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APRESENTACAO

Este relatério apresenta o Volume Unico — Diagnoéstico e Estudo de Alternativas para o Projeto
Basico do Sistema de Abastecimento de Agua em localidades rurais difusas, localizadas as
margens do Rio S&o Francisco no municipio de Petrolina/PE, Reviséo 1, integrante do Contrato de
Prestacdo de Servicos de Consultoria entre a CODEVASF e a DRENATEC ENGENHARIA LTDA,
conforme Contrato CT 0.06.08.0206, cujo objeto é:

o Elaboracdo de Projeto Basico de Engenharia, possibilitando a Implantacdo de
Sistemas de Abastecimento de Agua Tratada, para atendimento de 19 (dezenove)
localidades rurais difusas, localizadas no Municipio de Petrolina, situado as

Margens do Rio S&o Francisco, no Estado de Pernambuco.

Este projeto esta dividido em 2 (duas) Etapas, sendo:

ETAPA 1 - Diagndstico e Estudo de Alternativas:

VOLUME UNICO - Diagnostico e Estudo de Alternativas / Pecas Gréficas

ETAPA 2 - Projeto Basico de Engenharia

Este projeto é composto por 08 (0ito) volumes, acrescido de Tomo Unico referente ao Relatério de
Avaliagéo de Impactos Ambientais, sendo:

VOLUME 1 - Relatério do Projeto

VOLUME 2 - Especificacbes Técnicas
VOLUME 3 - Desenhos

VOLUME 4 - Planilhas Orgcamentarias
VOLUME 5 - Memorial de Célculo

VOLUME 6 - Sistema de Automacéo do Projeto
VOLUME 7 - Anexos

- Estudos Geotécnicos
- Estudos Topograficos

VOLUME 8 - Manual de Operacéo e Manutenc¢do do Sistema

TOMO UNICO - Relatério de Avaliacdo Ambiental
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1. INTRODUCAO
1.1. Localizacédo

O municipio de Petrolina esta localizado na mesorregido Sao Francisco e na Microrregido
Petrolina do Estado de Pernambuco, limitando-se a norte com Dormentes, a sul com Estado da
Bahia, a leste com Lagoa Grande, e a oeste com Estado da Bahia e Afranio.
A area municipal ocupa 4737,1 km2 e representa 4.81 % do Estado de Pernambuco. Esta
inserido nas Folhas SUDENE de Riacho do Caboclo, Cristélia, Itamotinga e Petrolina na escala
1:100.000.
A sede do municipio tem uma altitude aproximada de 376 metros e coordenadas geograficas
de 09 Graus 23 min. 35 seg de latitude sul e 40 Graus 30 min. 27 seg de longitude oeste, distando
722 km da capital, cujo acesso é feito pela BR-232/110; PE-360; e BR-316/428/122. (Figuras 1 e
2).

Figura 1: Mapa de Localizagéo

PETROLINA
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As localidades rurais difusas, objeto deste projeto, localizam-se dispostas ao longo da calha do

Rio Sao Francisco. Sao elas:

Populacéo aferida — Projecéo
Localidade Inicio de Plano - 2010 populacional - Final
(hab.) de Plano 2030 (hab.)

1. Assentamento Manga Nova 115 171
2. Assentamento Federacdo 160 238
3. Assentamento Angico 170 253
4. Cristdlia 440 654
5. Sitio Alegre 90 134
6. Assentamento José Ramos 305 453
7. Assentamento Monsueto de Lavor 460 684
8. Nova Descoberta 6290 9347
9. Assentamento Alto da Aldeia 420 624
10. Assentamento Maria Gorete 190 282
11. Simpatia 270 401
12. Sitio Almas 205 305
13. Miradouro 105 156
14. Santa Marta 190 282
15. Lambedor 90 134
16. Roseira 30 45

17. Bom Conselho 90 134
18. Rio Pontal 60 89

19. Poco Dantas 15 22

As localidades incrementais (Simpatia, Sitio Almas, Miradouro, Santa Marta, Lambedor, Roseira,
Bom Conselho, Rio Pontal e Poco Dantas) foram inseridas, a pedido da Fiscalizagdo, em

substituicdo a localidades que apresentavam-se em duplicidade em outros lotes licitados.

1.2. Clima

O clima nesta area apresenta-se como tropical semi-arido seco e quente na parte norte e semi-
arido quente estépico na parte sul, caracterizado pela escassez e irregularidade das precipitacdes
com chuvas no verdo e forte evaporagdo em consequéncia das altas temperaturas. O periodo

chuvoso se inicia em novembro com término em abril. A precipitacdo média anual € de 431,8mm.

1.3. Populacéo

A populacdo do municipio é de 276.174 habitantes, das quais, aproximadamente 204.000
encontram-se na zona urbana do municipio. A populacao beneficiada pelo Programa é de 9.220
habitantes no ano de 2.010 e 13.702 habitantes considerando-se a projecao demogréfica para o

ano de 2.030.
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1.4. Geologia, Hidrologia e Topografia

7

O municipio de Petrolina € constituido pelos litotipos do Complexo Gnaissico-migmatito
Sobradinho/Remanso, do Greenstone Belt Rio Salitre, do Complexo Saude, dos Granitéides Sim e
Po6s-Tectdnicos, das formagBes Mandacaru 1 e 2, do Grupo Casa Nova, da Suite Metaluminosa e

Peraluminosa Rajada, dos depdsitos Dentriticos e/ou Lateriticos , Colavio-eluviais e Aluvionares e

das Paleodunas Continentais.

No que se refere as aguas superficiais, o municipio de Petrolina encontra-se inserido nos
dominios da Macro Bacia do Rio S&do Francisco, da Bacia Hidrografica do Rio do Pontal e do
Grupo de Bacias de Pequenos Rios Interiores.

Seus principais tributarios sédo: o Rio Jardim e os riachos: Baixa Salina, da Pedra Preta, Baixa do
Procépio, Bom Jesus, Terra Nova, da Grota Grande, do Macarico, Baixa do Coveiro, Baixa do Boi,
Goela do Moc6, do Estandarde, da Porca, Baixa do Malaquias, Barreiro, Baixa do Morro Branco,
Baixa das Panelinhas, Satisfeito, do Caboclo, Barra da Cabeceira, do Dormente, Sdo Bento, do
Encantado, da Caieira, do Pontal, do Tanque Novo, do Tigre, Salina, Santa Fé, Sitio Novo, Baixa
do Moronjongo, Baixa do Eugénio, Baixa do Gergelim, Baixa do Quarenta e Nove, do Barreiro,
Baixa dos Velhos, Baixa da Vassoura, Baixa do Caldeir a0, Baixa da Imburana Grande, do
Corredor, Varginha, dos Cachorros, do Simao, Imburana, do Cavalo Morto, Baralna, Baixa do
Santinho, da Cruz, Baixa do Jua, da Salina, Baixa do Serafim, Baixa do Socorro, Baixa do
Mulungu, da Formosa, da Areia, da Viragcdo, do Espanto, do Sim&o, Baixa da Marreca e da Lagoa
de Pedra. Os principais corpos de acumulagdo s&o: os acudes Baixa do Ico (1.300.000 m3),
Cacimba Velha (1.300.000 m3), Cruz de Salina (4.021.375 m3), Morros (1.860.000 m3), Pau Ferro
(2.068.937 m3), Poco da Onca (1.200.000 m3), Terra Nova (1.220.625 m3), Vira Beiju (11.800.000
m3), Barreira Alegria (2.880.000 m3), Roga (741.700 m3), da Consolacdo, da Comprida e Rajada.
As lagoas: da Marreca, Nova, da Craiba, do Junco, da Areia, do Pajel, do Capim, da Tapera, das
Cabacas, do Caldeirdo, do Espinho, Tabuleiro, do Saco, do Peixe, dos Cavalos, do Veado, do Boi,
do Curral Velho, do Pau-Ferro, do Muquém, da Boa Vista, do André, do Arroz, do Sovaco,

Alagadico, Redonda, da Formosa, do Barro e do Siméo.

Todos os cursos d’agua, a exceg¢do do Rio Sao Francisco, o tém regime de escoamento

intermitente e o padrdo de drenagem € o dendritico.
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No que se refere as aguas subterraneas, o municipio de Petrolina esta inserido no Dominio
Hidrogeolodgico Intersticial e no Dominio Hidrogeoldgico Fissural. O Dominio Intersticial é
composto de rochas sedimentares dos Depésitos Aluvionares, Paleodunas Continentais,
Depésitos Coluavio-eluviais e dos Depdsitos Detriticos e/ou Lateriticos. O Dominio Fissural é
formado de rochas do embasamento cristalino que englobam o subdominio rochas metamorficas
constituido da Formacao Barra Bonita, Formag¢do Mandacaru, Complexo Saude, Greenstone Belt
Rio Salitre e do Complexo Sobradinho-Remanso e o sub-dominio rochas igneas dos Granitéides e
da Suite intrusiva Rajada.

Levantamentos realizados pelo CPRM — Servico Geolégico do Brasil, realizado no municipio
registrou a existéncia de 752 pontos d’ agua, sendo 115 pogos escavados e 637 pogos tubulares,
dos quais, apenas 36,27% sao utlizados para consumo humano, devido as caracteristicas

salino/salobras da agua.

Com relagdo aos aspectos fisiograficos, o municipio de Petrolina, esta4 inserido na unidade
geoambiental da Depressdo Sertaneja, que representa a paisagem tipica do semi-arido
nordestino, caracterizada por uma superficie de pediplanacdo bastante monétona, relevo
predominantemente suave-ondulado, cortada por vales estreitos, com vertentes dissecadas.
ElevagOes residuais, cristas e/ou outeiros pontuam a linha do horizonte. Esses relevos isolados
testemunham os ciclos intensos de eroséo que atingiram grande parte do sertdo nordestino.

A vegetacdo € basicamente composta por Caatinga Hiperxeréfila com trechos de Floresta
Caducifdlia.

Com respeito aos solos, nos Patamares Compridos e Baixas Vertentes do relevo suave ondulado
ocorrem 0s Planossolos, mal drenados, fertilidade natural média e problemas de sais; Topos e
Altas Vertentes, os solos Brunos ndo Calcicos, rasos e fertilidade natural alta; Topos e Altas
Vertentes do relevo ondulado ocorrem os Podzélicos, drenados e fertilidade natural média e as

Elevacbes Residuais com os solos Litélicos, rasos, pedregosos e fertilidade natural média.

