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RESUMO

Apresenta aspectos relacionados g0 abastecimento de agua en Guara
tinguets - S.P. e a Necessidade de se ter volume suficiente para suprir as ne.
cessidades atugis e futuras do consumo Jndustrlal comercial e residencial g
cidade, IndJca a solugao maig imediata e rac¢onal bara a elevacio do poten-

cial de agua bruta 4 ser tratada e distribuida.



ABASTECIMENTO DE AGUA EM GUARATINGUETA

ELEVACAO DA CAPTACAO DE AGUA BRUTA
POR

C.BASTA, V.J.OLIVA

INTRODUCZO

0 estudo dos recursos hidricos de Guaratingueta, cidade localizada
as margens do rio Paraiba do Sul, no estado de Sao Paulo, com vistas a defini-
cao de uso para fins de saneamento (abastecimento, controle de poluicao, defe-~
sa contra inundactes, drenagem urbana), deve ser realizado detalhadamente ¢ no
campo especifico de abastecimento de agua potavel deve enfocar situagoes condi
zentes com a realidade do municipio e com a estfatégia empregada pelo Orgdo con
trolador - Servico Autdnomo de Aguas e Esgotos de Guaratingueta. A identifica-
¢ao do sistema atual de producdo e de demanda de égua potavel requer, pois, in
formagoes de diversas espécies ¢ formas, de modo a se permitir uma visao glo -~

bal do abastecimento da cidade.

GENERALIDADES SOBRE O SISTEMA DE ABASTECIMENTO ATUAL

0 sistema de abastecimento principal, que scrve praticamente toda
a cidade, conta com dois mananciais de superficie, uma estagao elevatoria de
agua bruta, uma estagado de tratamento de dgua, uma cstacdo e quatro subcstagoes
clevatorias de dgua tratada, reservatorios ¢ rede de distribuigao.

Apenas dois bairros sdo abastecidos por sistcemas distindos e 1sola
dos do principal. Ambos sao constituidos por pogos profumdos por pogos profun-
dos, reservatorios e rede de distribuicao. A dgua distribuida nos referidos
bairros nio recebe qualquer tratamento prévio.

Relativamente ao tratamento, deve-sc mencionar que a agua proveni-

ente dos mananciais passa por um ciclo completo, antes de ser entreguc a popu-
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lacdo. A Estacao de Tratamento de Agua (ETA) € do tipo convencional, tem capa-
' cidade nominal para tratar 315 £/s, constando das seguintes unidades basicas:

Vertedor Parshall

Quatro floculadores mecanizados

Quatro decantadores de limpeza manual

Quatro filtros rapidos de areia por gravidade

No vertedor Parshall a dgua recebe dosagens de sulfato de aluminio
e cal, sendo aplicados por meio de dosadores a seco, para a floculacao. Comple
tado o processo € enviada a distribuicao, recebendo antes o cloro em dosagens
adequadés.‘

De recentes inspecoes realizadas, verificou-se que o sistema publi
co de agua 1océl, apesar de funcionar normalmente e satisfazer as necessidades
atuails, apresenta diversos problemas que préjudicam o seu desempenho. A ETA ja
vem trabalhando com sobrecarga e, muito emrbreve, a situagéo podera se agravar
em virtude do rapido crescimento da cidade. Associado a tal fato hd o problema
de vazio minima dos mananciais que contribuem para suprir as necessidades da

comunidade.

POTENCIAIS HIDRICOS DO MUNICIPIO

Na coleta de dados sobre os recursos hidricos, geologia e hidrolo-
gia da area, executaram-se numerosos testes, entre os quais os de qualidade de
dgua, e sondagens geofisicas.

- A hipdtese de utilizagdo mais ampla de dgua subterranea como cle =
mento principal para atender a demanda futura foi abandonada em virtude da ma
qualidade do aquifero e da analise economica preliminar ter mostrado ser — uma
solug@o mais onerosa que a superficial. Dessa forma, o melhor caminho para o
suprimento da demanda futura situou-se na captacdo de agua superficial , en

vista de ser Guaratinguetd privilegiada em termos de mananciais naturais. Dos
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recursos de superficie existentes sdo destacadas as seguintes fontes e suas ca

racteristicas principais:

- Ribeirdo Guaratingueta - Vazdo minima de captagao. estimada para um periodo
de retorno de 20 anos, de 300 £/s, de acordo, com dados oriundos de 'medig6es
feitas pela DAEE. Dista aproximadamente 380 m da ETA e, deste manancial, se ex
trai grande parte da agua que atende as atuais necessidades.

