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RESUMO

Neste trabalho de conclus&o de curso o objetivo foi elaborar um estudo hidraulico de
rede de agua e reservacdo na cidade de Birigui/SP com projecdo para 30 anos,
economicamente viavel, respeitando as premissas de projeto da empresa que
administra o sistema de agua da cidade. Isto posto, foram analisados dados
populacionais e criado um cenario futuro de vazbes de agua no municipio para
verificacdo dos didametros das redes de distribuicdo de agua potavel e volume de
reservacdo. Dessa forma, foi feita a simulacdo de dados de cargas de pressao e
perdas de carga a fim de compara-los com as exigéncias das Normas NBR 122 18
(ABNT, 1994) e NBR 122 17 (ABNT, 1994). Em ambito global, os resultados obtidos
mostraram que em um prazo de 30 anos, as redes de agua poderdao permanecer
com o mesmo didametro e a reservacdo deve crescer em 1463,65 m3. Numa
interpretacdo mais local, para que haja um bom funcionamento do sistema de

distribuicdo de agua no municipio, as manuten¢cdes devem ser periédicas.

Palavras-chaves: sistema de &gua, distribuicAo de agua, redes de &gua,

reservacao.



ABSTRACT

In this course conclusion work, the aim is to prepare a viable hydraulic study of the
water supply and reserve in Birigui city, respecting the water sector existing rules.
That said, population data with a 30-year projection were analyzed and a scenario of
municipal water flows was created, selecting the future diameters of drinking water
networks and reserve volume. In this way, a simulation of pressure loads and load
losses data was performed in order to compare with the requirements of the ABNT
Norms. NBR 12218/1994 and NBR 12217/1994. At the global level, the results
obtained must be delivered that in a period of 30 years, the network water must
remain with the same diameter and a reserve must grow by 1463.65 m3. In a more
local interpretation, in order to have a good functioning of the water distribution

system in the municipality, the maintenance must be periodic.

Keywords: water system, water distribution, water networks, reserve.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas de abastecimento de agua passam por expansao ao longo do
tempo, acompanhando o crescimento populacional e implantacdo de novos
empreendimentos, entretanto os projetos tendem a focar somente na area de
expansdo, sem verificar o possivel impacto no sistema de forma integral. A
idealizacdo do funcionamento perfeito das estruturas e equipamentos, da duracéo
guase infinita dos materiais utilizados levam a acreditar que as obras de
infraestrutura ndo precisam de intervengcdes como remanejamento de redes e
ampliacdo de reservacdo. Os sistemas de abastecimento de &agua ndo sao
diferentes, acredita-se que depois de implantado o sistema funcionaria sem
necessidade de ampliacdo ou de remanejamento.

No entanto, com o passar do tempo verifica-se a tendéncia de problemas de
distribuicdo e reservacdo de agua com diminui¢do de pressao e perda de qualidade
na agua distribuida.

Nesse contexto, o presente trabalho buscou desenvolver um estudo hidraulico
da cidade de Birigui/SP, usando o0s recursos disponiveis, e propor
redimensionamento das redes primarias e setorizacéo afim de controlar as pressoes
na rede de forma que ndo haja pressfes muito altas, o que poderia aumentar as
perdas de agua, e nem pressdes muito baixas, o que poderia prejudicar o uso pelo

consumidor.
2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Elaborar um estudo hidraulico de rede e reservacao na cidade de Birigui/SP,
com projecdo para 30 anos de projeto, economicamente viavel, respeitando as

premissas de projeto da empresa que administra o sistema de agua da cidade.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos foram etapas executadas e analisadas, com a

finalidade de assegurar o alcance do objetivo geral deste trabalho, a saber:

a) Analisar os recursos hidricos;
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b) Analisar a infraestrutura existente;
c) Levantar o uso e ocupacéao do solo;
d) Realizar estudo demografico;

e) Efetuar projecdo demografica;

f) Fazer o estudo de demandas;

g) Avaliar o sistema de abastecimento atual.
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. CONCEITUACAO

O abastecimento de agua esta inserido no conceito amplo de saneamento
basico, que abrange o “conjunto de servicos, infraestruturas e instalacbes
operacionais” para assegurar a populagdo niveis crescentes de salubridade,
juntamente com o0 esgotamento sanitario, limpeza urbana, manejo de residuos

sélidos, drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas (BRASIL, 2007).

O sistema de abastecimento de agua para consumo humano “consiste em um
conjunto de infraestruturas, obras civis, materiais e equipamentos, [...] destinado a
producdo e ao fornecimento coletivo de agua potavel” (BRASIL, 2015), sendo
projetado para satisfazer desde pequenas a grandes populacdes, modificando-se as
propriedades e porte das suas instalacbes para atender as demandas (PRADO,
2014).

O abastecimento compreende um conjunto de operacfes essenciais para
distribuicdo de agua aos locais de consumo, com qualidade e quantidade suficientes
(GOMES, 20009).

Dentro do contexto do abastecimento de agua estdo também as solucdes
alternativas para o abastecimento coletivo que incluem fontes, po¢cos comunitarios e
distribuic&o por carros-pipa (HELLER; PADUA, 2010).

3.2.  PARTES DE UM SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Um sistema de abastecimento de agua pode ser dividido em vérias partes de

acordo com a funcgéao e localizagao dentro do sistema (TSUTIYA, 2006). Sao elas:
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Figura 1 — Etapas Sistema de Abastecimento e Distribui¢do de Agua

) ) )
. N i
Estagdo |! i1 Redes 1
v N e Estagdo q de |lreservatoriol] € |
anancia aptacao . Adutora eservatorio
ptag Elevatéria Tratamento | | ! | Distribuigao |
i i i
e L e e e L]
N> N> N>

Fonte: Elaboracéo Prépia.

e Manancial: € o corpo da agua superficial ou subterraneo de onde é retirada a
agua para o abastecimento;

e Captacao: conjunto de estruturas e dispositivos localizados junto aos mananciais

gue visam retirar a agua destinada ao abastecimento;

e Estacdo elevatéria: conjunto de obras que visam recalcar a 4gua para a unidade

seguinte. Também podem ter a funcdo de aumentar a pressao em adutoras;

e Adutora: canalizacdo que transporta agua entre unidades e precedem as redes

de distribuicdo. Nao sao utilizadas para a distribuicdo de agua;

e Estacdo de tratamento de agua (ETA): sistema que visa adequar a agua bruta
aos padrdes de potabilidade;

e Reservatério: unidade do sistema de abastecimento que visa a regularizacao das

vaz0es e controle de pressdes na rede; e

e Redes de distribuicdo: parte do sistema abastecimento de agua formada de
tubulacbes e acessorios, destinada a distribuicAo de &agua tratada aos

consumidores, em quantidade e pressao recomendada.

No trabalho de conclusédo de curso foi dado uma atencdo especial ao
reservatorio, pois sdo elementos importantes para que o abastecimento de agua
seja mantido ao longo da evolucéo populacional e também as redes de distribuicédo
de &gua, pois seria esta a parte mais afetada em termos de obra civil para
adequacéao de diametros no final dos 30 anos de horizonte de projeto.
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3.2.1. Reservatorios

Os reservatérios sdo elementos no sistema de abastecimento de notada

importancia, pois segundo Azevedo Netto (1973) com eles se consegue:

Atender as variacdes de consumo: dado que o consumo de um municipio ndo é
constante ao longo do dia. A adocdo de reservatérios entre as unidades do
sistema de abastecimento permite adotar uma vazdo constante para diversos
orgaos do abastecimento de agua (por exemplo, adutoras, tomada de agua e
ETA); consequentemente essas unidades serdo dimensionadas mais

economicamente.