1.5. Perfil S6cio-Econdmico

Os setores de atividade econdmica formais sdo: Industria de transformacéo, gerando 2.070
empregos em 158 estabelecimentos, Comércio com 4.894 em 991, Servicos com 6194 em 585,
Administracdo publica com 3.621 em 06, Agropecuaria, extrativismo vegetal, caca e pesca com
5.683 em 441, Extrativismo mineral com 31 em 3, Servicos industriais de utilidade publica com 14

em 4, e Construcéo civil com 1.372 em 102.
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O indice de Desenvolvimento Humano Municipal-IDH-M é de 0,748. Este indice situa o

municipio em 6° no ranking estadual e em 1.948° no nacional.

O indice de Exclus&o Social, que € construido por 07 (sete) indicadores (pobreza, emprego
formal, desigualdade, alfabetizacdo, anos de estudo, concentracdo de jovens e violéncia) é de

0,438, ocupando a 9° colocacao no ranking estadual e a 2.714° no ranking nacional.

1.6. Caracteristicas Urbanas

O municipio foi criado em 18/05/1870, pela Lei Provincial n.921, sendo formado pelos
distritos: Sede, Cristalia, Curral Queimado e Rajada e pelos povoados de: Nova Descoberta,
Nucleo de Servigos 2, Izacolandia, Nucleos Habitacionais (N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7, N10, N11),

Lagoa de Fora, Gesso, Loteamento Dede Damasceno, Massangana.

A rede de saude se compde de 03 Hospitais, 333 Leitos, 49 Ambulatérios, e 175 Agentes
Comunitarios de Saude Publica. A taxa de mortalidade infantil, segundo dados da DATASUS é de
59,72 para cada mil criangas.

Na area de educacédo, o municipio possui 292 estabelecimentos de ensino fundamental com
54.774 alunos matriculados, e 37 estabelecimentos de ensino médio com 13.628 alunos

matriculados.

A rede de ensino totaliza 1.660 salas de aula, sendo 534 da rede estadual, 62 pela rede federal,

557 da municipal e 507 particulares.
Dos 50.596 domicilios particulares permanentes, 44.094 (87,1%) séo abastecidos pela rede geral

de 4gua, 1.128 (2,2%) sao atendidos por po¢os ou fontes naturais e 5.374 (10,6%) por outras

formas de abastecimento. A coleta de lixo urbano atende 36.697 (72,5%) dos domicilios.
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2. DESCRICAO DO SISTEMA EXISTENTE

Para as localidades contempladas pelo programa, segue a descricdo dos sistemas conforme

observacdes e informacgfes coletadas em visitas técnicas a campo.

2.1. Manancial

As localidades séo abastecidas por aquiferos subterraneos ou diretamente do Rio S&o Francisco,
por meio de captacdes superficiais. As instalagbes encontram-se deterioradas pelo tempo e
auséncia de manutencdo adequada. Os pocgos possuem vazdo insuficiente, principalmente nos
periodos de estiagem, onde a falta de circulacdo decorrente dos efeitos do clima semi-arido e das
caracteristicas do cristalino rochoso encontrado no sub-solo, € na maior parte das vezes

salinizada.

2.2. Captagéo de Agua Bruta

Algumas localidades possuem atendimento intermitente com fonte de captacédo proveniente de
pocos em condi¢6es precarias de manutencao e operacao.

Os equipamentos frequentemente apresentam problemas que incorrem na paralisacdo do
sistema. Nestas situacfes, caminhdes pipa do Exercito ou da Prefeitura se encarregam de realizar

0 abastecimento para as localidades.

As captacdes superficiais encontram-se em condigfes inadequadas de instalacdo e expostas ao
tempo. As instalagBes elétricas oferecem risco iminente a populagdo e devem ser totalmente

substituidas na presente proposta.

2.3. Caracteristicas das Unidades Construtivas Existentes

As localidades beneficiadas contam, atualmente, com 4 pocos e abastecimento intermitente

através da adutora de recalque existente, denominada “adutora do Gaviao”.

A reservacdo encontram-se sub-dimensionados para as populagdes de projeto e deteriorados pelo

tempo e pela auséncia de manutencao.

A descricdo das principais caracteristicas fisicas/hidraulicas destas unidades construtivas

encontram-se no Quadro seguinte:
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Quadro 2.1. Descricdo das Unidades Construtivas Existentes e Diagnostico

Localidade

Descricao do Sistema Existente

Condic¢8es Operacionais

Assentamento Manga Nova

Fonte de captacéo:
i) Pogo e
ii ) Sangramento da adutora do Gaviao

Funcionamento: descontinuo / falta agua

Sistema de Tratamento:
Cloragéo de agua bruta nas proéprias
residéncias e tratamento por osmode
reversa da agua do pogo

Reservacéao:
Reservatoérios de fibra de vidro / chafariz

Existe uma derivacé@o da adutora do
Gavido, que alimenta um reservatério tipo
chafariz, de onde é realizado o
abastecimento das residéncias; devido a
intermiténcia do sistema, compra-se dgua
de caminh&o pipa; ha corte de energia por
falta de pagamento; existe um pogo de
agua salina, no entanto o sistema de
osmose reversa esta em constante
manutencéo; as redes ndo possuem
cadastro oficial, com tubulagées de
didmetros que variam de 60mm a 25mm

Fonte: Relatério Técnico Operacional de Fev./2002 — COMPESA e informacdes obtidas em visita as localidades

Localidade

Descri¢ao do Sistema Existente

Condic¢6es Operacionais

Assentamento Federagéo

Fonte de captacéo:
i ) Sangramento da adutora do Gavido

Funcionamento: descontinuo / falta gua
Sistema de Tratamento:
Cloragao de agua bruta nas proéprias

residéncias

Reservacéo:
Reservatoério de fibra de vidro

E realizado o sangramento da adutora do
Gavido, que abastece um reservatério de
fibra de vidro. A distribuicdo das
residéncias é realizado de forma indireta
por gravidade, foram relatados problemas
com presséo insuficiente nas residéncias
localizadas nas cotas mais elevadas;
devido a intermiténcia do sistema, compra-
se agua de caminh&o pipa; ha corte de
energia por falta de pagamento.

Fonte: Relatério Técnico Operacional de Fev./2002 — COMPESA e informat;ﬁeé obtidas em visita as localidades
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Localidade

Descricao do Sistema Existente

Condic8es Operacionais

Assentamento Angico

Fonte: Relatério Técnico Operacional de Fev./2002 — COMPESA e informagdes obtidas em visita as localidades

Fonte de captacéo:
i) Pogo e
ii ) Sangramento da adutora do Gaviao

Funcionamento: descontinuo / falta &gua
Sistema de Tratamento:

Cloragao de agua bruta nas proprias
residéncias

Reservacéo:
Chafariz

A derivagao da adutora do Gavido nédo
fornece presséao suficiente para
abastecimento satisfatorio; complementa-
se o abastecimento através do
bombeamento da 4gua de um poco com
800 I/h, de qualidade satisfatoia; uma
bomba de 3 cv é reponsével pelo recalque
mecanico, pois o catavento esta
danificado.

»

Fonte: Relatério Técnico Operacional de ev./2002 — COMPESA e informagdes obtidas em visita as localidades

Cloragdo de agua bruta nas proprias
residéncias

Reservacéo:
Reservatorio elevado de concreto

Localidade Descricao do Sistema Existente Condic¢8es Operacionais
Fonte de captacéo: O abastecimento da comunidade Cristalia
i ) Sangramento da adutora do Gavido estad comprometido por decorréncia de
diversos sangramentos da adutora do
Funcionamento: descontinuo / falta 4gua | Gavido (inclusive para fins de irrigagao)
durante o seu percurso até Cristalia; a
Cristalia Sistema de Tratamento: vazao insuficiente € complementada por

abastecimento através de caminhao pipa;
as redes ndo possuem cadastro oficial,
com tubulagdes de diametros que variam
de 60mm a 25mm
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Cloragéo de agua bruta nas proéprias
residéncias

Reservacéo:
n/d

Localidade Descricao do Sistema Existente Condic8es Operacionais
Fonte de captacéo:
) 2 Pogos — agua salobra O abastecimento da comunidade
. . . . denominada Sitio Alegre é realizado
Funcionamento: descontinuo / falta agua através de dois pocos, com vazoes
Sitio Alegre Sistema de Tratamento: insuficientes e agua salobra;

freqlientemente faz-se a contrata¢éo de
caminhdes pipa para garantir o suprimento
de agua.

i R S AR S S A
Fonte: Relatério Técnico Operacional de Fev./2002 — COMPESA e informagdes obtidas em visita as localidades

Localidade

Descricao do Sistema Existente

Condic¢8es Operacionais

Assentamento José Ramos

Fonte de captacao:
i ) Captacéo Superficial — Rio S&o
Francisco

Funcionamento: satisfatério
Sistema de Tratamento:
Cloragdo de agua bruta nas proprias

residéncias

Reservacéo:
Reservatoério de fibra de vidro

Fonte: Relatério Técnico Operacional de Fev./2002 — COMPESA e informacdes obtidas em visita as localidades

O bombeamento é feito através de
captacéao superficial, diretamente do Rio
Sé&o Francisco para um reservatério de
fibra de vidro com capacidade para
5.000L; a partir do reservatério, a
distribuicéo é realizada por gravidade; o
filtro de areia existente é inoperante;

O sistema garante o suprimento de agua
da comunidade, no entanto, as instalagoes
séo inadequadas e a bomba da captacédo
necessita de manutengao freqiiente.
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Localidade

Descricao do Sistema Existente

Condic8es Operacionais

Assentamento Monsueto de Lavor

Fonte de captacéo:
i ) Captacéo Superficial — Rio Sao
Francisco

Funcionamento: descontinuo / falta gua
Sistema de Tratamento:

Cloragao de agua bruta nas proprias
residéncias

Reservacéo:
Reservatoério metdlico - elevado

Fonte: Relatério Técnico Operacional de Fev./2002 —

O abastecimento é feito diretamente do
Rio S&o Francisco, através de uma bomba
de 15 cv, que promove o recalque para o
reservatorio elevado de 15.000L; de onde
€ realizado o abastecimento por gravidade;
a filtragéo e cloragdo sdo inoperantes;ha
racionamento e manipulacéo de registros
para distribuicdo de agua; as redes nao
possuem cadastro oficial, com tubula¢des
de didmetros que variam de 60mm a
25mm

COMPESA e informag6es obtidas em visita as localidades

Localidade

Descricao do Sistema Existente

Condic¢8es Operacionais

Nova Descoberta

Fonte de captacéo:
i ) Captacéo Superficial — Rio S&o
Francisco

Funcionamento: descontinuo /
racionamento de agua

Sistema de Tratamento:
Cloragao de agua bruta nas proprias
residéncias

Reservacéo:
Reservatorios de concreto (el

ev. / apoiado)

e

A captacdo é realizada diretamente do Rio
Séao Francisco para o reservatério apoiado
de 100m3; de onde é feito o abastecimento
de forma pressurizada, através de uma
bomba booster; outra bomba é
responsavel pelo recalque para o
reservatoério elevado de 100 m3; existe um
filtro inoperante; ha racionamento e
manipulacéo de registros para distribuicao
de &gua; a adutora de agua bruta é de
cimento amianto com idade aproximada de
25 anos.
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Localidade

Descricao do Sistema Existente

Condig¢6es Operacionais

Assentamento Alto da Areia

Fonte de captacéo:
i ) Captacéo Superficial — Rio S&o
Francisco

Funcionamento: satisfatério
Sistema de Tratamento:

Cloragao de agua bruta nas proprias
residéncias

Reservacéo:
Reservatoério de fibra de vidro

O bombeamento é feito através de
captacgéo superficial, diretamente do Rio
Séao Francisco para um reservatério de
fibra de vidro com capacidade para
5.000L; a partir do reservatorio, a
distribuicéo é realizada por gravidade; o
filtro de areia existente é inoperante;

O sistema garante o suprimento de agua
da comunidade, no entanto, as instalacdes
séo inadequadas e a bomba da captacao
necessita de manutencao freqiiente.