- Agua da Serra da Mantiqueira - Primeiro sistema de- abastecimento da cidade
(1897), serve de complementagﬁo para o supriménfo, captando-se, para tratamen-
to, cerca de 35 £/s. A captagao & construida em dique de alvenaria de pedra
com capacidade de 60 m3, estando distante 22 km da ETA e a adugao € feita por
tubulacao de 250 mm.’

- Rio Piagli - Vazdo minima de¢ captacdo estimada, para uﬁ periodo de retornode
20 anos, de 368 £/s. Seu melhor ponto de captagdo dista aproximadamente 5 km
da ETA.

- Rio Sdo Goncalo - Vazao minima de captagdo estimada, para um periodo e retor
no de 20 anos, de 490 £/s. Seu melhof ponto de captacao nao permite a interli-
‘gacio com a ETA existente, devido seu posicionamento geografico.

- Rio Paraiba do Sul - Embora com grande vazao e de curso privilegiado em rela
cdo ao municipio, analises realizadas nas amostras coletadas revelam que os In
dices encontrados nao atendem aos padfées bacteriologicos de potabilidade, sen
do considerada, & menos com um tratamento dispendioso e éomplexo, inproprio pa

ta o consumo humano.

ANALISE POPULACIONAL E DE DEMANDA DE AGUA

Os parametros basicos que caracterizardo o melhor uso dos recursos
existentes sao aqueles ligados ao crescimento populacional e, por conscguinte,
ao consumo doméstico, abastecimento industrial e comercial e necessidades agrl

colas.
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Condigoes - . R

Foram consideradas & . #,: =~ tes limitacoes:
= consumo ''per capta'': 250 £/hab. %.” .em conformidade com as recomendacoes do

PLANASA. T
- populacio abastecida: restrita a3 < *agao urbana, considerando-se que a po-
pulagdo rural representa indice =% utual baixo em relagdo a populagdo to-

tal, além de utilizar-se de fonte- =voprias de abastecimento.

- recurso hidrico: supercial.

Previsao populacional

Com os dados dos censos dc 1960, 1970 e 1980 e utilizando-se do pro
cesso geométrico, foi estimada em 110..:40 habitantes a populacao urbana total

de Guaratinguetd que serd beneficiada até o ano-de 1990.

- CENSO ' _
1960 1970 ' 1980 4 1990
(ano) ‘
POPULACKO URBANA | - . .
. i 38.293 55.0069 72.992 110.140
(habitantes) ‘ )

Tabela 1. Previsao Populacional

Previsao da demanda de agua

Para estudo e avaliacgao dos consumos, considerando os varios fato-
res que exercem influéncia sobre as quantidades de dgua consumida no meio urba
no e éﬁ restricoes ja mencionadas anteriormente, adota-se consumo médio anual
global de 250 £/hab. dia sendo, pois, a demanda estimada para o ano 1990 de

27.500 m3/dia.
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NECESSIDADE DE VOLUME DE AGUA BRUTA

Atualmente, o volume de agua bruta céptada, tratada e distribuida
3 populagio de Guaratingueta & da ordem de 27.000.000 £/dia, sendo que com es-
te volume o abastecimento estard garantido, por mais alguns anos, utilizando -
'-se apenas dos recursos orifinarios do Ribeirao Guaratingueta. Com o crescimen .
to populacional e necessidade de demanda tornou-se imperativo o aumentar do vo
lume de captacdo, 4 vista de problemas que ocorriam tanto na seca como na cheia.

Na seca, o volume de agua do rio diminuia bastante provocando uma
série de problemas, tais como esforgos demasiados nas bombas, acarretando ele-
vagao no custo do tratamento além do problema mais grave que era o de falta de
agua na cidade.

Na cheia o problema se agravava pelo fato do grande volume de agua
trazer consigo elevadas quantidades de areia e barro, prejudicando a vida dos
rotores das bombas, elevando o custo de tratamento, e dificultando a filtragso.

Estes problemas associados, causafam grande preocupagao ao servico
de aguas da cidade, sendo que estudos visando a una nova aducao de agua bruta
foram realizados, no sentido da utilizagao de outros mananciais, ou do Rio Pia
glli ou do Ribeirao Sao Gongalo.

Tais p0551b111dades foram analisadas, porém, a solugao imediata ba
seada em aspectos economico~financeiros e nas viabilidades Lecnlcas foi a de
construgao de uma barragem pequena no Ribeirdo Guaratingueta, bem ao lado do
atual sistema de captagao existente.

Esta foi escolhida como a solugao mais racional e adequada, pois o
nivel de agua seria elevado e mantido na captagao.