Atendimento das demandas de emergéncia: o0 reservatério permite a
continuidade do abastecimento da rede de distribuicAo no caso de alguma
emergéncia ou acidente, como por exemplo, um incéndio. Entretanto, para que

ocorra esse suprimento emergencial é necessario que 0 mesmo seja

dimensionado com reservas para esse tipo de ocasiao.

3.2.2. Redes de distribuicdo de 4gua

A redes de distribuicdo é a parte que se encontra em contato direto com o

consumidor (pontos de consumo), sendo assim, a manutencao e inspecao das redes

deveriam ser algo prioritario para as Companhias de Saneamento. Entretanto, por se

encontrarem enterradas nas vias publicas, a sua inspecdo € dificultada pela
dificuldade de acesso a tubulacéo, (TSUTIYA, 2006).

As redes de agua sdo constituidas por dois tipos de canalizacdo segundo

PORTO (2006):

Principal: também denominada de conduto tronco ou canalizacdo mestra, sédo
tubulagbes de maior didmetro responsaveis pela alimentacdo da canalizacao

secundaria.

Secundaria: sédo tubulacées de menor didmetro e tém a funcdo de abastecer
diretamente aos pontos de consumo.

De acordo com a disposicdo das canalizagbes principais e o sentido de

escoamento nas tubulacdes secundarias, as redes podem ser:

e Ramificadas: sdo redes com uma tubulacdo tronco alimentada por um
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reservatorio ou um sistema de aducdo que abastece diretamente as tubulacfes
secundarias. O sentido da vazao é conhecido em qualquer ponto da rede (Figura
2). A principal desvantagem desse tipo de rede € que se for preciso fazer algum
tipo de intervencdo em algum ponto da rede, toda a tubulacdo a jusante deste

ponto sera prejudicada.

Figura 2 — Exemplo de Rede Ramificada

? Ponta seca

~Tronco
|

Reservaldno
de montante

7

Fonte: PORTO (2006).

e Malhadas: sdo formadas por tubulacdes principais e secundarias, as quais
formam anéis ou blocos, de modo que se for preciso intervir em algum ponto da
rede, se interrompa o minimo possivel, pois o abastecimento pode ser feito

através de outros caminhos (Figura 3).

Figura 3 — Exemplo de Rede Malhada

rede secundaria \ -

X

O—==

reservatoro

trecho— —
nad

Fonte: PORTO (2006).
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e Mistas: as redes mistas séo associacdes de redes ramificadas e malhadas.

3.3.  NOCAO DE PERDAS DE AGUA

Quando se fala em perdas, entende-se que “perda” é toda agua tratada que
foi produzida pela companhia de agua mas que por algum motivo, ndo chegou ao
consumidor final. Esse entendimento, entretanto, trata a perda como algo fisico, um
volume de agua perdido em um vazamento, por exemplo. Esse conceito, porém, vai
mais adiante (TSUTIYA, 2006).

Do ponto de vista empresarial, todo produto gerado e entregue ao
consumidor, mas que por algum motivo ndo foi faturado, constitui uma perda, pois é
um produto ao qual foram incorporados custos intrinsecos de producao industrial e

esta sendo contabilizado na receita da companhia (TSUTIYA, 2006).
3.4. UNIDADES DE CONTROLE

Conforme Tsutiya (2006), a operacéo de sistemas de abastecimento se torna
mais eficiente quando hd uma compartimentacdo da rede de distribuicdo. Essa
compartimentacdo pode ser obtida por meio de manuseio de registros, definindo
portanto, uma area rigorosamente fechada em que se procura ter um perfeito
monitoramento de todas as variaveis importantes para a qualidade do servico

prestado, tais como:

e Volumes disponibilizados para a distribui¢do, através da medicao das vazoes;

e Vazdes minimas noturnas, implementando-se campanhas peridédicas ou

permanentes de medicao;

e Plano piezométrico ao longo do dia, medindo-se regularmente as pressées em

pontos estratégicos da rede;
e Qualidade da agua distribuida, com coleta e andlise de amostras;
e Volumes consumidos pelos habitantes, por meio de hidrdmetros; e

e Consumos sociais (favelas e areas invadidas), se houver.

Em redes de distribuicdo em que ndo ha essa compartimentacao, ha portanto,

a mistura descontrolada de &agua. Torna-se extremamente dificil de prever e
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gerenciar os comportamentos do sistema, em termos de pressfes na rede, controle

de perdas, qualidade da agua, demanda, etc.

Essa divisdo da rede de distribuicdo € denominada pelas Companhias de
Saneamento de “setorizacdo”, sendo que cada setor tera caracteristicas definidas
que serdo regularmente monitoradas, avaliadas e mantidas ou ajustadas durante a

operacao e manutencao daquela rede (TSUTIYA, 2006).
4. MATERIAIS E METODOS

Essa pesquisa teve inicio com uma pesquisa bibliogréfica para reunir
conhecimento tedrico necessario para atingir o objetivo do estudo. Seguida de uma

pesquisa exploratoria (estudo de caso) e de uma pesquisa de campo.

O projeto de ampliacdo e setorizacdo de uma rede de agua depende de
varios parametros que se baseiam em dados historicos. Esses dados devem ser
extrapolados de alguma forma para o horizonte de projeto para que se estime 0s
parametros de final de plano. E nesse contexto que sio apresentados os métodos
matematicos pelos quais, segundo TSUTIYA (2006), a previsdo futura €& feita
utiizando uma equacdo matematica, cujos parametros sdo obtidos a partir dos

dados conhecidos.

Para calculo e dimensionamento foram utilizados também alguns softwares e

normas:

I EPANET (software de distribuicdo gratuita) — simulador de calculo automatico
de redes de transporte e distribuicdo de agua;

il. AUTOCAD (licenca estudante) - Computer Aided Design;

iii. ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 12218: Projeto de
rede de distribuicdo de agua para abastecimento publico. — Procedimento.
Séo Paulo, 2017, 23p.

iv.  ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 12217: Projeto de
Reservatorio de distribuicio de &gua para abastecimento publico. —
Procedimento. Sao Paulo, 1994, 4p.

v.  ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 12211: Estudos de
concepcao de sistemas publicos de abastecimento de agua. — Procedimento.
Séo Paulo, 1992, 14p.
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5. PROCEDIMENTO DE CALCULO

5.1. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO
5.1.1. Localizac&o da Area de Estudo
5.1.1.1. Localizacdo Geografica

Localizado na regido noroeste do Estado de Sao Paulo (Figura 4), 0 municipio
de Birigui é formado somente pelo Distritos Sede, que inclui os povoados de
Guatambu e Taquari, com uma é&rea de 530,031 km? (IBGE, 2018). No DATUM
SIRGAS 2000 esta na Latitude 21°17°19" Sul e Longitude 50°20'24" Oeste em seu

marco Zero, com uma altitude de 450 metros.

Figura 4 - Localizacdo do Municipio de Birigui

Fonte: Wikipedia (2014).

Em relacdo a divisdo geografica definida pelo IBGE (2017) que prevé a
divisdo de onze regides geogréficas intermediarias cada qual com a subdivisdo em

53 regibes geograficas imediatas que contém 0s municipios.