Fonte: Relatorio Técnico Operacional de Fev./2002 — COMPESA e informagdes obtidas em visita as localidades

Localidade

Descricao do Sistema Existente

Condic8es Operacionais

Assentamento Maria Gorete

Fonte de captacéo:
i ) Sangramento da adutora do Gavido

Funcionamento: descontinuo / falta agua
Sistema de Tratamento:
Cloragdo de agua bruta nas proprias

residéncias

Reservacéo:
Reservatorios elevados em fibra de vidro

O abastecimento é realizado a partir de
uma ramifica¢&o da adutora do Gaviao;
duas caixas d’agua de 10m®cada séao
responsaveis pela distribuicdo indireta por
gravidade; o sistema é intermitente e
caminhdes pipa séo contratados de 8 em 8
dias para o abastecimento de cisternas
gue garantem o suprimento de dgua no
periodo de estiagem.

caxaFORTE
10.000LT.

Fonte: Relatério Técnico Operacional de Fev./2002 — COMPESA e informacdes obtidas em visita as localidades
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Localidade Descricao do Sistema Existente Condig¢6es Operacionais
Fonte de captacéo:
i ) Sangramento da adutora do Gavido
Funcionamento: descontinuo / falta agua O abastecimento é realizado com auxilio
Simpatia Sistema de Tratamento: de caminhdes pipa para o abastecimento

Cloragao de agua bruta nas proprias
residéncias

Reservacéo:
Chafariz

de cisternas e chafarizes que garantem o
suprimento de agua

Fonte: Relatério Técnico Operacional de Fev./2002 — COMPESA e informagdes obtidas em visita as localidades

Localidade Descricao do Sistema Existente Condic8es Operacionais
Fonte de captacéo:
i ) Sangramento da adutora do Gavido
Funcionamento: descontinuo / falta agua . . . "
O abastecimento é realizado com auxilio
Sitio Almas Sistema de Tratamento: de caminhGes pipa para o abastecimento

Cloragdo de agua bruta nas proprias
residéncias

Reservacéo:
Chafarizes

de cisternas e chafarizes que garantem o
suprimento de 4gua

Fonte: Relatério Técnico Operacional de Fev./2002 — COMPESA e informagdes obtidas em visita as localidades
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Localidade Descricao do Sistema Existente Condig¢6es Operacionais
Fonte de captacéo:
i ) Sangramento da adutora do Gavido
Funcionamento: descontinuo / falta agua O abastecimento é realizado com auxilio
Miradouro Sistema de Tratamento: de caminhdes pipa para o abastecimento

Cloragao de agua bruta nas proprias
residéncias

Reservacéo:
Reservatério elevado em fibra de vidro

de cisternas e chafarizes que garantem o
suprimento de agua

Fonte: Relatorio Técnico Operacional de Fev./2002 — COMPESA e informt;c“)es obtidas em visita as localidades

S —— r————
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2.4. Adutoras de Recalque

2.4.1. Adutoras de Agua Bruta

As adutoras existentes sao de PVC PBA (marrom), PVC DeFoFo (azul) e cimento amianto. Os
sistemas que utilizam flutuantes possuem, em comum, um trecho de tubulacdo denominado
mangote flexivel. Este trecho interliga a captagéo flutuante a tubulacdo de recalque que abastece

0s reservatorios e/ou pressuriza a rede de distribuicdo diretamente para as moradias.

No Quadro 2.2 sdo apresentadas as caracteristicas fisicas e hidraulicas basicas das adutoras de

agua bruta existentes.

Quadro 2.2. Caracteristicas Basicas das Adutoras de Agua Bruta.

Adutorade | Adutora Adutora Adutora Adutora Adl_Jt.ora Adgt_ora Adutora

Parametros Adg;?/irgodo Nova Alto da José Manga Angico A?;tlo A?mo Monsueto

Descoberta Areia Ramos | Nova (Pogo) (Poco) (Pog%rf) (Poe‘;gorze) de Lavor
Vazéo (m3/h) 30,00 16,66 0,69 0,70 n/d n/d ~2.000L/dia | ~ 2.000L/dia n/d
Extensé&o (m) ~ 30.000 2.955 3.600 1.860 n/d n/d n/d n/d n/d
Diametro (mm) 150 100 100 75 60 50 60 60 100

Velocidade (m/s) - 0,35 0,10 0,16 - - - - -
Material PVC DeFoFo | cimento amianto | PVC DeFoFo PVC PBA Aco Carbono PVC PBA Aco Carbono | Aco Carbono PVC PBA

Fonte: CODEVASF — 32 SR / Prefeitura Municipal de Petrolina

2.4.2. Adutoras de Agua Tratada

N&o existem adutoras de agua tratada.

2.5. Estac&o de Tratamento de Agua — ETA

No Assentamento Manga Nova foi instalado pelo INCRA, um sistema de dessalinizagdo por
osmose reversa, no entanto, os cartuchos de membrana encontram-se colmatados e o
equipamento esta inoperante.

2.6. Reservatorios

Existem diversos Centros de Reservacdo (em operacdo e desativados), pertencentes aos
sistemas de abastecimento de agua das 13 localidades. Os reservatérios sdo operados pela

Prefeitura Municipal e Associa¢cdes de Moradores.

O volume total de reservacdo € de 67,5 m3, acrescidos de 250 m3 na comunidade de Nova

Descoberta. Os principais dados que caracterizam 0s reservatorios, encontram-se no Quadro 2.3.
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Quadro 2.3. Caracteristicas Principais dos Reservatdrios.

Status Operacional

em operagao

em operacao

em operacao

Fonte: Informacdes coletadas em campo
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Centro de CR1 CR2 CR3 CR4 CR5 CR6 CRY7 CR8 CR9 CR10
Reservacéo
. Assentamento Assentamento Assentamento - - Assentamento Assentamento Nova Assentamento | Assentamento
Localidade = ; Cristalia Sitio Alegre . Mansueto de . -
Manga Nova Federacéo Angico José Ramos Lavor Descoberta Alto da Areia Maria Gorete
. Elevado / . . Apoiado / .
Tipo Apoiado Elevado Apoiado Elevado n/d Apoiado Elevado Elevado Apoiado Elevado
Capacidade (m3) 25,0 7,5 5,0 50,0 n/d 5,0 15,0 250,0 5,0 20,0
A (B3x5m3) +(1x (1 x 100m3) + (1 x
o] 3 3 3 3 3 3 3
N° de Camaras 10m?) + Chafariz (1 x7,5m3) (1 x 5,0m3) (1 x 50,0m3) n/d (1 x 5,0m3) (1 x 15,0m3) 100m?) + (1 x 50m?) (1 x 5,0m3) (2 x 10,0m3)
Material Flbr/a_ de vidro / Fibra de vidro Fibra de vidro Concreto n/d Fibra de vidro Metélico Concreto Fibra de vidro Fibra de vidro
Metélico / Conc.
Status Operacional em ope_ragéo / em operacao em operacao em operacao n/d em operacao Em operagéo em ope‘ra(;éo/ em operacao Em operagéo
desativado desativado
Centro de CR11 CR12 CR13
Reservacao
Localidade Simpatia Sitio Almas Miradouro
Tipo Chafariz Elevado / Chafariz Elevado
Capacidade (m3) 5,0 10,0 50
A (1 x5m3) +
[
N° de Camaras (1 x 5,0m3) Chafariz (1 x 5,0m3)
Material Concreto F|brca de vidro / Fibra de vidro
oncreto
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Todos os reservatoérios existentes, em fibra de vidro serdo descartados na proposta elaborada
pelo presente Projeto Basico, pois encontram-se sub-dimensionados para as populacBes de
projeto e deteriorados pelo tempo e pela auséncia de manutencao.

Os reservatorios de concreto apresentam avarias estruturais e também serdo descartados, com
excecdo do reservatorio elevado de 100m3 da localidade de Nova Descoberta, que mediante

algumas medidas reparadoras serd aproveitado para abastecimento.

2.7. Rede de Distribuicdo de Agua e Ligacdes Domiciliares

O sistema de abastecimento existente € constituido por sistemas distintos.

As localidades denominadas Assentamento Manga Nova, Maria Gorete, Federacdo, Angico,
Cristalia, Simpatia, Sitio Almas e Miradouro se beneficiam de agua bruta proveniente de
derivacdes da adutora do Gavido DN 150, em DeF°F° 1,0 MPa, entretanto o abastecimento &
intermitente e conta com o apoio de caminhdes pipa da Prefeitura Municipal para garantir o

suprimento precario de agua para a populacao.

Isso ocorre devido a nédo perenidade do Riacho do Pontal, que alimenta a Barragem do Gavido

gue seca em determinados meses do ano, comprometendo a regularidade no abastecimento.

Existem relatos de derivacfes clandestinas da adutora do Gavido para fins agricolas, que também

afetam qualitativamente e quantitativamente a vaz&o do sistema.

As redes de distribuicdo existentes, ndo raro foram executadas pelos proprios habitantes, através
de Associacbes de Moradores, sem o emprego de técnicas adequadas de engenharia de critérios

normativos da Concessionaria Estadual.

N&o existe micromedi¢do e eventuais reparos nas redes séo realizados pela Prefeitura Municipal e

pelas Associacdes de Moradores.

Nova Descoberta destaca-se como a localidade contemplada com maior nimero de habitantes
(6.290 para inicio de Plano em 2010). A distribuicdo de &gua € racionalizada através do

acionamento de registros.

Existem dois setores piezométricos em Nova Descoberta. Na zona alta, encontra-se um
reservatorio elevado de 100ms3, responsavel pelo abastecimento da porcdo centro-norte da

localidade. Uma bomba booster, instalada junto ao reservatorio apoiado de 100ms3, que recebe a
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adutora de 4gua bruta existente, garante o abastecimento direto / pressurizado para o restante

das residéncias.