Nas secas nenhum problema surgiria,:pois a reserva seria suficien-
te-bastando apenas o dimensionamento correto para'que a altura hidrostatica da

barragem atingisse o seu objetivo. Problemas futuros decrescimento populacio-
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nal (até 1990) também seriam vencidos, pois o volume de agua aumentaria bastan
te, sendo que o problema causado pelas cheias (assoreamento) seria sanado com

a colocagao de comportas de fundo.

ESTUDOS PRELIMINARES - TIPO DA BARRAGEM

As barragens sob ponto de vista de material empregado e modalidade
construtiva podem ser: concreto, terra, pedra solta, ago, madeira, etc., sendo
que, apos estudos detalhados, optou-se pela cdnﬁtrugéo de uma pequena barragem
.de contra~forte (armada em duas direcoes).

Para se chegar ao projeto final foram procedidas as seguintes in—
vestigacoes preliminares no local da barragem:

a) éxame do local;
b) exploracao da fundacao;
c) geologia do local;

d) posicao topografica.

DADOS DE PROJETO ‘ ' )

H ... altura hidrostatica 3,40 m

h ... altura da barragem 3,00 m

T ... sobre éltura 0,20 m

t ... coeficiente percolacao a sub-pressao 0,552
Y ... peso especifico do concreto 2,4 t/m3

B ... base da barragem 3,90 m
b ... crista 0,60 m

Concreto ciclopico

s g : ~ : g2
- concreto ciclopico de pedra de mao, separadas uma a uma,Com O ng = 225 Kg¥em

e traco recomendado 1 : 2 : 2 1/2 em volume.,
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- volume total de concreto utilizado: 125 m3.

- peso proprio da estrutura: 583, 20 toneladas.

Foram examinados aspectos de estabilidade estrutural, como por exem
plo:

a) Exame do equilibrio entre os momentos de tombamento e momentos de estabili-
dade.

b) Exame da equacao de excentricidade.

c) Exame quanto ao esforgo cortante.

d) Exame quanto ao esmagamento.

e) Exame quanto a sub-pressao.

f) Critério do peso especifico.

g) Qutros.

Para a quebra da impetuosidade.da agua fol projetado um dissipador
de energia, tIV’e VI da figura 3). Este por sua vez protege o p¢ da barragem
contra forca da erosdao da agua.

' E bom observar que quandb do exame a sub-pressdo chegou-se a se -
guihte conclusao: | | .
- & uma pressao hidrostatica que exerce forga de baixo para cima na base da bar

ragem, tendendo a tombar a mesma;
- & funcao da permeabilidade do terreno da fundagao;
- ocorre ou poderda ocorrer varios anos depois com a obra ja cheia.
| Tais problemas foram analisados e para evita-los construiram-se cor

tinas de concreto vibrado tanto a montante como a jusante da obra.
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3,00m

figura 2

ASPECTOS FUNCIONAIS

0 principgl'é a elevagéokdo volume de égga. A este aspecto soma

ram-se outros como por exemplo:

a) Diminuimos a altura de succao evitando a cavitagdo dos rotores, dando maior
rendimento das bombas e consequeﬁtemente maior‘vazao.

b) Obtencdao de agua bruta de alto padrao de qualidade tanto na scca como na
cheia.

¢) Eliminac¢ao do problema da acumulagéo de areia (desassoreamento) comA 0 uso
daé comportas de fundo.’

d) Tranquilidade no abastecimento futuro da populagdo, podendo ser trabalhada
a secdo IV da figura 3 para futuras expansao da barragem visando a um maior
armazenamento de agua (lago maior).

e) Nao prejuizo da bacia hidrografica.
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COMENTARTOS

0 custo de captacio, bombeamento e tratamento sofreu uma razodvel
diminuigéo tendo em vista a economia de energia elétrica, pecas das bombas, me
nor quantidade de produtos quimicos para o tratamento, além da tranquilidade
ae solucdo do problema de abastecimento futuro. No campo da saGde, este manan
cial € excelente pois a poluicdo e a contaminagao sao controladas, sendo prati
camente nulas.

E um manancial isento de langamento de esgotos sanitarios domici-
liares € de detritos (residuos) industriais. Com base nestas afirmacoes  po-
de-se concluir que foi uma obra de grande porte nac pelo seu tamanho, mas  pe

la eficacia da mesma na elevacdo da captacgdo de agua bruta.
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figura 3

Edificacdo existente - Captagio

Muro de arrimo de protecao ao talude de montante esquerdo

Corpo da barragem

Piscina‘pard absorver a energia da agua que cai
Prolongamento da barragem (12 m)

Parede da piscina de repouso

Secao das coﬁportas de fundo

Volantes para acionamento das comportas

terro compactado e area para expansido da barragem.