O municipio de Birigui pertence a Regido Geogréfica Intermediaria de
Aracatuba (3506) (Figura 5), estando inserido na Regido Geografica Imediata de
Birigui - Penapolis (350023) (Figura 6), formada além do municipio que Ihe define o

nome por outros vinte municipios (Figura 7) (IBGE, 2017).
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Figura 5 - Posicéo da Regido Geografica Intermediaria de Aracatuba onde

esta inserida a Regido Imediata de Birigui - Penapolis e o respectivo municipio
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Fonte: IBGE (2017).



Figura 6 - Posicdo da Regido Geografica Intermediérias de Aracatuba
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Fonte: IBGE (2017).

Figura 7 - Posicao da Regido Geografica Imediata de Birigui - Penapolis

Fonte: IBGE (2017).
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5.1.1.2. Localizagcdo Administrativa

A area de estudo esta inserida na Regido Administrativa (RA) do Estado de
Sado Paulo de Aracatuba (Figura 8). Tem como sedes de Regido de Governo (RG)

inseridas nesta RA os municipios de: Andradina e Aracatuba.

Figura 8 - Regido Administrativa de Aracatuba e Acessos Rodoviarios
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Fonte: IGC (2017).

5.1.1.3. Acessos Rodoviarios

O acesso a regido é feito pela SP-300 Rodovia Marechal Rondon, via BR-374.
Por esta via € feita a ligacdo desde a sede do estado até Birigui. A distancia em

relacéo a capital do estado é de 511 km.

5.1.1.4. Limites Municipais

O municipio de Birigui encontra-se na porcdo mais a oeste da RA de

Aracatuba e faz fronteira com os municipios de:
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. Ao Norte: Buritama,
. Ao Noroeste: Aracatuba;
. Ao Leste: Brejo Alegre, Coroados;

. Ao Sul: Bilac;
5.1.2. Gestao de Recursos Hidricos

A partir de uma visdo integrada dos diferentes usos da agua, a gestdo de
recursos hidricos € realizada em trés niveis: bacia hidrografica, estadual e federal.
Contam também com o envolvimento de 6rgdos governamentais, da sociedade civil,
dos usuérios e de diversas instituicbes que participam do gerenciamento dos

recursos hidricos.

5.1.2.1. Instrumentos Federais

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) foi instituida pela Lei
Federal N° 9.433/1997 e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos

Hidricos (SINGREH) e previu a elaborag&o dos Planos de Recursos Hidricos.

Criada pela Lei Federal N° 9.984/2000, a Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) é a agéncia reguladora dedicada ao cumprimento dos
objetivos e diretrizes da PNRH. E responséavel pelo regulamento, monitoramento,
aplicacdo da lei e planejamento sobre os recursos hidricos de dominio da Unido, que

sdo os que fazem fronteira com outros paises ou passam por mais de um estado.

A Divisdo Hidrogréfica Nacional, instituida pelo Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH), estabelece as doze Regides Hidrograficas Brasileiras.

Todos os cursos de agua do municipio encontram-se na Regido Hidrografica

do Rio Parana.

Os principais recursos hidricos explorados na area de abrangéncia de Projeto

. Captacdo: Ribeirdo Baixotes (UGRHI-19) - Afluente do Rio Tieté.
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. Lancamento de Esgoto Tratado da ETE Baixotes: Ribeirdo Baixotes - Afluente

do Rio Tieté e portanto pertencente a Regido Hidrografica deste curso de agua;

5.1.2.2. Instrumentos Estaduais

Instituida pela Lei Estadual N° 7.663/1991, a Politica Estadual de Recursos
Hidricos apresenta instrumentos para gestdo sustentavel dos recursos hidricos de
Sado Paulo. O Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH) estabelece diretrizes e
critérios de gerenciamento em escala estadual, refletindo as necessidades regionais

expressas nos planos de bacia hidrografica.

O Sistema Integrado de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SIGRH),
fundamentado nos principios de participacdo, descentralizacdo e integracdo tem
como base o PERH. O SIGRH é composto pelos 6rgaos: Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (CRH), Comité Coordenador do Plano Estadual de Recursos
Hidricos (CORHI) e pelos Comités de Bacias Hidrogréaficas (CBHS).

5.1.2.3. Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI)

O municipio de Birigui tem sua area contida na seguinte UGRHI:

. UGRHI 19: Baixo Tieté que recebe os despejos e fornece dgua para a Sede
Urbana e Area Rural (Figura 9).

Figura 9 — UGRHI 19

IONAL

_sksudte™ |
A =" kaceuae

GENERAL
SALGADS  MAGOA

w1
PAULISTA
) 5 {
v 2
« suguEgSROls |
)
Rgpdry P

(e & o

Fonte: IGC (2014).
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5.1.2.4. Hidrografia

Os principais cursos d’agua do municipio de Birigui sdo: Rio Tieté, Ribeirdo

Baixotes e Ribeirdo Baguacu, estes ultimos afluentes do Rio Tieté (Figura 10).

Figura 10 — Hidrografia de Birigui - UGRHI 19
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Fonte: CETESB (2012).

Observacédo: As cores destacadas referem-se respectivamente a classe de

utilizacdo dos cursos de agua - Laranja: Classe 3 e Vermelho: Classe 4. Todos os

demais cursos de 4gua na area de abrangéncia da figura séo Classe 2.

Sendo que, a classificagdo dos corpos d'agua, tida como uma das

ferramentas da referida politica, é dada pela Resolugdo CONAMA N.° 20 de 18 de
junho de 1986:

Classe Especial: aquelas destinadas ao abastecimento doméstico prévia ou
com simples desinfeccdo; e a preservacdo do equilibrio natural das
comunidades aquaticas.

Classe 1: destinadas ao abastecimento doméstico apds tratamento simples; a
protecdo das comunidades aquaticas; a recreacdo de contato primario
(natacado, esqui e mergulho); a irrigacdo de hortalicas consumidas cruas e de

frutas que cresgam rentes ao solo e ingeridas sem remocédo de pelicula; a
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criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a
alimentacdo humana.

o Classe 2: aguas destinadas ao abastecimento domeéstico apds tratamento
convencional; & protecdo das comunidades aquaticas; a recreacao de contato
primario; irrigacéo de hortalicas e frutiferas; a criagdo natural e/ou intensiva de
espécies destinadas a alimentacdo humana.

e Classe 3: &guas destinadas ao consumo humano apos tratamento
convencional; a irrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;
dessedentacao de animais;

e Classe 4: 4guas destinadas a navegacdo; harmonia paisagistica; e aos usos
menos exigentes.

o Classe 5: aguas salinas destinadas a recreacao de contato primario; protecao
das comunidades aquéticas; criacdo natural e/ou intensiva de espécies
destinadas a alimentacdo humana.

e Classe 6. aguas salinas destinadas & navegacdo comercial; harmonia
paisagistica; recreacao de contato secundario.

bY

o« Classe 7: 4guas salobras destinadas a recreacdo de contato primario;
protecdo das comunidades aquéticas; & criacdo natural e/ou intensiva de
espécies destinadas a alimentacdo humana.

o« Classe 8: aguas salobras destinadas a navegacdo comercial; harmonia

paisagistica; recreacao de contato secundario.

5.1.25. Clima

De acordo com a classificacdo Képpen o clima em Birigui é classificado como

Aw (tropical de savana, com precipitacdo mais no verao que no inverno).

A Figura 11 e a Tabela 1 apresentam as temperaturas do municipio:


https://www.infoescola.com/economia/aquicultura/
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Figura 11 — Climatologia e Historico Previsdo do Tempo - Birigui
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Fonte: Climatempo, 2021, Média de Série Histdrica de 30 anos.