As localidades Assentamento José Ramos, Monsueto de Lavor e Alto da Areia possuem

captacdes proprias — do tipo flutuantes — diretamente do Rio S&o Francisco.

O abastecimento de 4gua bruta é satisfatério, apesar das instalacfes inadequadas e necessidade

de manutencéo frequente.

Todos os sistemas sdo compostos por redes de tubulacdo de material PVC-DeFoFo, PVC-PBA e

CA (Cimento - Amianto) e Ago Carbono e com didametros nominais variando de 25 a 60mm.

Y

Devido a auséncia de cadastro oficial, e por estarem em ndo conformidade com as normas

técnicas vigentes, as redes de distribuicdo serdo integralmente substituidas.

O numero total de ligagbes domiciliares de agua, aferido pelo levantamento topogréafico cadastral,
€ de 1.844 unidades, sem nenhum indice de hidrometracéo. A previsdo para Final de Plano
(2.030), ap6s a implantacdo do sistema sera de 2.741 ligagOes.

2.8. Sistema de Operacado e Manutencao

As redes de distribuicdo de agua ndo possuem cadastro técnico por parte da Prefeitura ou
COMPESA.

Operacbes de manutencdo, manobras e reparos nos sistemas sao realizadas pelas Associacfes
de Moradores que exploram economicamente 0s sistemas, arrecadando uma taxa mensal dos

moradores.

2.9. Conclusao

As comunidades estdo situadas a uma distancia maxima de 35 km do Rio S&o Francisco e em
alguns casos néo utilizam o manancial de superficie como fonte de abastecimento. Nos casos em
que séo utilizados pocgos, a vazao de exploracdo é insuficiente para o suprimento da demanda de

adgua da populagéo.

O abastecimento € racionalizado através de manobras com registros e a 4gua bruta é distribuida

diretamente para as moradias sem nenhum tipo de tratamento.
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Frequentemente caminhdes pipa da Prefeitura e do Exercito sdo utilizados para mitigar o

problema de desabastecimento da regido.

As redes de distribuicdo existentes serdo descartadas, pois ndo possuem cadastro oficial e ndo
atendem os parametros normativos da Concessionaria Estadual e da ABNT — NBR 12211 e 12586

para Sistemas Publicos de Abastecimento de Agua.

Com excecdo do reservatério elevado de 100m?3 da localidade de Nova Descoberta, os demais
reservatorios existentes estdo subdimensionados para a populacdo local e alguns apresentam
problemas de vazamentos, trincas e avarias estruturais, sendo descartados na presente proposta
para o Projeto Basico. Chafarizes também serdo desativados e substituidos por reservatérios de

concreto para distribuicdo de agua tratada de forma indireta por gravidade.

As vazdes produzidas pelos aquiferos subterrdneos séo relativamente baixas e a agua, em fungéo
da falta de circulacdo, dos efeitos do clima semi-arido e das caracteristicas do cristalino rochoso

encontrado no sub-solo, é na maior parte das vezes salinizada.
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ESTUDOS DE ALTERNATIVAS DE
ENGENHARIA
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3. ESTUDOS DE ALTERNATIVAS DE ENGENHARIA

As propostas para o Sistema de Abastecimento de Agua, buscaram a solucdo para o cenario atual
de desabastecimento e racionalizacdo de &gua, através de alternativas técnico-econdmicas
elaboradas com base nas informacdes obtidas em visitas técnicas a campo e dados operacionais
da Prefeitura Municipal. Nas proximas péginas, descrevemos a alternativa eleita 01, entretanto as
alternativas 02 e 03 estdo apresentadas através de elementos gréficos ao final do Relatoério.

3.1. Area de Projeto e Populacdo Abastecida

A area de projeto e a populacdo a serem abastecidas pelo sistema de distribuicdo de agua foram
definidas pelo Termo de Referéncia e aferidas pelo levantamento topogréfico cadastral. A
concepcdo proposta contou com o0 acompanhamento de representantes das comunidades
beneficiadas, através de AssociagBes de Moradores e técnicos da Prefeitura Municipal.

A distribuicdo espacial da populacdo, na area de projeto, foi feita com base nos dados dos
Levantamentos Topogréficos, considerando-se crescimento demografico de 2% ao ano, para um
horizonte de 20 anos (2010 a 2030).

As obras de implantagéo seréo realizadas em etapa unica, com o inicio da execuc¢éo de obras no

ano 2.010 e alcance até o ano de 2.030.

Sera atendida a populacdo de 9.720 habitantes (inicio de plano), numa area de projeto de

aproximadamente 498,00 kmz

3.2. Sistemas de Abastecimento Propostos

O projeto propde a implantacdo de 3 (trés) sistemas de abastecimento, com zonas piezométricas
distintas, em funcdo da: (i) captacdo no Rio Sdo Francisco; (ii) abastecimento as areas com

ocupacdes consolidadas.

O sistema de abastecimento 1, tem a sua area de influéncia nas imediacbes da localidade de
Nova Descoberta. Foi delimitado em funcdo da topografia, consolidacdo da ocupacdo e da
necessidade de adequacdes das unidades ja existentes para abastecimento. Este setor recebera
agua tratada de uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) — tipo classica, provida de laboratério
e casa de quimica com bombas dosadoras de hipoclorito de sédio e fltor, instalada na area do

reservatorio apoiado de concreto com capacidade para 500 m3.
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Os filtros podem ser lavados de duas maneiras distintas:

1. Mediante o acionamento de valvulas onde a lavagem é realizada através da prépria agua

bruta provenientes das captacdes.

2. Lavagem proveniente do reservatdrio elevado localizado na éarea da ETA. A carga
hidraulica presente na cuba elevada do reservatério permite a lavagem dos filtros por

gravidade.

A captacdo deste sistema sera do tipo estatica com bombas centrifugas (regime de operacao

1+1), poténcia 30 cv e altura manomeétrica total de 49,72 mca.

Uma adutora de recalque alimentara a ETA. A tubulacdo serd de PVC DeFoFo DN 250 com

extensao de 4,03 km.

O sistema de abastecimento 2, tem a sua &rea de influéncia nas imedia¢cdes do Assentamento
Monsueto de Lavor. Foi delimitado em funcdo da topografia, consolidagcdo da ocupacdo e da
necessidade de adequacdes das unidades ja existentes para abastecimento. Este setor recebera
agua tratada de uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) — tipo filtros russos, com bombas
dosadoras de hipoclorito de sédio e flor, instalado na area do reservatério elevado de concreto
com capacidade para 50 m3, que sera utilizado para a retrolavangem dos filtros.

A captacdo deste sistema sera do tipo flutuante com bombas centrifugas (regime de operacgao

1+1), poténcia de 7,5 cv e altura manométrica total de 72,0 mca.

Uma adutora de recalque alimentara o reservatoério, num fluxo continuo que passara pelos filtros

russos. A tubulacdo sera de PVC DeFoFo DN 150 com extenséo de 5,70 km.

Os reservatérios 3, 4 e 5 compartilham o mesmo sistema produtor (sistema de abastecimento 3),
utilizando como manancial permanente, também no Rio Sao Francisco. O recalque mecéanico sera
realizado por meio de bombas centrifugas (regime de operagéo 1+1), com 15,00 cv de poténcia e

altura manométrica total de 35,15 mca.

A adutora de agua bruta (PVC DeFoFo DN 200 com extensdo de 3,44 km) conduz a vazéo de
producdo para uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) — tipo convencional, com capacidade
para 17,36 L/s. Na area da ETA, uma Estacio Elevatoria de Agua Tratada (EEAT) promovera o

recalque para trés reservatorios independentes.
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Na sequéncia é apresentado o Quadro 3.1 com a populacdo dos sistemas de abastecimento

propostos e as suas areas de abrangéncia para final de plano.

A partir da ETA parte uma adutora principal (adutora do sistema cristalia) de agua tratada de PVC
DeFoFo DN 250mm até o reservatoério 5 em Sitio Almas totalizando 51,65Km. A adutora principal
sofre duas derivacdes, a primeira de 10m de extensdo (PVC DeFoFo DN 150mm), para abastecer
o reservatério 3 e a segunda de 1,22Km em PVC DeFoFo DN 150mm para abastecer o

reservatorio 4.

Quadro 3.1. Populacao por sistema de abastecimento nas e suas areas de abrangéncia no
final de Plano.

( I;olr))_ula(;éo ) Area de
Sistema de abitantes Abrangéncia. . .
Abastecimento 2010 2030 Ano 2030 Localidades beneficiadas
Implantagéo Final de Plano (ha)
1-Resl 6.290 9.347 6.900 Nova Descoberta
2 — Res2 460 684 5.550 Monsueto de Lavor
3_ Res3 795 1.077 4.850 Assentamento José Ramos /

Assentamento Alto da Areia

Assentamento Manga Nova / Assentamento
3 - Res4 1125 1673 13.300 Federacéo / Assentamento Angico / Sitio Alegre /
Assentamento Maria Gorete / Sta Marta / Lambedor /

Cristélia / Simpatia / Sitio Almas / Miradouro / Rio

3 —Res5 1120 1664 19.200 Pontal / Pogo Dantas

TOTAL 9720 14444 49.800

Em decorréncia da definicdo da populagédo a ser abastecida para Final de Plano — foi possivel
determinar as demandas em cada sistema de abastecimento, que estdo apresentadas nos

desenhos gue ilustram o presente Estudo de Alternativas.

3.3. Reservagéo

A reservacdo foi concebida para cada sistema de abastecimento proposto, com exce¢do da
localidade de Nova Descoberta, desconsiderando o aproveitamento dos reservatorios existentes.
Diante disso, considerou-se para o sistema 1, de Nova Descoberta a implantagcdo de um centro de
reservacdo constituido de reservatério apoiado de concreto com capacidade total de 500m3,
situado junto da ETA — tipo classica, onde é realizada a desinfeccéo e a fluoretacédo da agua bruta.

Existem trés reservatorios existentes na localidade, dos quais, apenas o reservatério elevado de
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100m3 serd aproveitado. Para o sistema 2 foi previsto um reservatorio elevado de concreto com

capacidade de 50m3. O sistema de abastecimento 3 contardo com trés reservatério elevado de
100m?3/cada.

Os reservatdrios dos sistemas 3 receberdo agua tratada proveniente de uma ETA - tipo

convencional com capacidade para 17,36 L/s.

O sistema 2 contard com ETA — tipo filtro russo para vazdo nominal de 3,47 L/s.

O sistema de abastecimento 1, da localidade de Nova Descoberta contard& com ETA - tipo

classica para vazdo nominal de 23,15 L/s.

