicdo de agua é condicéo
fundamental para o sucesso de um Plano de Combate as Perdas, enquanto base para
planejamentos como:

e Pesquisas de vazamentos;
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e Setorizacdo da distribuicdo de &gua;
¢ Reducdo de Pressdo nos setores;

e Macromedicéo e balancos hidricos setorizados, etc.

Para confecgdo do Cadastro Técnico da rede existente foram realizadas campanhas de
verificacdo em campo de tubulagdes, registros e outras singularidades aparentes, além de uma
preciosa coleta de informacdes junto a funcionarios da Administracdo municipal que
permitiram chegar a uma base cadastral preliminar — porém concisa — para continuidade dos
trabalhos do Plano de Combate as Perdas no municipio.

A partir dos dados obtidos foram lancadas as informacgfes coletadas em campo e
prestadas pelo SAAE Holambra a fim de formar um cadastro preliminar das redes de
distribuicdo de 4gua do municipio, contemplando:

¢ Redes existentes e conhecidas, em termos de material, didmetro e extensoes;

e Registros de manobra aparentes;

e Hidrantes de coluna aparentes;

o Descargas de rede aparentes;

e Cruzamentos, interseccdes e derivacdes das redes;

e QOutras informacdes relevantes.

Também foi atualizado o Esquema Geral de Distribuicdo de Agua a partir de
verificagcGes de campo, de informacdes do corpo técnico do SAA e levantamento de presses

realizado, descrito em momento oportuno.

O Cadastro Técnico apresentado contemplou todas as informacGes disponiveis e
necessarias para elaboracdo do Plano Diretor de Perdas do municipio de Holambra podendo e
devendo, no entanto, ser complementado com o tempo conforme surgirem novas informacdes
referentes ao sistema existente durante paradas de manutencdo no sistema, por exemplo,
principalmente com objetivo de identificar de forma mais clara a separacdo atual dos setores
de distribuig&o.

E recomendada, ainda, a atualizacio fisica do Cadastro Técnico das redes de
distribuicdo de agua de Holambra no sentido de identificar e confirmar, através de escavactes

ou investigacdes indiretas, posicdo, didmetros e interligacbes das redes conhecidas e,

Rua Jodo Pessoa, 124. Jd. Nossa Senhora de Fatima. Americana — SP
Telefone: 19 — 3709 1342
e-mail: engenharia@contattoenviron.com.br 65




(e

sobretudo, daquelas que ndo constam cadastradas, enquanto esforco indispensavel para

verificacdo da setorizagdo existente.
9.2.3. Delimitac&o dos Setores de Abastecimento de Agua
9.2.3.1. Caracterizacdo do Sistema de Abastecimento de Agua
Os principais parametros que compdem o sistema de distribuicdo de &gua do

municipio de Holambra podem ser resumidos, conforme seu potencial de perdas fisicas, na

forma da tabela a seguir.

Tabela 24— Caracterizacao do sistema existente.

Parametro Quantitativo
Extenséo das redes de distribuicdo de agua 47 km
Numero de ligagdes de agua 2927 un
Producdo média 41,57 L/s
Numero de reservatdrios prefeitura 09 un
Numero de reservatdrios cooperativa 03 un
Volume de reservacéo prefeitura 2.345 m3
Volume de reservacao cooperativa 1.550 m*
Numero de estacOes elevatorias de dgua 03 un
Numero de conjuntos motobombas 05 un
Numero de pontos passiveis de vazamentos nas juntas das 39.615 pontos
ligagBes, das redes, adutoras e sub adutoras distribuidos:
Nas ligagOes: 10 juntas X 2.998 ligag¢des 29.270 pontos
Nas redes: 47.000 m/5m (01 junta a cada 5m) 9.400 pontos
Nas gaxetas de registros (5 registros/km rede) 235 pontos

Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.

9.2.3.2. Esquema hidraulico da distribuicao

Para anélise do sistema de distribuicdo de agua de Holambra foi construido um

modelo hidraulico computacional das redes existentes cadastradas com uso do software
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EPANET, que consiste em um simulador hidraulico de amplo emprego técnico e académico

7

criado pela EPA (Environmental Protection Agency), que € a agéncia ambiental norte-
americana.

O modelo foi criado considerando os parametros fisicos das redes de distribuicdo
conforme disposto no Cadastro Técnico realizado, como extensGes, diametros e
interconexdes, além das cotas geométricas relativas aos pontos de interligacdo entre as redes,
aqui denominados nos.

Considerando um volume médio de producédo de 1.293.000 m3/ano e 0 niumero de nos
com demanda de consumo igual a 240, foi considerado nas simulagdes um consumo base para
cada nd ativo de 0,173 L/s, coerente com valores de projeto e operagao.