Tabela 1 — Climatologia e Histérico Previsédo do Tempo - Birigui

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro Novembro Dezembro

Temperatura medis (°C) -
Temperatura minima (*C) -

Temperatura maxima

FC)
Chuva ()
Umidade(3)

-
e[S

Fonte: Climate Data, 2021, Média de Série Histérica de 30 anos

5.1.2.6. Dados Pluviométricos

Segundo o Departamento de Agua e Energia Elétrica (DAEE), o municipio de
Birigui possui 9 (nove) estacBes pluviométricas com prefixos: C7-008, C7-026, C7-
028, C7-030, C7-031, C7-035, C7-048, C7-056, C7-060.

A Figura 12 apresenta os dados da estacdo pluviométrica C7-008, que esta
instalada no Bairro do Veado (Latitude 21°20’07" Sul e Longitude 50°21°25" Oeste e
Altitude 430 m):
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Figura 12 — Hietograma de Birigui
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Fonte: Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), 2021

Conforme dados da Estacao Pluviométrica C7-008, é verificada uma variagcéo
sazonal da precipitacdo média mensal com duas estacdes representativas, uma com

alta precipitacéo e outra com baixa precipitagdo, apresentando chuva o ano inteiro.

O periodo mais chuvoso ocorre de outubro a marco, quando os indices de
precipitacdo média mensal sdo superiores a 100 mm, enquanto que 0 mais seco
corresponde aos meses de abril a setembro com destaque para julho e agosto, que
apresentam médias em torno de 40 mm chegando ao minimo de 25 mm,
provocando um periodo de estiagem, que prejudica a disponibilidade hidrica na

regido.

Ressalta-se que os meses de janeiro e dezembro apresentam 0s maiores

indices de precipitacao, atingindo uma média superior a 200 mm.
As precipitagdes médias anuais sdo em torno de 1265 mm.

5.1.2.7. Geomorfologia

A unidade morfoestrutural predominante no municipio € caracterizada por
uma regido fisiografica denominada Planalto Ocidental com altitudes variando entre
200 m e 1000 m (Figura 13).
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Figura 13 — Geomorfologia Noroeste Paulista —Planalto Ocidenal

Fonte: Google Earth (2021).
5.1.2.8. Geologia

A geologia da area de estudo esta representada pelos derrames de rochas
basalticas da Formacdo Serra Geral do Grupo Sdo Bento e pelos sedimentos

arenosos a lamiticos da Formacéo Adamantina do Grupo Bauru (Soares et al, 1980).
5.1.2.9. Pedologia

Os tipos de solo predominantes no municipio sdo: Latossolo, Cambissolo,
Neossolo Regolitico e Gleissolo (Figura 14).
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Figura 14 — Pedologia Regido Aragatuba/SP

MAPA DE SOLOS: Area Experimental Proviséria Unitoledo - Aragatuba/SP

50 480 50,450 50455 50,457 50 456

TOPOSSEQUENCIA

1242
-21.242

Altitude (m)
k4
-

375

0 SO 100 150 200 250 300 350 400 450 S00 SS0 &0
m

21.243
1343

Wpe

24

21294

LEGENDA

LVAe - Latossolo Vermelho Amarelo Eutréfico Tipico

21.245
21.245

LVAd - Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico Tipico
’ \3‘" CXbe - Cambissolo Haplico Tb Eutréfico Tipico

5 L e Vi RRd - Neossolo Regolitico Distréfico Léptico
: G"” S =
g V ‘ i\\ =

o

A 5 0  sm . ‘ ELABORAGAO: Ana Paula Antunes, Carla
Caroline, Gabriel A. Fiel, Michel Amancio.

245
1,246

21

GXve - Gleissolo Haplico Ta Eutrdfico Tipico

<2

H.247

z
21.247

0 460 50459 50458 50.457 50456
Fonte: Levantamento Pedoldgico Detalhado da Area Experimental Proviséria Unitoledo, Aracatuba-
SP (2011).

A topossequéncia de solos mostrou que a sequéncia de solos da area, de
modo geral, é constituida por Latossolo no topo e alta-média vertente, Cambissolo e
Neossolo Regolitico na média-baixa vertente com declives mais acentuados e

Gleissolo no fundo do vale (Duarte et al, 2018).

5.1.2.10. Fragilidade a Eroséo, Escorregamento e Assoreamento

A Figura 15 apresenta o mapa de fragilidade do solo superficial do Municipio
de Birigui/SP.
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Figura 15 — Fragilidade a Erosdo Mapa 12 - Municipio de Birigui/SP
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Fonte: Sigrh SP (1997).

Observa-se que o municipio tem parte significativa da por¢cédo de seu territério
inserido em regiao de Alta Suscetibilidade por sulcos, ravinas e bogorocas de grande
porte em rochas sedimentares/basicas.

5.1.2.11. Hidrogeologia

O municipio de Birigui esta inserido no Aquifero Guarani (Figuras 16 e 17), na
regido de aquifero confinado com disponibilidade hidrica da ordem de 80 a 120 m3/h.
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Figura 16 — Potencialidade Exploravel do Aquifero Guarani
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Figura 17 — Sec¢do Hidrogeoldgica Esquematica do Estado de Sao Paulo
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Fonte: Mapa de Aguas Subterraneas do Estado de S&o Paulo (2005).

5.1.2.12. Remanescentes de Vegetacao Natural e Areas Protegidas

De acordo com o mapeamento da vegetacdo do estado de S&o Paulo, a

regido de Birigui apresenta 0,59% de sua area composta por mata, 0,49% por
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capoeira, 0,58% por cerrado, 0,07% por cerraddo, 0,04% por vegetacdo nao

classificada, compondo assim 1,77% da area total de cobertura vegetal.

Vale ressaltar ainda que ha um percentual de 0,05% de area representada

por reflorestamento na regido (Figura 18).

Figura 18 — Mapa Florestal dos Municipios do Estado de S&o Paulo - Birigui
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Fonte: Inventario Florestal do Estado de Sdo Paulo (2006).



36

5.2. INFRAESTRUTURA EXISTENTE
5.2.1. Transporte Rodoviario

A principal rodovia de acesso a sede urbana de Birigui € a SP-300.
A Rodovia citada é controla pela concessionaria:

e SP-300 - Rodovia Marechal Rondon - Sob a administracdo da Concessionaria

Rodovias do Tieté, desde Tiete até Bauru;
5.2.2. Transporte Ferroviario

Passou por Birigui a chamada Estrada de Ferro Noroeste do Brasil, de 1912 a
1975. Em 1975, a Noroeste passou a fazer parte da RFFSA. Transportou
passageiros até cerca de 1995, quando esse transporte foi suprimido. Em 1996, a
RFFSA deu a concessao da linha para a Novoeste, que transporta cargas até hoje.

O trecho encontra-se desativado atualmente.

A Estacao de Birigui foi restaurada em 2020, mas apenas para fins turisticos.

Hoje abriga o Posto de Informacgdes Turisticas.

5.2.3. Transporte Aéreo

Birigui conta com aeroporto com as seguintes caracteristicas gerais:

e Siglax  SIWQ (ICAO);

e Nome: Aeroporto do Aeroclube de Birigui;

e Coordenadas Geogréficas: Latitude - 21° 13" 03"S — Longitude - 50° 18'02" W,

e Pista: Asfaltada com 900 m de comprimento por 18 m de largura e a 408 m de
altitude;

e Operacao: Diurna por aproximacao visual,

e Status: Este € um aeroporto privado;

e Empresa Aérea: Nao hd nenhuma empresa operando voos comerciais regulares

neste aeroporto (Tabela 2).