Pelo célculo do volume minimo de reservacao, para atender a demanda maxima diaria e a perda

fisica de 4gua, chegou-se a seguinte matriz de reservacao:

Para o sistema 1, sera implementado um reservatério apoiado de 500 m3. A localidade de
Nova Descoberta conta com 3 reservatérios existentes, com capacidade total de 250 m3,
dos quais, apenas um reservatorio elevado de 100m3 sera aproveitado. A distribuicdo de
agua € racionalizada, com utilizacdo de registros de manobra que garantem o
abastecimento em algumas horas do dia, pois 0 volume de reserva existente encontra-se

subdimensionado para a populacao de inicio de plano.

No sistema 2, localidade de Monsueto de Lavor, prevé-se a construgdo de um reservatorio
elevado com capacidade de 50 m3. O reservatério existentes, com capacidade total de 15

m3 sera descartado na presente proposta.

No sistema 3 Res 3, Assentamento José Ramos e Alto da Areia, prevé-se a construgéo de
um reservatério elevado com capacidade de 100 m3. Os dois reservatdrios existentes em
fibra de vidro, com capacidade total de 10 m3 (2 x 5,0m?3) serdo descartados na presente

proposta.

No sistema 3 Res 4 prevé-se a construcao de um reservatério elevado com capacidade de
100 m3. Este reservatdrio sera responsavel pelo abastecimento por gravidade dos
Assentamentos Manga Nova, Federacdo e Angico. Os reservatorios existentes, sdo
utilizados como chafarizes. Estdo sub-dimensionados e atendem de forma deficiente a
demanda atual. Os reservatérios ndo serdo aproveitados, pois estdo em péssimas

condi¢bes de conservacao, apresentando avarias estruturais e vazamentos.
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Todos os reservatérios projetados serdo impermeabilizados internamente pelo sistema epoxi.

3.4. Captacéo de Agua Bruta

As captacBes de agua bruta para abastecimento das localidades de Petrolina serdo realizadas
superficialmente no Rio S&o Francisco, por meio de trés captacdes, constituidas de conjuntos
motor-bombas centrifugas, de eixo horizontal, com capacidade total de recalque de 158,33 m3/h,
sendo que 83,33 m3/h a vazao de recalque do sistema 01, localidade de Nova Descoberta. Para o

sistema 02, serdo necessarios 12,50 m3/h e para o sistema 03, 62,50 m3/h.

A producéo total necesséaria para garantir as demandas das localidades é da ordem de 120,83
m3/h, para Inicio de Plano, e 158,33 m3h para o ano de 2.030 (Final de Plano). As captacdes
serdo do tipo flutuantes, ancoradas com cabos de aco conforme projeto especifico. Para o sistema
01, foi prevista uma captagao estética, provida de poco de succ¢édo e casa de bombas.

Para oferecer maior confiabilidade aos sistemas de captacdo, o projeto propfe a instalacdo de
mais um conjunto de recalque de agua bruta, a fim de se ter um conjunto moto-bomba de reserva,

com a mesma capacidade dos existentes.
O projeto prevé novas entradas de energia e quadros de comando.

Quadro 3.2. Estacdes Elevatérias de Agua Bruta — Captacdo Superficial

Parametros EEAB -1 EEAB -2 EEAB -3

Vazao de Trabalho (m3/h) 83,33 12,50 62,50

Altura Manométrica (mca) 49,72 72,09 35,15
Poténcia (cv) 30 7,5 7,5

Regime de operacéo (1+1R) (1+1R) (1+1R)

Rotagéo (r.p.m.) 1.750 1.750 1.750
Periodo de Trabalho (h/dia) 18 12 12

Quantidade de Bombas 2 2 2

3.5. Rede de Distribuicdo de Agua e Adutoras de Recalque

As redes existentes em material PVC-PBA, PVC-DeFoFo, Ferro-Fundido (FoFo), Aco Carbono e
Cimento Amianto, foram descartadas integralmente na concepc¢do do projeto, pois ndo possuem
cadastro oficial e foram instaladas pela prépria populacdo, sem o emprego das técnicas de

engenharia necessarias ao bom funcionamento dos sistemas.

No Quadro 3.3 estdo apresentados os quantitativos das redes que foram desativadas no projeto

proposto.
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Quadro 3.3. Extensfes* (m) de Redes de Agua — Existentes a desativar.

@25 mm @32 mm 2 40 mm 250 mm | g 60 mm @75 mm 2 100 mm TOTAL
4.500 3.000 - 2.000 3.500 2.500 3.000 18.500
* Estimativa

As redes existentes serdo desativadas, num total de 18,50 Km e, dessa maneira, substituidas por
redes de material PVC-PBA ou PEAD* nos didmetros compreendidos entre 50 e 110mm e em
PVC-DEFoFo nos didametros entre 150 e 300mm e, ainda, em FoFo para tubulacdes aéreas.

* Ao final do Relatério, segue anexo Estudo comparativo entre PVC e PEAD, para subsidiar a tomada de decisdes na ocasido da
elaboracéo dos Projetos Executivos.

As redes de distribuicdo foram projetadas prevendo o abastecimento as expansdes até o ano de
alcance do projeto — 2.030 — e formando, sempre que possivel, um sistema malhado que permite
melhor equilibrio de vazdes e de pressfes dindmicas e, conseqientemente, otimizacdo das

caracteristicas operacionais das redes projetadas.

Como premissa basica, as redes de agua foram projetadas formando um zoneamento

piezométrico estanque, ou seja, com alimentacdo por centros de reservacao independentes.

O sistema de distribuicdo proposto é composto por 87,51 Km de rede com didametros variando de
50mm a 250mm. As adutoras de recalque de &gua tratada projetadas totalizam a extenséo de

62,63 Km e possuem didmetro que variam de 150mm a 250mm.

Foram previstas trés adutoras de agua bruta, com diametro de 150mm e 200mm. A extensao
dessas trés linhas é de 13,17 Km. A adutora de 4gua bruta do sistema 1 (Nova Descoberta) tem
200mm e 1,03Km, do sistema 2 (Monsueto de Lavor), 150mm com 5,7Km e do sistema 3 (Tronco
Cristélia), 200mm de 3,44Km.

Foi prevista uma adutora de agua tratada principal com 51,6 Km de extensdo, partindo do
Assentamento Alto da Areia rumo a localidade denominada Sitio Almas e trés ramificagbes com
placa de orificio, com diametros compreendidos de 150mm e 250mm. A extensdo total das
adutoras de &gua tratada é de 52,84 Km. O Quadro 3.4 traz as informagfes técnicas e
operacionais da Estacdo Elevatéria de Agua Tratada. Dessa forma, o sistema de abastecimento

de &gua projetado possui o total de 150,144 Km de redes.

O Quadro 3.5 desmembra, para cada sistema de abastecimento e por didametros, as extensdes de
redes que compdem o sistema de distribuicdo e aducdo de agua das localidades do municipio de
Petrolina/PE.
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Quadro 3.4. Estacdes Elevatérias de Agua Tratada

Parametros EEAT -1 EEAT - 2
Vazéo de Trabalho (m3h) 83,33 62,5
Altura Manométrica (mca) 20,00 99,89
Poténcia (cv) 7,5 50
Regime de operacéo (1+1R) (1+1R)
Rotacéo (r.p.m.) 3.500 3.500
Periodo de Trabalho (h/dia) 12 12
Quantidade de Bombas 2 2

Quadro 3.5. Extensdes de Redes no Sistema de Abastecimento de Agua Proposto.

Redes de_ Distribuicao RedesEc)j(ieSE)elrs]iQSmgéo Adutcl)zrxa}sdtgnRt:cealque Adutoras_de
Sistema de Diametro Projetadas Aproveitadas Aproveitada Recalque Projetadas
Abastecimento ) Extenséo ) Extenséo . Extenséo . Extenséo
Material Material Material Material
(m) (m) (m) (m)
50mm 5.800 - - -
75mm PVC 600 PVC - - - PVvC
1 100mm 250 - - - 20
150mm 300 - - -
200mm DeFoFo 250 DEFoFo - - - DEFoFo 4.030
250mm 100 - - -
SUB-TOTAL 7.300 - - - 4.050
50mm 400 - - -
75mm PVvC 100 PvC - - - PVvC
2 100mm 50 - - -
150mm - - - 5.700
200mm DeFoFo DeFoFo - - - DeFoFo
250mm - - -
SUB-TOTAL 550 - - - 5.700
50mm 500 - - -
75mm PVC 1500 PVC - - - PVvC
100mm 550 - - -
3 150mm - - - 10
200mm DeFoFo DeFoFo - - - DeFoFo
250mm - - - 10
SUB-TOTAL 2550 - - - 20
50mm 9406 - - -
75mm PVvC 2500 PVvC - - - PvC
100mm 15000 - - -
3 150mm - - - 1.222
200mm DeFoFo DeFoFo - - - DeFoFo
250mm - - -
SUB-TOTAL 26906 - - - 1.222
50mm 17208 - - -
75mm PVvC 3000 PVvC - - - PVC
3 100mm 30000 - - -
150mm - - -
200mm DeFoFo DeFoFo - - - DeFoFo
250mm - - -
SUB-TOTAL 50208 - - -
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50mm - - -
75mm PvC PvC - - - PVvC
100mm - - -
150mm - - -
200mm DeFoFo DeFoFo - - - DeFoFo
250mm - - - 51.639

SUB-TOTAL - - - 51.639
TOTAL GERAL 79.108 - - - 62.631

3.6. Estacdes de Tratamento de Agua — ETA

Sistema Produtor

Objetivando garantir a qualidade da agua, em conformidade com as normas vigentes de
potabilidade para consumo humano, foram previstas trés Estacbes de Tratamento de Agua —
ETA’s, a saber:

1. Estacdo Compacta de Tratamento de Agua do tipo Filtracdo Direta Ascendente para a
capacidade nominal de 3,47 L/s, instalada junto a area do reservatério elevado de 50 m3 na
localidade de Monsueto de Lavor.

A estacao de tratamento de agua, projetada para o sistema em foco, utiliza a técnica de
coagulacao-filtracéo direta ascendente, considerada uma das mais seguras e eficazes para
obtencdo de agua potavel a partir de uma variada gama de mananciais (represas, acudes,

pocos, cursos d’agua proximos a nascentes, etc.).

O filtro ascendente, dentro dos seus limites préprios de aplicacdo, € capaz de produzir
efluentes comparaveis aos obtidos em unidades de tratamento convencionais e as supera

no que diz respeito a simplicidade dos procedimentos e aos custos de operacao.

No sistema ora projetado, a agua bruta provém de manancial superficial (Rio Sao
Francisco) e caracteriza-se pela presenca de solidos suspensos coloidais, que lhe

conferem coloracgéo e turbidez objetaveis em determinados periodos do ano.