Os coeficientes de dia e hora de maior consumo, K1 e K2, foram adotados como
iguais a 1,20 e 1,50, respectivamente.

As EstacOes Elevatdrias existentes foram inseridas com curvas caracteristicas que
atendam aos pontos de operacéo reais, em termos de vaz&o e altura manometrica.

As figuras a seguir ilustram o aspecto do modelo hidraulico construido através do
software EPANET.
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Figura 22 — Cotas geométricas dos nos.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 23 — Diametros das redes existentes.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 24 — Coeficientes de rugosidade das tubulacdes existentes.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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9.2.3.3. Analise do sistema atual

O Cadastro disponivel permite a realizagdo de modelagem matematica adequada
considerando vazdes médias de consumo e permite verificar uma grande boa distribui¢do das
pressdes na malha hidraulica, com raros pontos com pressdes acima de 40 mca, mesmo sob-
hipdtese de consumo noturno nulo.

O modelo hidraulico foi validado a partir de um levantamento de pressées realizado
durante o dia, indicando boas respostas da modelagem matematica que permitem uma boa
avaliacdo das redes do municipio.

Desta maneira, as simulacfes foram realizadas com vistas a determinacéo e analise das
pressdes estaticas (sob-hipdtese de consumo noturno nulo) e dindmicas, em termos das vazGes
médias, hora de maior consumo e dia e hora de maior consumo.

Os textos normativos definem valores para estas varidveis, sendo recomendadas
pressdes entre 10 e 50 mca no sistema de distribuicdo, sendo desejadas pressdes da ordem de
20 a 30 mca para fins praticos e confortaveis.

Seguem os resultados das simulagdes realizadas para o sistema existente, em termos
de pressGes nos nos e regionalizacdo das pressdes, sendo este Ultimo uma aproximacgdo a

“curvas de nivel” das pressoes esperadas em cada situagdo simulada.
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Figura 25 — Press6es nos nés — Simulacdo sob vazdo média de consumo.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 26 — Regionalizagdo das pressfes — Simulagdo sob vazdo média de consumo.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 27 — Vazdes nos trechos — Simulagdo sob vazdo média de consumo.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 28 — Velocidades nos trechos — Simulagéo sob vazdo média de consumo.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 29 — Perdas de carga nos trechos — Simulagdo sob vazdo média de consumo.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 30 — Pressdes nos nés — Simulacéo sob vazéo do dia de maior de consumo.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 31 — Regionalizagdo das pressdes — Simulacéo sob vazéo do dia de maior de consumo.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 32 — Vazdes nos trechos — Simulagéo sob vazéo do dia de maior de consumo.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 33 — Velocidades nos trechos — Simulag&o sob vazdo do dia de maior de consumo.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 34 — Perdas de carga nos trechos — Simulacdo sob vazdo do dia de maior de consumo.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 35 — Pressdes nos nds — Simulacéo sob vazédo do dia e hora de maior consumo.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 36 — regionalizagdo das pressdes — Simulag&o sob vaz&o do dia e hora de maior consumo.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 37 — VVazdes nos trechos — Simulagéo sob vazao do dia e hora de maior consumo.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 38 — Velocidades nos trechos — Simulag&o sob vaz&o do dia e hora de maior consumo.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 39 — Perdas de carga nos trechos — Simulag&do sob vaz&o do dia e hora de maior consumo.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 40 — Press0es nos nos — Simulagdo estatica (hipotese de consumo noturno nulo).
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 41 — Regionalizacdo das pressdes — Simulacéo estatica (hipétese de consumo noturno nulo).
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 42 — Vazdes nos trechos — Simulacéo estética (hipdtese de consumo noturno nulo).
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 43 — Velocidades nos trechos — Simulacéo estatica (hip6tese de consumo noturno nulo).
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 44 — perdas de carga nos trechos — Simulacéo estética (hipétese de consumo noturno nulo).
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.

9.2.3.4. Proposta de setorizagdo

Os resultados indicaram pressdes excessivas em apenas uma parte da cidade (Chacaras
Camanducaia) sob simulagdo estatica (sem consumo), para o qual foi prevista a instalacdo de
uma VRP (valvula redutora de pressdo), enquanto estratégia de evitar a ocorréncia de
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vazamentos constantes e significativos, que consistem nos grandes vilées do controle das

perdas fisicas.

A setorizacdo proposta foi modelada computacionalmente através do software
EPANET, da mesma forma que a realizada para a rede atual, cujos resultados e sua analise
corroboram as informacGes previstas de um equilibrio adequado das pressdes de operacdo
para todas as condi¢des de consumo consideradas.