Tabela 2 — Distancia aos principais aeroportos
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Aeroporto Distancia De Birigui Tipo
Campo de Marte 455 km Puablico

Congonhas 460 km Puablico

Guarulhos 464 km Publico

Fonte: Em Sampa Sem Segredos, Aeroportos do Brasil.

5.2.4. Energia Elétrica

A empresa concessiondria do servico de fornecimento de energia elétrica no

municipio de Birigui € a CPFL Energia.

5.2.5. Saude

O sistema publico de saude do municipio pode atender demandas para

exames e consultas preventivas, bem como atendimentos de casos de

complexidade baixa a alta. De forma resumida temos na Tabela 3:

Tabela 3 — Sistema Publico de Saude de Birigui

Descricédo Quantidade
Unidades Basicas de Saude - UBS 11
Pronto Atendimento Rede Privada 2
Pronto Socorro Municipal 1
Central de Ambuléncias 1
Vigilancia Sanitéria Municipal 1
Vigilancia Epidemioldgica 1

Fonte: Secretaria Municipal da Saude de Birigui.

5.2.6. Educacéo

A base de ensino do municipio de Birigui esta distribuida de acordo com a

Tabela 4:
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Tabela 4 — Sistema Educacional Birigui

Descricao Quantidade
Matriculas no Ensino Fundamental - 2020 13.020
Matriculas Ensino Médio - 2020 3.974
Numero de Estabelecimento Ensino Fundamental - 2020 35
Numero de estabelecimentos de ensino médio - 2020 17
Instituicbes de Ensino Superior 10

Fonte: IBGE- Cidades (2020).

5.3. PERFIL SOCIO ECONOMICO
5.3.1. Principais Atividades Econdmicas

As principais atividades desenvolvidas no municipio de Birigui em ordem

decrescente de valor de PIB adicionado (Tabela 5) sao:

1. Servigos, incluindo servicos de administracdo publica e de administracao
privada;

2. Inddstria;

3. Agropecuaria.

Tabela 5 — Produto Interno Bruto — PIB [R$mil]

Valor Adicionado
< g
(8] . %))
j= o Servicos _ g 0 S
=i & © © o = =
> = [} Qo o [}
S ! % - - o £ o
2 o S Admin. |Total (exclusive - = m
< & I I a
<c:» = Pdblica  |Admin. Publica) 2
E. DE SAO
PAULO 31.617.650|391.375.334| 179.546.309 | 1.250.257.603 | 1.852.796.897 | 357.765.052 | 2.210.561.949| 50
Birigui 52.354 630.094 473.613 1.864.875 3.020.936 315.631 3.336.569 28

Fonte: SEADE (2021).




5.3.2. Indicadores Socioecondémicos

A Tabela 6 apresenta os principais indicadores socioeconémicos de Birigui:

Tabela 6 — Indicadores Socioecondmicos de Birigui
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Populacéo

Populacao Estimada [2021]

126.094 pessoas

Populag&o No Ultimo Censo [2010]

108.728 pessoas

Densidade Demografica [2010]

204,79 hab/km?

Trabalho e Rendimento

Salario Médio Mensal Dos Trabalhadores Formais
[2019]

2,0 salarios minimos

Pessoal Ocupado [2019]

35.077 pessoas

Populacdo Ocupada [2019] 28,4%
Percentual Da Populagdo Com Rendimento Nominal

Mensal Per Capita De Até 1/2 Salario Minimo [2010] 23,1%
Economia

Pib Per Capita [2018] R$ 27.268,69
Percentual Das Receitas Oriundas De Fontes Externas

[2015] °9.:2%

indice De Desenvolvimento Humano Municipal (Idhm) 0.78

[2010]

Total De Receitas Realizadas [2017]

R$ 363.952,17
R$ (x1000)

Total De Despesas Empenhadas [2017]

R$ 350.718,05
R$ (x1000)

Saude

Mortalidade Infantil [2019]

12,84 O6bitos por mil

nascidos vivos

InternagBes Por Diarreia [2016]

0,3 internagbes por

mil habitantes

Estabelecimentos De Saude Sus [2009]

19 estabelecimentos
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Tabela 6 — Indicadores Socioeconémicos de Birigui (Continuacao)

Educacéo

Taxa De Escolarizacdo De 6 A 14 Anos De Idade [2010] 98 %

Ideb - Anos Iniciais Do Ensino Fundamental (Rede

Publica) [2019] o
Ideb - Anos Finais Do Ensino Fundamental (Rede
Publica) [2019] >0
Matriculas No Ensino Fundamental [2020] 13.020 matriculas
Matriculas No Ensino Médio [2020] 3.974 matriculas
Docentes No Ensino Fundamental [2020] 724 docentes
Docentes No Ensino Médio [2020] 356 docentes
Numero De Estabelecimentos De Ensino Fundamental

35 escolas

[2020]

Numero De Estabelecimentos De Ensino Médio [2020] 17 escolas

Fonte: IBGE Cidades, extracdo em 09/2021
Nota: (1) IDEB ¢é o indice de Desenvolvimento da Educaco Basica.
5.3.3. Industria

Esta entre as atividades mais relevantes para o municipio contando com
diversas industrias relevantes no ramo de couros e artefatos de couros, com
destaque para os calcados infantis, tanto localmente como industrias de projecao

nacional, dentre estas vale destacar:

e Pampili
e PécomPé
e Kilin

54. USOE OCUPAQAO DO SOLO
5.4.1. Plano Diretor

O Plano Diretor Participativo foi instituido a partir da Lei Complementar n° 17,
de 10 de Outubro de 2006, com base no Projeto de Lei n°® 2/2006 de autoria do

Executivo municipal, tendo como premissas basicas o seguinte:
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o Racionalizagdo do uso do solo urbano, visando a ocupacdo dos vazios e a

reducédo do custeio dos servigos publicos;
o Estimulo a producdo de habitacdes de interesse social;

o Utilizacdo do empreendedorismo como a fonte para o incremento ao trabalho

e a renda da populacéo;

o Alocacdo adequada de espagos, equipamentos e servicos publicos para os

habitantes e para as atividades econémicas em geral;

. Implementacéo do desenvolvimento ambiental sustentével;

o Apoio ao crescimento e o fortalecimento das empresas locais;

o Criacdo de areas de especial interesse social, urbanistico, histérico, ambiental
e turistico;

o Facilitacdo de locomocgédo dos habitantes, com harmonia multimodal de
circulagao;

o Manutencdo permanente da qualidade dos servicos de saude, educacéo,

cultura, esportes e seguranca publica para toda a populacgéo.

De acordo com o artigo 5° da mencionada Lei, o territério do Municipio ficou
dividido administrativamente em duas macrozonas complementares: a macrozona

de qualificagdo urbana e a macrozona de desenvolvimento sustentavel.