O tratamento consiste de dosagem prévia de sulfato de aluminio (coagulagdo quimica),
seguida de filtracdo em fluxo ascendente e po6s-dosagens de hipoclorito de sodio
(desinfeccao) e fluorsilicato de sodio (fluoretacéo). O carbonato de sédio (alcali), conforme
seja necessario, deve ser dosado para adicionar a alcalinidade necessaria para o
estabelecimento da reacdo de coagulacao, antes da filtracdo, ou para neutralizacdo do pH,

apos a filtracao.

A ETA, com capacidade nominal de 3,47 L/s, compreende basicamente:
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. Sistema de dosagem quimica, composto de conjunto de geracdo (a partir de sal
comum) e dosagem de cloro, conjunto de saturacdo e dosagem de fluorsilicato de
sédio, tanques de preparo e bombas dosadoras para as solu¢des de coagulante, alcali
e reserva e, finalmente, compressores de ar para mistura das solucoes;

« Uma chaminé de equilibrio, pré-fabricada em fibra de vidro;

. Doaois filtros ascendentes (iguais) operando em série, ou seja, 0 segundo filtro teria a
funcao de “filtro de polimento” para os periodos chuvosos em que as aguas do Rio Sao
Francisco apresentam alta turbidez. Ressaltamos que existem outras tecnologias, que
podem ser utilizadas desde que sejam comprovadas a sua eficiéncia na retencdo de
material particulado, garantindo que as &aguas da captacdo estejam dentro dos
parametros exigiveis pela legislagcéo vigente;

« Um adensador estético de lodo, construido em concreto armado;

. Leito de secagem de lodo, composto de quatro células paralelas, construidos em

alvenaria ou concreto armado;

A 4gua a tratar é enviada a estacdo recebendo, inicialmente, o reagente de coagulacao
(sulfato de aluminio). A mistura se processa na prépria tubulacéo afluente e a 4gua é, logo
a seguir, é introduzida na chaminé de equilibrio e dai distribuida nas tubulagfes inferiores
dos dois filtros, em série. A reagdo de floculag&o inicia-se imediatamente apos a dosagem,
sendo o leito filtrante o responsavel pela retencdo do material particulado. Ao penetrar no
filtro, a agua coagulada é homogeneamente distribuida no fundo e inicia seu percurso em
fluxo ascendente, passando por sucessivas camadas de pedregulhos (camadas de
suporte, com tamanhos decrescentes no sentido do fluxo) e por uma espessa capa de
areia. Ao atingir o topo do leito filtrante, a 4gua ja clarificada é coletada por um sistema de
calhas e dai, através da tubulacéo de saida, € encaminhada para o reservatorio elevado de
agua tratada. Na cuba do reservatério, a agua filtrada recebe as dosagens de cloro e
fluorsilicato de sddio, para desinfeccdo e fluoretacdo, respectivamente. A dosagem de
barrilha ocorrera, se e quando necessaria, para ajuste da alcalinidade na entrada da ETA

ou para neutralizacdo do pH, na saida dos filtros.

2. Estacdes de Tratamento de Agua do tipo Classicas (conf. NBR-12216) para as vazdes
nominais de 23,15 L/s e 17,36 L/s
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O tratamento para potabilizacdo da agua bruta consiste da seguinte sequéncia de

operacdes fisico-quimicas:

a) Dosagem de coagulante metalico e mistura rapida

Basicamente, o coagulante metalico é uma substancia quimica que tem a propriedade
de aglutinar o material so6lido em suspensado da agua bruta (coléides orgéanicos e/ou
inorganicos), através da neutralizacdo das cargas elétricas que os mantém dispersos.
A dose minima de coagulante necesséaria para que se processe a coagulacdo a
contento varia conforme a qualidade da agua e depende de uma série de fatores (pH e
alcalinidade natural da agua, natureza e quantidade do material em suspensao, tipo de
coagulante utilizado, etc.). Em se tratando de agua de manancial superficial (Rio Séo
Francisco), a mesma agua bruta pode apresentar variacdes significativas de qualidade
ao longo do ano, em funcdo do regime de chuvas. A fim de determinar a dosagem
minima, o operador se utiliza freqientemente do chamado teste de jarros (método do
jar-test). Dentre os coagulantes metalicos mais comumente utilizados encontram-se o
sulfato de aluminio, o sulfato ferroso, o cloreto férrico e o policloreto de aluminio. Estes
apresentam-se, conforme o caso, sob a forma liquida ou sélida (p6 ou cristais). Em
estacdes de pequeno porte, quase que invariavelmente, os reagentes séo preparados
e dosados sob a forma de solugfes liquidas, em concentracdes variaveis. No caso
presente serd utilizado o sulfato de aluminio, cuja solugcdo serd preparada em um
tanque de PRFV de 500 litros, agitada e mantida em suspensdo por meio de
insuflacdo de ar comprimido, e dosada por meio de bomba dosadora eletromagnética
com vazao regulavel de 0 a 20 I/h. O ponto de dosagem da solugédo de sulfato de
aluminio serd a garganta da calha Parshall (ressalto hidraulico), onde o gradiente de
velocidade da agua bruta é adequado para uma perfeita mistura. O misturador Parshall
também possui uma escala lateral que permite a leitura direta da vazéo de agua bruta.
Experiéncias precedentes com a agua do Rio Sdo Francisco demonstram que a
dosagem minima necesséria de sulfato de aluminio varia de 5 a 40 mg/l, conforme
varia a turbidez da agua bruta. Uma vez determinada no jar-test a dosagem do

produto, a regulagem da bomba dosadora sera dada pela seguinte expressao:
g=Qxd/C,onde

- Q, é avazdo da bomba dosadora em I/h;
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— Q, éavazdo da ETA em m?h;
- d, é adosagem do coagulante, determinada no jar-test, em mg/l (= g/m3);

— C, é aconcentracdo da solugdo em g/l;

b) Floculacéo

c)

Ap6s a mistura rdpida, a agua coagulada escoa para os floculadores, em cujo percurso
(de cerca de 20 minutos) os pequenos coagulos de material coloidal irdo unir-se sob a
forma de flocos macroscoOpicos para posterior separagdo da agua. A funcdo dos
floculadores é inferir a dgua um movimento tal que propicie o choque entre as
particulas coloidais quimicamente desestabilizadas, promovendo o crescimento dos
flocos. O movimento varia de intensidade ao longo do percurso, sendo mais intenso no
inicio (G = 70 s) e, gradualmente, mais brando, até a saida para o decantador (G = 10
s1). A intensidade do movimento é determinada pela passagem da agua através dos
orificios das bandejas dispostas perpendicularmente em relacdo ao sentido do fluxo.
Cada floculador dispde de quatro bandejas, cada qual com 19 orificios, sendo que o
didmetro dos orificios varia em fungdo do gradiente de velocidade projetado para

aguele determinado trecho.

Decantacéo

Saindo dos floculadores, a agua, jA com os flocos totalmente formados, escoa para o
decantador. No decantador, a agua é distribuida horizontalmente a meia-altura,
iniciando uma trajetoria ascendente. A medida que sobe a agua, os flocos, sob seu
peso, tendem a precipitar-se para o fundo, enquanto a agua vai sendo clarificada. Os
flocos mais leves (com velocidade critica de sedimentagéo proxima a 2,0 cm/min), que
tendem a ser arrastados para cima com a agua, sao precipitados nas paredes dos
moédulos de decantacdo acelerada, estes dispostos em toda a se¢do horizontal do
decantador da meia-altura para cima, de modo que a agua que os atravessa chega
clarificada (turbidez = 4-10 NTU) na parte superior do decantador, onde ¢é coletada
pelos canaletes. Os flocos precipitados acumulam-se no decantador sob a forma de
lodo, o qual deve ser removido periodicamente, através da abertura das descargas de
fundo do aparelho. A descarga é parcial, com um volume correspondente a cerca de 5-

10% do volume total do decantador. O periodo entre descargas varia de acordo com a
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d)

gquantidade de material em suspensao na agua bruta, sendo recomendada pelo menos

uma descarga por dia.

Filtracdo

A 4gua clarificada escoa dos decantadores para uma coluna central (sua camara
superior), de onde € distribuida equitativamente entre os quatro filtros. A 4gua entra
pelos canaletes dos filtros; atravessa o material filtrante (composto de uma camada de
antracito, de uma camada de areia e cinco pequenas camadas de seixos de suporte)
em fluxo ascendente; € captada, j& polida (turbidez < 1,0 NTU), pelos sistemas de
drenagem dos filtros; converge de volta para a coluna central (para a sua camara
inferior) e dai, finalmente, escoa para o poco de succdo da elevatoria de agua tratada.

Os filtros séo projetados para operar sob o regime de taxa declinante variavel, ou seja,
formam uma bateria em que o grau de colmatacéo de cada filtro é diferente. Quando o
nivel maximo operacional (N2) é atingido, apenas o filtro mais sujo da bateria é lavado.
Deste modo, sempre a velocidade (taxa) de filtragdo € a maior no filtro mais limpo e a
menor no filtro mais sujo. Apds a lavagem do filtro mais sujo da bateria, todo o
conjunto assume o nivel minimo operacional (N1); o filtro recém-lavado assume a
maior velocidade de filtracdo e as taxas dos demais filtros declinam proporcionalmente
aos seus niveis de colmatacdo. Um novo ciclo se completa quando o N> € novamente
atingido, e um segundo filtro (0 novo mais sujo da bateria) € paralisado para lavagem.

Outra caracteristica deste conjunto de filtros é que eles sdo auto-lavaveis, isto é,
guando ha necessidade de se lavar um filtro da bateria, desvia-se a totalidade do
efluente filtrado produzido pelas unidades remanescentes para a unidade a ser lavada,
em contra-corrente (fluxo ascendente com velocidade minima de 0,7 m/min,
expandindo o material filtrante e deslocando o material particulado nele retido durante
ciclo de filtracdo — a operacdo de lavagem de um filtro dura de 6 a 10 minutos); isto
sendo feito apenas com a manobra de trés valvulas (fecha-se a alimentacéo individual
do filtro, abre-se a saida individual de esgoto de lavagem e fecha-se a saida geral da
ETA). Os filtros podem ser lavados de duas maneiras distintas: Mediante o
acionamento de vélvulas onde a lavagem é realizada através da propria agua bruta
provenientes das captacdes. Lavagem proveniente do reservatorio elevado localizado
na area da ETA. A carga hidraulica presente na cuba elevada do reservatorio permite

a lavagem dos filtros por gravidade.
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e) Correcédo de pH, desinfeccéo e fluoretacao

No trajeto que vai da ETA ao poco de succdo da elevatéria de agua tratada, a dgua
filtrada recebe as dosagens das solu¢cdes de alcali (carbonato de sodio ou cal
hidratada), hipoclorito de sodio e fluorsilicato de sodio, os quais se destinam,
respectivamente, a correcdo do pH, desinfeccao e fluoretacdo. As solu¢des quimicas
sdo preparadas e dosadas de forma similar a indicada para o coagulante metalico,
sendo objetivados, contudo, os seguintes parametros:

— pH o mais préximo possivel ao pH neutro (7.0);

— cloro residual livre minimo de 0,2 mg/l (medido no ponto de consumo +

distante);

— concentragdo de ion flaor compreendido entre 0,6 e 0,8 mg/l.
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3.7. Instalagdes Elétricas

Estudo de suprimento de energia elétrica para as unidades do sistema (totalizando 5 unidades):

EEAB - Captacao Superficial 1, 2 e 3

Extensdo da rede elétrica de média tensdo, com a instalacdo de uma estacédo transformadora
proxima a captacao, no sistema estrela com neutro, trifasico, 380/220V.