Prezséo
10,00
20,00
30,00
40,00

i
m RES. DOS IMIGRANTES

JO. MORUMBI

RES. GROOT

o CAMANDUCALA

Figura 45 — pressdes nos nds — Simulagdo sob vazdo média de consumo.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 46 — Regionalizacéo das pressdes — Simulagéo sob vaz&o média de consumo.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 47 — Vazdes nos trechos — Simulagdo sob vazdo média de consumo.

Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 48 — Velocidades nos trechos — Simulagdo sob vazdo média de consumo.

Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 49 — Perdas de carga nos trechos — Simulagdo sob vazdo média de consumo.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 50 — pressfes nos nos — Simulagéo sob vazdo do dia de maior de consumo.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 51 — regionalizagdo das pressfes — Simulagdo sob vazao do dia de maior de consumo.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 52 — VVazdes nos trechos — Simulagdo sob vazdo do dia de maior de consumo.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 53 — Velocidades nos trechos — Simulag&o sob vaz&o do dia de maior de consumo
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 54 — Perdas de carga nos trechos — Simulacéo sob vazdo do dia de maior de consumo.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 55 — Pressfes nos nos — Simulagdo sob vaz&o do dia e hora de maior consumo.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 56 — Regionalizagdo das pressfes — Simulagdo sob vazdo do dia e hora de maior consumo.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 57 — VVazdes nos trechos — Simulagéo sob vazao do dia e hora de maior consumo.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 58 — Velocidades nos trechos — Simulag&o sob vaz&o do dia e hora de maior consumo.

Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 59 — Perdas de carga nos trechos — Simulago sob vaz&o do dia e hora de maior consumo.
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 60 — Pressdes nos nds — Simulacéo estatica (hipétese de consumo noturno nulo).
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 61 — Regionalizagdo das pressfes — Simulagdo estatica (hipdtese de consumo noturno nulo).
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 62 — vazes nos trechos — Simulacdo estatica (hipotese de consumo noturno nulo).
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 63 — Velocidades nos trechos — Simulacéo estatica (hip6tese de consumo noturno nulo).
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.
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Figura 64 — Perdas de carga nos trechos — Simulagéo estatica (hip6tese de consumo noturno nulo).
Fonte: Contatto Environmental Engenharia e Consultoria Ltda.

Considerando as informacgdes levantadas em campo e interpoladas no software Epanet,

0 Anexo 02 — Mapa de Setoriza¢do, como proposta.

9.2.4. Determinacao de Parametros de Vazéo e Pressao

Parametros de pressdo: o volume de perdas pode ser agravado quando as pressdes
nas redes de abastecimento sdo muito altas, ultrapassando os 50 metros de coluna de agua.
Nessa condicdo, a ocorréncia de vazamentos aumenta e o volume perdido é maior. O
municipio de Holambra, pelas suas caracteristicas geograficas e de concepcdo de seu sistema
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de distribuicdo, apresenta bom comportamento de pressdes. Durante os procedimentos de

levantamento de informaces cadastrais das redes de distribuicdo de agua, para confeccdo do
Cadastro Técnico, foram realizados levantamentos de pressdo em toda a rede de distribuicéo
da cidade com uso de mandémetros tipo Bourdon.

Os resultados obtidos corroboram os resultados das simulacdes computacionais
realizadas com o software EPANET, revelando o bom comportamento das pressées na cidade,
com excec¢do da regido do bairro Chéacaras Camanducaia, na qual foi prevista a instalagdo de
uma Vélvula Redutora de Presséo (VRP).

Parametros de vazdo: "A conservacdo da Agua, riqueza natural mais preciosa deste
milénio, exige o desenvolvimento e o emprego de técnicas e instrumentos cada vez mais
sensiveis e precisos para fazerem a Medicdo do seu consumo e do seu uso (industrial,
comercial, residencial e agricola). Com isso, evitam-se os desperdicios de Agua,
propiciando a sua utilizagdo dentro do estritamente necessario para a sobrevivéncia humana e,
desta maneira, garantindo-se a disponibilidade do valioso liquido (fonte da vida) para todas as
espécies vivas deste Planeta Terra, a partir do conceito e dos fundamentos do
desenvolvimento sustentavel.” (Elton J. Mello).

Os sistemas de medicdo se constituem num instrumento indispensavel a operagdo
eficaz de sistemas publicos de abastecimento de &gua, pois o conhecimento das diversas
variaveis envolvidas, proporcionado pela medicdo, permite explorar as melhores formas de
operacdo do sistema de abastecimento em todas suas partes: captacdo, aducdo de agua bruta,
tratamento, adugdo de &gua tratada, reservacédo e distribuicdo. De forma genérica os sistemas
de medicao englobam os sistemas de macromedicéo e de micromedicé&o.