A Macrozona de Qualificacdo Urbana € a parte do territorio dedicada as
ocupac0Oes urbanas, delimitada pelo perimetro urbano definido pela Lei Municipal N°
4.099, de 23 de setembro de 2.002, e pelas areas de expanséo urbana devidamente

nomeadas, tudo se subdividindo em cinco zonas especificas:

. Z1. Zona Urbana de Uso Predominantemente Residencial;
. Z2. Zona Urbana de Uso Predominantemente Comercial;
o Z3. Zona Urbana de Ocupacédo Controlada;

. Z4. Zona Urbana de Uso Misto;

° Z5. Zona Urbana de Uso Predominantemente Industrial.
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S&o objetivos para a Z3 — Zona Urbana Ocupacéo Controlada:

o Promover a implantacdo das faixas de protecdo ambiental composta pelos
parques lineares e pelas matas ciliares ao longo dos cursos d’agua internos a Z3.
Permitir a ocupacéo de vazios urbanos, desde que equacionadas as deficiéncias de
acesso e ou de infra-estrutura;

o Proteger a bacia do Ribeirdo dos Baixotess e de seus afluentes,
principalmente junto & area de captacdo de agua pela SAEB (Secretaria de Agua e
Esgotos de Birigui);

o Inibir a formacdo de novas areas de expansdo urbana além da Rodovia
Marechal Rondon, no sentido sul e sudeste;

o Promover a implantacdo das faixas de protecdo ambiental composta pelos
parques lineares e pelas matas ciliares ao longo dos cursos d’agua internos a Z3.

A Macrozona de Desenvolvimento Sustentado é a parte do territério que visa
garantir o desenvolvimento socio-econbmico assegurando a preservacdo do
patriménio ambiental do municipio para a presente e as futuras geracdes, sendo
fisicamente compreendida por toda a superficie do Municipio, excluida a destinada a
Macrozona de Qualificacdo Urbana descrita no Artigo 7, sendo subdividida em duas

zonas especificas:

o Zona de Desenvolvimento Rural;
o Zona de Preservacdo Ambiental e Ocupacgao Restrita.

S&o objetivos para a Zona de Desenvolvimento Rural:

o Incrementar a exploracdo agropecuaria, visando o uso de biotecnologias
inovadoras;

o Assegurar a ocupacdo do solo com baixas densidades: populacional e
construida;

o Preservar 0s recursos naturais e paisagisticos existentes;

o Fixar o homem no campo.

A Zona de Preservacdo Ambiental e Ocupacéo Restrita compreende as areas
legalmente protegidas por legislacdo ambiental e €& caracterizada pela

predominéncia de patriménio natural, constituindo elemento fundamental para a
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preservacdo da rede hidrografica do Municipio e para o processo de

desenvolvimento sustentavel.
S&o objetivos para a Zona de Preservacdo Ambiental e Ocupacao Restrita:

o Implementacdo de mecanismos que garantam a informacdo e a adequada
gestao dos recursos naturais, evitando-se a degradacdo ambiental;
o Incentivo as atividades de lazer e turismo, uso habitacional e setor primario,
desde que sejam observadas as regras especificas de utilizacdo do solo compativeis
com sua fungéo no equilibrio ambiental da Cidade e da regiéo.

Nas duas macrozonas foram previstas as Areas de Especial Interesse — AEI
gue compreendem as por¢cdes do territdrio que exigem tratamento especial por

destacar determinadas especificidades que as tornam diferentes do seu entorno.

Foram criadas as seguintes AEIs, devidamente delimitadas nos mapeamento

do macrozoneamento:

. AEIA - Area de Especial Interesse Ambiental;
o AEIE - Area de Especial Interesse Econdmico;
o AEIl - Area de Especial Interesse Institucional;
o AEIH - Area de Especial Interesse Historico;

o AEIR - Area de Especial Interesse Rururbano;
o AEIS - Area de Especial Interesse Social;

o AEIT - Area de Especial Interesse Turistico.

O Uso e Ocupacédo do Solo ficou para o Poder Publico Municipal fixar, através
de Lei especifica, diretrizes para disciplina-lo, através da distribuicdo espacial das
atividades socioecondmicas e da populagdo, com o objetivo de ordenar o pleno
desenvolvimento das func¢des sociais da cidade, com sustentabilidade ambiental,

garantindo o bem-estar e a qualidade de vida dos cidadaos.

No § 1° do artigo 27 ficou determinado que “todos os terrenos urbanos
poderdo ser edificados até o equivalente a seis vezes da éarea do terreno,

correspondendo ao coeficiente basico de aproveitamento 6. No 8§ 2° do mesmo
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artigo prevé que todos os terrenos urbanos poderdo ser edificados acima do
coeficiente basico, desde que seja utilizado o instrumento de outorga onerosa do

direito de construir.

Ficou estabelecido na Lei em questdo que a testada minima de 8,00 (oito)
metros lineares para o parcelamento do solo urbano, sendo admitida, apenas, nas
AEIS — Areas de Especial Interesse Social que se pratique testada menor, a critério

da Prefeitura, porém nunca inferior a 5,00 (cinco) metros.

A Figura 19 apresenta as zonas de acordo com a Lei que instituiu o Plano
Diretor.

Figura 19 — Macrozoneamento do Municipio de Birigui
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Fonte: Prefeitura de Birigui/SP — Plano Diretor (2015).

5.5. ESTUDOS DEMOGRAFICOS
5.5.1. Dados Censitéarios

Para a projecdo da populacdo foram analisados os dados demogréficos
levantados pelos Censos referentes aos anos 1970, 1980, 1996, 2000, 2007 e 2010,
realizados pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), sendo que os
trés udltimos foram utilizados como principais balizadores para o presente estudo,
além da comparacéo destes com as projecdes realizadas pelo IBGE e SEADE.
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5.5.2. Dados do IBGE

A Tabela 7 apresenta uma sintese das populac¢des registradas nos censos de
1970, 1980, 1996, 2000, 2007, 2010 e 2021.

Tabela 7 — Sintese das Popula¢c6es dos Censos disponiveis para consulta

POPULACAO TAXA DE

ANO TOTAL (IBGE) CRESCIMENTO (IBGE)
1970 34.976

1980 50.893 3,8219%

1996 85.084 3,2641%

2000 94.300 2,6044%

2007 103.394 1,3239%

2010 108.728 1,6909%

2021 126.094 1,3562%

Fonte: IBGE (2021)
Os dados populacionais para 2021 sao estimativas elaboradas pelo IBGE.

5.5.3. Dados do SEADE

A Tabela 8 apresenta dados da sintese populacional dos anos de 2000, 2005,
2010, 2015 e 2020.

Tabela 8 — Sintese das Populacdes disponiveis para consulta

. TAXA DE
ANG POPULAGAO TOTAL CRESCIMENTO
(SEADE) (SEADE)
2000 94.098
2005 101.458 1,5176%
2010 108.599 1,3696%
2015 115.495 1,2389%
2020 121.329 0,9904%

Fonte: SEADE (2021).
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Os dados populacionais para 2020 séo estimativas elaboradas pelo SEADE.

Ha pequenas diferencas entre as populacdes totais para cada ano entre 0s
dois institutos embora os dados primitivos nos dois casos sejam 0S Censos
realizados pelo IBGE. Estas diferencas possivelmente séo devido a tratamentos
estatisticos diferenciados para cada populacdo e por serem de pequena monta

serdo desconsiderados, sendo tomado como referéncia sempre os dados do IBGE.

O IBGE adota com e o premissa a projecdo linear da tendéncia de
crescimento ou reducdo da taxa geométrica, enquanto o SEADE utliza a
metodologia de curva logistica que pode indicar tendéncia de longo prazo para a
populacédo, por vezes alimentada por diversas informac¢des municipais como numero

de falecimentos, indicadores migratorios entre outros.

Em qualquer caso, recomenda-se que apds a execucao e divulgacdo de
dados do proximo censo, ainda sem data definida para ser executado, as
estimativas elaboradas neste estudo sejam verificadas pela SAEB para que se
confirmem ou se facam ajustes nas etapas de implantacdo dos projetos (Figuras 20
e 21).