Instalagédo de um grupo gerador diesel, trifasico, 380/220V

EEAT - Estacéo Elevatoria de Agua Tratada 1 e 2
Ligadas diretamente na rede secundaria da concessionaria de energia elétrica local.

Instalacdo de um grupo gerador diesel, trifasico, tensédo conforme a rede elétrica local.

A EEAT 1 foi projetada para atender o setor de abastecimento 1 a fim de alimentar o
reservatorio elevado existente com capacidade para 100 m3 e o reservatdrio de retrolavagem
dos filtros da ETA.

A EEAT 2 foi projetada para atender os sistema de abastecimento 3 a fim de alimentar o
reservatorios elevados R4, R5 e R6, com capacidade de 100m3 cada. Foi dimensionada para

recalcar o volume maximo diario de consumo deste sistema.
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AVALIACAONDOS IMPACTOS AMBIENTAIS DE
INTERVENCAO E MEDIDAS MITIGADORAS
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4. AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS DE INTERVENCAO E MEDIDAS
MITIGADORAS

O objetivo das captacdes supra mencionadas é de abastecer as populag8es ribeirinhas do Sao
Francisco, que apesar de algumas vezes estarem proximas as margens do rio, ndo tem acesso a

agua.

A avaliagdo dos impactos ambientais da intervencdo para execucdo dos sistemas que irdo
bombear e aduzir agua para as localidades, conclui que estes seréo irrelevantes tendo em vista 0s
beneficios proporcionados pela oferta de 4gua a uma regido que sofre com desabastecimento e

irregularidade no abastecimento de agua.

O empreendimento podera minimizar movimentos migratérios, conferindo melhora na qualidade

de vida da populacéo do semi-arido.

Apesar de irrelevantes recomendamos que sejam adotadas algumas medidas objetivando a

conscientizagdo da populacéo diretamente beneficiada.

Essas me séo:

- a protecao das nascentes, margens e areas degradadas,

- monitoramento da qualidade da agua;

- saneamento basico das comunidades e vilas que se localizam as margens do rio e;
- acdes que promovem a educacao socio-ambiental.

Reflorestamento de nascentes, margens e areas degradadas

O reflorestamento de nascentes, margens e &reas degradadas, bem como a recuperacdo e
controle de processos erosivos na bacia enquadram-se no tipo de acdo considerada estratégica
para a revitalizacédo, sendo a degradacdo da vegetacdo e 0s processos erosivos ja instalados um
problema crénico que repercute negativamente, de diversas maneiras, na qualidade dos recursos
hidricos.
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Monitoramento da qualidade da 4gua

O monitoramento é de fundamental importancia para otimizacdo da gestdo das aguas porque
fornece as informacgdes hidrolégicas basicas e as formas de uso das aguas na bacia. E tem como
objetivos especificos, dotar a bacia de rede de monitoramento (qualitativo e quantitativo) dos

sistemas hidricos, garantindo a qualidade das aguas.

Obras de saneamento basico

A implantacdo de sistemas de tratamento de agua traz impactos positivos como, por exemplo, a
reducdo da incidéncia de doencas de veiculagcdo hidrica, reducdo de carga poluidora em corpos

d’agua e melhoria da qualidade hidroambiental.

Educacdo Ambiental

A educacdo ambiental se constitui numa forma abrangente de educagéo, que se propOe atingir
todos os cidadaos, através de um processo pedagogico participativo permanente que procura
incutir no educando uma consciéncia critica sobre a problematica ambiental, compreendendo-se

como critica a capacidade de captar a génese e a evolugdo de problemas ambientais.

Dentro deste contexto, é clara a necessidade de mudar o comportamento do homem em relacéo a
natureza, no sentido de promover sob um modelo de desenvolvimento sustentavel (processo que
assegura uma gestao responsavel dos recursos do planeta de forma a preservar os interesses das
geragbes futuras e, ao mesmo tempo atender as necessidades das geracdes atuais), a
compatibilizacdo de praticas econdbmicas e conservacionistas, com reflexos positivos evidentes

junto a qualidade de vida de todos.

O programa desenvolve-se em cinco frentes: politicas publicas voltadas a educacéo, apoio a
projetos de educacdo ambiental para a conservacdo e o desenvolvimento, formacdo de
educadores, comunicacdo e producdo de materiais educativos, sempre a partir de uma visao

abrangente, democréatica e participativa das questdes socioambientais.
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Beneficios da distribuicao de 4gua

Conclui-se, portanto que o projeto é uma importante acdo no ambito da politica nacional de
recursos hidricos, tendo por objetivo a garantia de dgua para o desenvolvimento sécio-econdémico
dos estados mais vulneraveis as secas. Neste sentido, ao mesmo tempo em que garante o
abastecimento por longo prazo de grandes centros urbanos da regido e de centenas de pequenas
e médias cidades inseridas no semi-arido, o projeto beneficia areas do interior do Nordeste com
razoavel potencial econémico, estratégicas no ambito de uma politica de desconcentracdo do
desenvolvimento, polarizado até hoje, quase exclusivamente, pelas capitais dos estados.

Informagb6es e documentos necessarios ao processo de obtencdo de licenciamento
ambiental junto aos 6rgdos competentes

Informacgdes e documentagdo técnica necessaria para o licenciamento ambiental junto aos 6rgéaos

competentes:

- Outorga junto a ANA — Agéncia Nacional das Aguas:

Dados Béasicos > Nome do empreendimento, responsaveis técnico e legal, respectivos RGs,
CPFs e endereco de e-mail, endereco para correspondéncia, telefone, fax, CNPJ ou CPF do
empreendimento

Dados Técnicos - outorgas anteriores, nome do sistema de abastecimento, endereco do sistema
de captacdo, nome da entidade operadora, distritos abastecidos pelo sistema e populagbes

atendidas, esgotamento sanitario, coordenadas, localizagéo e vazdes.

- Autorizagfes junto ao IBAMA: caso haja movimentacdo de terra e supressao de vegetacgéao.
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ESTIMATIVA DE CUSTOS PARA IMPLANTACAO,
OPERACAO E MANUTENCAO DO SISTEMA
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5. ESTIMATIVA DE CUSTOS PARA IMPLANTAGCAO, OPERACAO E MANUTENCAO
DO SISTEMA

A elaboracéo de estudos de viabilidade e pré-concepcao de sistemas de abastecimento de agua
potavel envolve, dentre outras atividades, a estimativa de custos de implantagdo, operacdo e
manutencdo dos diversos componentes envolvidos. Tais estimativas visam a subsidiar a tomada
de deciséo sobre o tipo de sistema ou componente a ser adotado, sobre a melhor configuracdo do
sistema sob o ponto de vista econOGmico-financeiro, ou mesmo, sobre a conveniéncia ou
oportunidade de se implantar determinada obra. Neste trabalho, as palavras custos, orgamentos,
etc. serdo sempre entendidas como preco final com consultoria, projetos, insumos, mao de obra,

impostos, seguros, remuneracéo do executor, etc.

Para obtencdo dos valores apresentados foram utilizadas curvas de custos, normalmente
formadas pela interpolagdo de pontos obtidos de empreendimentos ditos semelhantes, que, no

entanto, nem sempre apresentam similaridades com os empreendimentos a serem analisados.

De forma a contribuir para o preenchimento da lacuna existente, o presente trabalho propde

estimativas de pregos de implantacdo, operagdo e manutengdo de propostas para sistemas de
abastecimento de 4gua, compreendendo estacdes de bombeamento, adutoras em meio rural e
estacfes de tratamento de agua com tratamento fisico-quimico padrao. Os resultados sédo

apresentados sob a forma de planilhas sintéticas.

A metodologia adotada consistiu na realizacdo de orcamentos basicos para cada um dos
componentes do sistema, para pontos fixos da faixa populacional adotada, a partir de parametros
médios de projeto e utilizando a base de custos unitarios da Cia de Saneamento Basico de Sdo
Paulo - SABESP e, onde esses custos ndo estavam disponiveis, de outras bases indicadas para
cada componente do sistema considerados: estacdes de bombeamento, adutoras e estagfes de

tratamento de agua.

A formacgao do “prego” de operagao e manutengéao € parecida e composta por trés fatores basicos:
(a) méo de obra; (b) insumos, para operacdo sédo basicamente energia e produtos quimicos e para
manutencdo sdo materiais e pecas de reposi¢cdo ou substituicédo; e (c) despesas diretas tais como
veiculos, maquinas, ferramentas, mobilizacdo, comunicacGes, mobiliario, area de trabalho

equipada, etc.
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A base de dados completa, utilizada neste estudo esta disponivel no Relatério “ESTIMATIVAS DE
PRECOS DE IMPLANTACAO, OPERACAO E MANUTENCAO DE UNIDADES E DE SISTEMAS
DE ADUCAO, DE BOMBEAMENTO E DE TRATAMENTO DE AGUA”, dos autores:

Miguel Fernandez y Fernandez ()

Engenheiro Civil (UFRJ). Especialista em Hidraulica e Saneamento. Pds Graduagdo em Engenharia
de Irrigagéo pelo Instituto de Hidrologia de Madrid. Diretor-Presidente da Aquacon Engenharia e
Controle de Qualidade Ltda.