Entende-se por micromedicdo a medicdo do consumo realizada no ponto de
abastecimento de um determinado usuario, independente de sua categoria ou faixa de
consumo. Basicamente a micromedicdo compreende a medi¢do permanente do volume de
agua consumido e que é registrado periodicamente por meio da indicacdo propiciada pelos
hidrometros.

J& a macromedicdo é o conjunto de medicBGes realizadas no sistema publico de
abastecimento de agua desde a captacdo de agua bruta até as extremidades de jusante da rede
de distribuicéo.

Fonte: Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua - PNCDA, Secretaria Nacional de Saneamento
Bésico, Ministério das Cidades, Brasilia-DF, 2004 (rev.).
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Portanto o estudo para avaliacdo das perdas de agua no sistema de captacdo, producédo
e distribuicdo de agua do municipio depende diretamente dos meios de medicdo disponiveis,
dos macromedidores e dos micromedidores.

A micromedicdo atinge 100% das ligagdes de agua cadastradas. O indice perdas de
agua hoje estd em torno de 43% do volume produzido. Para se estabelecer indices confidveis
de perdas, saber onde se esta perdendo mais, é necessario que os setores de distribuicdo
estejam bem definidos, que os macromedidores estejam calibrados, que exista uma rotina bem
definida para coleta dos dados dos macromedidores e dos hidrémetros e ainda a adequacao e
acompanhamento dos hidrémetros quanto ao tipo, a capacidade de medicao e a idade.

O abastecimento da cidade se da através de varias adutoras por gravidade e por
recalque. O municipio de Holambra fez parte do programa de investimento da bacia do Rio
Jaguari do Consorcio PCJ, com o objetivo de, entre outros, combater as perdas de agua nos
sistemas publicos de abastecimento e promover o0 uso racional da agua. O municipio recebeu
macromedidores do tipo roda d’agua ou turbina e hidrometros do tipo Voltman, com saida
pulsada, ja preparados para fornecerem sinais para um Sistema de Gerenciamento da
Distribuicdo de Agua ou Automacéo entre outubro de 2.006 e janeiro de 2.007, porém n&o
houve um programa de acompanhamento, manuteng&o e coleta de dados.

Além dos elementos primarios e secundarios, bem como os dispositivos de calibracéo
de campo, a macromedicdo compreende também a correta obtencdo das informacgdes de
campo e sua consolidacdo em relatorios gerenciais para a formatacdo do Sistema de
Informagdes Gerenciais. A manutencdo preventiva e corretiva dos macromedidores
compreende uma base fundamental para assegurar a operacao do sistema de macromedic&o.

Em visitas as unidades de abastecimento foi verificado que, embora os sistemas de
captacdo e distribuicdo de agua tenham macromedidores instalados, ndo h& uma rotina de
verificacdo de sua condigdo operacional. Conforme informacfes obtidas junto ao SAAE,
também ndo ha uma rotina para coleta dos dados dos medidores. Concluimos que devera ser
feito um trabalho de manutencéo geral nas instalagdes e a afericdo dos macromedidores com
posterior manutencao naqueles que apresentarem problemas.
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9.24.1. Proposta de Recuperacao dos Macromedidores

Diante dos levantamentos apresentados, de cinco macromedidores quatro
apresentaram problemas de medicéo, sera necessario um plano para avaliacdo e recuperacao
de todo o parque de medicdo. A seguir apresentamos um modelo de Termo de Referéncia para

contratagéo do servigo.

PRESTACAO DE SERVICOS DE AFERICAO E MANUTENCAO CORRETIVA DE
MACROMEDIDORES DE VAZAO

TERMO DE REFERENCIA
Objeto
Prestacdo de servicos de afericdo e manutencédo corretiva de macromedidores de vazéo

instalados no sistema de distribuicdo de 4gua do municipio de Holambra.

Responsabilidades da Contratada
e Executar os servicos em conformidade com as especificacGes do presente Termo
de Referéncia e demais normas técnicas e de seguranca;
e Fornecer toda a médo-de-obra, equipamentos e ferramentais necessarios a execucdo
dos servicos;
e Comunicar imediatamente a Fiscalizagdo toda e qualquer anomalia detectada no
sistema;

e Apresentar dentro dos prazos estabelecidos os relatorios solicitados.

v" Descricao dos Servicos

1) Afericdo dos macromedidores

Todos os medidores de vazdo deverdo ser aferidos através da verificacdo das vazdes
registradas mediante comparacdo com vazdes aferidas com tubo de Pitot e/ou equipamento
eletronico de re