Figura 20 — Comparac¢éo Gréfica da Evolugao Populacional
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Fonte: Autoria Prépria, pela compilacdo de dados do IBGE e SEADE.
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Figura 21 — Comparacao Grafica da Evolucéo das Taxas de Evolucdo Populacional
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Fonte: Autoria Prépria, pela compilagdo de dados do IBGE e SEADE.

Conforme observado a discrepancia da taxa de crescimento adotada pelo

SEADE em relacdo ao IBGE é grande, conforme ja citado por conta das diferencas

entre as metodologias adotadas para a elaboracao dos respectivos estudos.

Taxa de Crescimento (%)

Entende-se que a projecdo adotada pelo IBGE é demasiadamente exagerada

face a tendéncia decrescente das taxas do no Estado de Sao Paulo (Figura 22).

Figura 22 — Ajuste de curva conforme projecéo do IBGE
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Fonte: Autoria Prépria, dados IBGE.
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E possivel observar que o IBGE considerou um decrescimento da taxa, com
tendéncia de estabilizacdo em um patamar muito alto, em torno de 1,35 %. Caso
esta tendéncia seja adotada para o periodo de plano levaria a uma populacéo de

189.100 habitantes, o que se entende nao seja realista face a realidade atual (Figura
23).

Figura 23 — Ajuste de curva conforme projecdo do SEADE
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Fonte: Autoria Prépria, dados SEADE.

Neste caso verifica-se a inflexdo adotada nesta projecdo que considerou uma
reducdo significativa da taxa em um periodo de 10 anos e uma reducao ainda maior
relativa a 2020.

Pode-se especular que esta consideracdo incomum levou em conta a

possivel e provavel influéncia da Pandemia.

Entende-se que nenhuma das duas projecOes reflete o crescimento do
municipio de Birigui de forma realista, pelo menos em curto e médio prazo. A longo

prazo, toda e qualquer projecéo ja esta por definicdo defasada.
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Serd proposta uma terceira projecdo considerando a andlise de curvas
logisticas, o que devera levar a um resultado intermediario entre as projecdes do
IBGE e SEADE.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. PROJECAO DAS POPULACOES
6.1.1. Curva Logistica

A curva logistica define a tendéncia que uma amostra populacional tem para a
sua saturacdo. E definida por trés pontos no eixo das coordenadas (populacées)
equidistantes no eixo das abscissas (anos, neste caso dos censos) e tem a seguinte

forma:

pt=—2X (01)

1+ ea—bX(t—ti)

=  Parametro K:

2XP1xP2xP3—-P22x(P1+P3)

K= (P1 x P3— P52)

(02)

Onde P1, P2 e P3 sao respectivamente as populacbes em trés anos
equidistantes no tempo.
= Paréametro b:

_ 1 P1x(K-P2)
T (0,4343 Xt3-t2) 08 (PZ X(K—Pl))

(03)

Onde t1, t2 e t3 sdo respectivamente os anos de referéncia equidistantes para as
populagdes P1, P2 e P3 respectivamente.
= Parametro a:

K-P1
)

a= x log( (04)

0,4343

Foram comparadas as populacoes totais obtidas em diferentes curvas (Tabela
9).
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Tabela 9 — Comparacéo das Projecdes Populacionais

Ano Ui)oa%a Logistica Linear Polinbminal Logaritima Poténcia Exponencial
2.000 94.098 134.417 131.483 120.942 137.725
2.001 95.570 135.793 132.506 120.779 121.307 139.499
2.002 97.042 137.168 133.510 121.091 121.662 141.297
2.003 98.514 138.543 134.496 121.393 122.007 143.117
2.004 99.986 139.918 135.465 121.686 122.343 144.960

2.005 101.458 101.525 141.294 136.415 121.970 122.669 146.828

2.006 102.886  102.972  142.669 137.346 122.247 122.988 148.719

2.007 104.314 104.403 144.044 138.260 122.515 123.298 150.635

2.008 105.742  105.819 145.419 139.156 122.777 123.601 152.576

2.009 107.170 107.217  146.795 140.034 123.032 123.897 154.541

2.010 108.599 108.599 148.170 140.893 123.280 124.186 156.532

2.011 109.978  109.962  149.545 141.735 123.523 124.468 158.549

2.012 111.357 111.307  150.920 142.558 123.759 124.744 160.591

2.013 112.736 112.632  152.296 143.363 123.990 125.015 162.660

2.014 114.115 113.937 153.671 144.151 124.216 125.279 164.755

2.015 115.495 115.222  155.046 144.920 124.436 125.539 166.878

2.016 116.662  116.487 156.421 145.671 124.652 125.793 169.027
2.017 117.829  117.730 157.797 146.404 124.863 126.042 171.205
2.018 118.996  118.951 159.172 147.118 125.069 126.286 173.410

2.019 120.163  120.151  160.547 147.815 125.272 126.526 175.644

2.020 121.329 121.329 161.922 148.494 125.470 126.761 177.907

2.021 122.484  163.298 149.154 125.664 126.992 180.199
2.022 123.616  164.673 149.797 125.855 127.220 182.520
2.023 124.726  166.048 150.421 126.042 127.443 184.871
2.024 125.813  167.423 151.027 126.225 127.662 187.253
2.025 126.877  168.799 151.615 126.405 127.878 189.665
2.026 127.917 170.174 152.185 126.582 128.090 192.109
2.027 128.935 171.549 152.737 126.756 128.299 194.583
2.028 129.930 172.924 153.271 126.926 128.504 197.090
2.029 130.902  174.300 153.787 127.094 128.706 199.629
2.030 131.851 175.675 154.285 127.259 128.906 202.201
2.031 132.778  177.050 154.764 127.421 129.102 204.806
2.032 133.682  178.425 155.226 127.581 129.295 207.444
2.033 134.563 179.801 155.669 127.738 129.485 210.116
2.034 135.423 181.176 156.094 127.892 129.673 212.823
2.035 136.260  182.551 156.502 128.044 129.858 215.565
2.036 137.076  183.926 156.891 128.194 130.041 218.342
2.037 137.870  185.302 157.262 128.342 130.221 221.154
2.038 138.643  186.677 157.615 128.487 130.398 224.003
2.039 139.394  188.052 157.950 128.630 130.574 226.889
2.040 140.126  189.427 158.266 128.772 130.747 229.812
2.041 140.837  190.803 158.565 128.911 130.917 232.772
2.042 141.528 192.178 158.845 129.048 131.086 235.771

2.043 142.199  193.553 159.108 129.183 131.252 238.808
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Tabela 9 — Comparacéo das Projecdes Populacionais (Continuacéo)

Ano Uri)oaela Logistica Linear Polindminal Logaritima Poténcia Exponencial
2.044 142.852  194.929 159.352 129.317 131.417 241.885
2.045 143.485 196.304 159.578 129.448 131.579 245.001
2.046 144.100 197.679 159.787 129.578 131.740 248.157
2.047 144.696 199.054 159.977 129.707 131.898 251.354
2.048 145.275  200.430 160.149 129.833 132.055 254.592
2.049 145.836  201.805 160.303 129.958 132.210 257.871
2.050 146.380 203.180 160.438 130.082 132.363 261.193
2.051 146.908 204.555 160.556 130.204 132.514 264.558
2.052 147.419  205.931 160.656 130.324 132.664 267.966
2.053 147.914  207.306 160.737 130.443 132.812 271.418
2.054 148.394  208.681 160.800 130.561 132.958 274.915
Fonte: Autoria Prépria, dados SEADE
Figura 24 — Curvas de Projec&o da Populacéo
Curvas de Projecéo da Populacgao - Birigui
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2.036
2.039
2.042
2.045
2.048
2.051
2.054

Fonte: Autoria Prépria, dados SEADE

Foi adotada desta forma a projecédo pela curva logistica, considerando como
ano de partida o ano de 2021.