Sérgio R. Ayrimoraes Soares

Engenheiro Civil (UnB), Mestre em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos pela Universidade de
Brasilia. Especialista em Recursos Hidricos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Carlos Motta Nunes

Engenheiro Civil (UFRJ). Mestre em Engenharia Ambiental pela Universidade de Surrey - UK.
Especialista em Recursos Hidricos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Endereco (1): Rua Evaristo da Veiga, 55 — 15° Andar, Centro. Rio de Janeiro- RJ. Brasil. CEP: 20.031-

Seguem trés Quadros com estimativas de custos para implantacdo, manutencéo e operacdo dos

Sistemas para as trés alternativas consideradas:
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ALTERNATIVA 01

Unidade Construtiva Unid. Quant. Precgo Unitario (R$) Precgo Total (R$)
Sistema Produtor (captacdo com flutuante - poténcia: 7,5 cv) vb 1 180.000,00 180.000,00
Sistema Produtor (captacgao c/ pogo de sucgédo - poténcia: 30,0 cv) vb 1 312.000,00 312.000,00
Adutora de Agua Bruta 1 - PVC DeFoFo - DN 200 m 4.030,00 223,00 898.690,00
Adutora de Agua Bruta 2 - PVC DeFoFo - DN 150 m 5.700,00 190,00 1.083.000,00
Adutora de Agua Bruta 3 - PVC DeFoFo - DN 200 m 3.440,00 223,00 767.120,00
Estagéo de Tratamento de Agua - Filtragdo Direta - 3,5 L/s vb 1 210.552,00 210.552,00
Estagéo de Tratamento de Agua - Tipo Convencional - 25,0 L/s vb 2 495.286,00 990.572,00
Estacéo Elevatoria de Agua Tratada - poténcia total inst.: 50,0 cv vb 1 385.000,00 385.000,00
Estacéo Elevatéria de Agua Tratada - poténcia total inst.: 5,0 cv vb 1 120.000,00 120.000,00
Adutora de Agua Tratada 1 - PVC DeFoFo - DN 250 m 10,00 310,00 3.100,00
Adutora de Agua Tratada 2 - PVC DeFoFo - DN 150 m 10,00 190,00 1.900,00
Adutora de Agua Tratada 3 - PVC DeFoFo - DN 250 m 19.300,00 310,00 5.983.000,00
Adutora de Agua Tratada 4 - PVC DeFoFo - DN 150 m 1.222,00 190,00 232.180,00
Adutora de Agua Tratada 5 - PVC DeFoFo - DN 250 m 32.339,00 310,00 10.025.090,00
Reservatoério Elevado de Concreto - cap. 50 m3 vb 2 170.000,00 340.000,00
Reservatoério Elevado de Concreto - cap. 100 m3 vb 2 207.000,00 414.000,00
Reservatorio Apoiado de Concreto - cap. 500 m3 vb 1 310.000,00 310.000,00
?:SEiggoDri]?(tjrrigrL:giggéeo,)&gua DN 50 a DN 100 e Ligacdes Domiciliares 70.000,00 57,53 4.027.100,00
TOTAL GERAL 26.283.304,00
Valor Anual de Operagao e Manutencéo do Sistema (despesas
diretas + méo de obra, incluindo consumo de energia elétrica e vb 1 410.000,00 410.000,00

produtos quimicos)
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ALTERNATIVA 02

Unidade Construtiva Unid. Quant. Precgo Unitario (R$) Precgo Total (R$)
Sistema Produtor (captacdo com flutuante - poténcia: 7,5 cv) vb 1 180.000,00 180.000,00
Sistema Produtor (captacgao c/ pogo de sucgédo - poténcia: 30,0 cv) vb 1 312.000,00 312.000,00
Adutora de Agua Bruta 1 - PVC DeFoFo - DN 200 m 4.030,00 223,00 898.690,00
Adutora de Agua Bruta 2 - PVC DeFoFo - DN 150 m 6.000,00 190,00 1.140.000,00
Adutora de Agua Bruta 3 - PVC DeFoFo - DN 200 m 3.440,00 223,00 767.120,00
Estagéo de Tratamento de Agua - Filtragdo Direta - 3,5 L/s vb 1 210.552,00 210.552,00
Estagéo de Tratamento de Agua - Tipo Convencional - 25,0 L/s vb 2 495.286,00 990.572,00
Estacéo Elevatoria de Agua Tratada - poténcia total inst.: 50,0 cv vb 1 385.000,00 385.000,00
Estacéo Elevatéria de Agua Tratada - poténcia total inst.: 5,0 cv vb 1 120.000,00 120.000,00
Adutora de Agua Tratada 1 - PVC DeFoFo - DN 250 m 10,00 310,00 3.100,00
Adutora de Agua Tratada 2 - PVC DeFoFo - DN 150 m 10,00 190,00 1.900,00
Adutora de Agua Tratada 3 - PVC DeFoFo - DN 250 m 19.300,00 310,00 5.983.000,00
Adutora de Agua Tratada 4 - PVC DeFoFo - DN 150 m 1.222,00 190,00 232.180,00
Adutora de Agua Tratada 5 - PVC DeFoFo - DN 250 m 32.339,00 310,00 10.025.090,00
Reservatoério Elevado de Concreto - cap. 50 m3 vb 2 170.000,00 340.000,00
Reservatoério Elevado de Concreto - cap. 100 m3 vb 2 207.000,00 414.000,00
Reservatorio Apoiado de Concreto - cap. 500 m3 vb 1 310.000,00 310.000,00
?:SEiggoDri]?(tjrrigrL:giggéeo,)&gua DN 50 a DN 100 e Ligacdes Domiciliares 70.000,00 57,53 4.027.100,00
TOTAL GERAL 26.340.304,00
Valor Anual de Operagao e Manutencéo do Sistema (despesas
diretas + méo de obra, incluindo consumo de energia elétrica e vb 1 411.000,00 411.000,00

produtos quimicos)
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ALTERNATIVA 03

Unidade Construtiva Unid. Quant. Preco Unitario (R$) Preco Total (R$)

Sistema Produtor (captagdo com flutuante - poténcia: 7,5 cv) vb 1 180.000,00 180.000,00
Sistema Produtor (captagéo c/ pogo de sucgéo - poténcia: 30,0 cv) vb 1 312.000,00 312.000,00
Adutora de Agua Bruta 1 - PVC DeFoFo - DN 200 m 4.030,00 223,00 898.690,00
Adutora de Agua Bruta 2 - PVC DeFoFo - DN 150 m 5.700,00 190,00 1.083.000,00
Adutora de Agua Bruta 3 - PVC DeFoFo - DN 200 m 3.440,00 223,00 767.120,00
Estacdo de Tratamento de Agua - Filtragéo Direta - 3,5 L/s vb 1 210.552,00 210.552,00
Estacdo de Tratamento de Agua - Tipo Convencional - 25,0 L/s vb 2 495.286,00 990.572,00
Estacdo Elevatéria de Agua Tratada - poténcia total inst.: 50,0 cv vb 1 385.000,00 385.000,00
Estag&o Elevatéria de Agua Tratada - poténcia total inst.: 5,0 cv vb 1 120.000,00 120.000,00
Adutora de Agua Tratada 1 - PVC DeFoFo - DN 250 m 10,00 310,00 3.100,00
Adutora de Agua Tratada 2 - PVC DeFoFo - DN 150 m 10,00 190,00 1.900,00
Adutora de Agua Tratada 3 - PVC DeFoFo - DN 250 m 19.300,00 310,00 5.983.000,00
Adutora de Agua Tratada 4 - PVC DeFoFo - DN 150 m 1.222,00 190,00 232.180,00
Adutora de Agua Tratada 5 - PVC DeFoFo - DN 250 m 32.339,00 310,00 10.025.090,00
Adutora de Agua Tratada 6 - PVC DeFoFo - DN 150 m 150,00 190,00 28.500,00
Adutora de Agua Tratada 7 - PVC DeFoFo - DN 150 m 12.000,00 190,00 2.280.000,00
Reservatorio Elevado de Concreto - cap. 50 m3 vb 5 170.000,00 850.000,00
Reservatorio Elevado de Concreto - cap. 100 m3 vb 1 207.000,00 207.000,00
Reservatorio Apoiado de Concreto - cap. 500 m3 vb 1 310.000,00 310.000,00

Rede de Distribuicdo de Agua DN 50 & DN 100 e Ligacdes Domiciliares

(incluindo hidrometraco) 51.000,00 57,53 2.934.030,00

TOTAL GERAL 27.801.734,00

Valor Anual de Operagédo e Manutencéo do Sistema (despesas
diretas + mé&o de obra, incluindo consumo de energia elétrica e vb 1 510.000,00 510.000,00
produtos quimicos)

Notas: 1) Os valores acima descritos destinam-se apenas a estimativas de custos e estudos comparativos de solucdes, ndo substituindo, em nenhuma hipétese,
orcamentos especificos; 2 ) Inclui fornecimento de tubulagédo, acessoérios, escavagao, reaterro, superviséo, garantias, testes e operagao inicial por 15 dias,
seguros, custos financeiros, impostos, BDI, etc..., considerando um mix de tipo de terreno, lencol d'agua, area rural e pavimentada. Todo o fornecimento e
servigos de 12 categoria; 3 ) N&o inclui custos de desapropriacéo de terrenos, de aprovagdes, de licengas, de qualquer taxa, exceto os impostos sobre
empreiteiros e fornecedores, nem custos de natureza juridica ou de natureza financeira, inclusive derivados de interrupgdes durante a obra ou correlatos a
qualquer um destes itens; 4 ) Atualizacéo de Precos conforme indice INCC - FGV
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Pode-se observar que ndo ha variacdo representativa nos custos de implantacdo para as trés
alternativas consideradas, no entanto, a alternativa n°® 01 mostra-se mais econdmica, partido de
um cendario de centralizacdo dos Centros de Reservacao, providos de infra-estrutura necesséria a

garantir a longevidade do Sistema.

Esta alternativa considera a implantacdo de 5 (cinco) sistemas de abastecimento, com zonas
piezométricas independentes, em funcao da: (i) captacdo no Rio Sdo Francisco; (ii) abastecimento

as areas com ocupacgdes consolidadas.

Quando possivel, os reservatérios serdo alimentados através de adutoras de recalque
independentes, 0 que evita problemas de desbalanceamentos entre centros de reservacao
distintos, facilitando a automag&o das bombas.

Para os sistemas que compartiham da mesma adutora de &gua tratada, que parte do
Assenta,mento Alto da Areia, em direcdo a localidade de Sitio Almas, abastecendo diversos
reservatorio em sua trajetéria, recomenda-se a adocao de torneiras de boia reforcadas e chaves

de nivel com transmissao de sinal por radiofreqiéncia ou telemetria.
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ANEXOS
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6. ANEXOS

6.1. Analise Fisico-Quimicas

6.2. Plano de Sondagem e Perfis Litolégicos
6.3. Estudo comparativo entre PVC e PEAD

6.4. Desenhos

Nimero Titulo do Desenho Rev
CODEVASF-AGU-PEO1GE-MAPA-001_R0.dwg Mapa de Localizacéo / Mapa Geral 1
CODEVASF-AGU-PEO1GE-ALT1-001_RO.dwg Projeto Hidraulico — Estudo de alternativas — Alternativa 1 1
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6.1. Analises Fisico-Quimicas
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6.2. Plano de Sondagem e Perfis Litolégicos
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6.3. Estudo comparativo entre PVC e PEAD
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6.4. Desenhos
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