6.1.2. Definicdo da Diviséo entre as Populacfes Urbana e Rural



Tabela 10 — Populagéo Urbana e Rural de Birigui/SP

Ano Rural Urbana
2000 3.275 94.098

2005 3.633 101.458
2010 3.237 108.599
2015 3.227 115.495
2020 3.204 121.329
2025 3.157 126.877
2030 3.091 131.851
2035 3.011 136.260
2040 2.917 140.126
2045 2.813 143.485
2050 2.701 146.380
2051 2.589 146.908

Fonte: Autoria Prépria, dados SEADE

Figura 25 — Curvas de Projecao da Populacédo Urbana e Rural
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Fonte: Autoria Propria, dados SEADE

Tabela 11 — Grau de Urbanizacéo

Ano % Rural % Urbana
2000 3,4% 96,6%
2005 3,5% 96,5%
2010 2,9% 97,1%

2015 2,7% 97,3%
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Tabela 11 — Grau de Urbanizac¢ao (Continuagéo)

Ano % Rural % Urbana
2020 2,6% 97,4%
2025 2,4% 97,6%
2030 2,3% 97,7%
2035 2,2% 97,8%
2040 2,0% 98,0%
2045 1,9% 98,1%
2050 1,8% 98,2%
2051 1,7% 98,3%

Fonte: Autoria Prépria, dados SEADE

Figura 26 — Curvas Urbanizacao
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Fonte: Autoria Prépria, dados SEADE

Foi considerada uma proporcao de 98,0% de populagédo urbana para final de

plano com uma variacéo linear ao longo do periodo considerado de 30 anos.

6.1.3. Populacao Atendida

Conforme escopo de projeto a populacdo a ser atendida € 100% da

populacao urbana de Birigui/SP (Tabela 12).
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Tabela 12 — Populacdo Atendida

Ano Urbana Atendimento (%)
2000 94.098 100%
2005 101.458 100%
2010 108.599 100%
2015 115.495 100%
2020 121.329 100%
2025 126.877 100%
2030 131.851 100%
2035 136.260 100%
2040 140.126 100%
2045 143.485 100%
2050 146.380 100%
2051 146.908 100%

Fonte: Autoria Prépria, dados SEADE

Apesar de bem definido o limite do Perimetro Urbano, a Planta de
Macrozoneamento do Municipio estabelece areas de expansédo urbana ja fora deste

perimetro e alguns loteamentos ja estdo avancando para fora destes limite.

Para fins de projecédo populacional este fator ndo tem importancia, uma vez
gue esta projecdo leva em conta fatores estatisticos, no entanto, para fins de
planejamento da setorizacdo esta dispersdo geogréfica tera de ser levada em conta

nas areas de influéncia dos centros de reservacao existentes e projetados.

6.1.4. Numero de Habitantes por Domicilio

Tabela 13 — Habitantes por Domicilio

Ano Habitantes/Domicilio
2000 3,45
2005 3,25
2010 3,05
2015 2,9
2020 2,77
2025 2,65
2030 2,56
2035 2,48
2040 2,41
2045 2,36
2050 2,31

Fonte: Autoria Propria, dados SEADE
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Figura 27 — Curvas de Habitantes/Domicilio
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Fonte: Autoria Prépria, dados SEADE
Ha uma tendéncia consistente, indicando uma reducdo do numero de

habitantes por domicilio em forma linear.

Considerando o grau de incerteza para a futura determinacdo deste
parametro e adotando um nivel de seguranca proprio, para fins de projeto, sera
adotado um indice de 2,5 habitantes / domicilio para estimativas populacionais

localizadas onde se fizer necessario para as fases subsequentes do trabalho.

6.2. ESTUDO DE DEMANDAS
6.2.1. Horizonte Projeto

O horizonte de projecdo das demandas sera de 30 anos.

Nesta fase ndo serdo consideradas etapas intermediarias, uma vez a
definicdo destas se darda conforme viabilidade / conveniéncia de serem
estabelecidas etapas de obras a serem implantadas e analisadas conforme cada
projeto a ser elaborado.

Estas etapas poderdo ser estabelecidas na fase de concepcdo e em alguns
casos nos respectivos projetos hidraulicos.

6.2.2. Populacdo Atendida
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Conforme indicado anteriormente a populacdo atual (2021) para a area
urbana é de 122.484 habitantes.

Em todo o periodo considerado, serd adotado o atendimento de 100% da

populagado urbana (Tabela 14).

Tabela 14 — Populacéo Atendida Inicial e Final para o Sistema

Ano Urbana Atendimento (%)
2021 122.484 100%
2025 126.877 100%
2030 131.851 100%
2035 136.260 100%
2040 140.126 100%
2045 143.485 100%
2050 146.380 100%
2051 146.908 100%

Fonte: Autoria Propria, dados SEADE
6.2.3. Vazbes Industriais
As grandes industrias que existem na sede urbana tém em geral consumos

predominantemente sanitarios e sistemas de reuso internos que minimizam 0s

respectivos consumos efetivos.

As pequenas industrias pouco contribuem para a composicdo da vazao
sanitaria. Em ambos os casos pode ser considerado o embutimento das vazbes

dentro do “per capita” da populagéo residente em geral.

6.3. CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO A SEREM ADOTADOS
6.3.1. Pardmetros de Vazéao
6.3.1.1. Determinagado da Vazao “per capita” de Projeto

Para a determinacdo da vazao “per capita” a ser adotada em projeto foram
analisados os dados operacionais fornecidos pela SAEB incluindo as vazdes de
agua macromedidas (producao) e micromedidas (distribuicdo) e vazdes tratadas
totais na area atendida por Redes de Distribuicdo de Agua.
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Considerando a populagdo urbana do municipio para 2021 de 122.484
habitantes, e a média de volume micromedido mensal de 798.957 ms3, teremos um
“per capita” médio de:

Micromedido x 1000
Habitantes x 30 Dias

Per Capita = (05)

798.957 x 1000
122.484 x 30

Per Capita = = 217,41l/hab/dia

Para fins de projeto sera adotado o “per capita” de 217 I/hab/dia durante todo

o periodo do plano.

6.3.2. Perdas no Sistema

Como o volume produzido € de 1.282.641 m3/més e a média de volume
micromedido mensal de 798.957 m3, as perdas médias atuais para o Sistema sao

calculadas da seguinte forma para todo o municipio:

Volume Micromedido
Perdas = ( Volume Produzido N 1) x 100 (06)
Perd —(798957 1) 100 = 37,7 %
ereas =\1282e41 )* T TN

Este valore refere-se principalmente as perdas fisicas do sistema, desde a
aducéo, tratamento, mas principalmente na distribuicéo, e alguma perda por desvios

na micromedicao.

Para fins de projeto sera adotado um indice de perdas decrescente entre
37,7% no inicio da projecao e de 30 % até 2051, mantendo-se neste patamar até o
final de plano.

Deve-se ter em mente que este parametro depende do planejamento
estratégico da SAEB, melhorias na manutencdo de pecas e acessorios da rede e

melhor medi¢éo de agua.

6.3.3. Coeficientes de Consumo

Os demais coeficientes de consumo a serem adotados serdo os valores

padréo utilizados na maioria dos estudos, desta forma:
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e Coeficiente de Vazao do Dia de Maior Consumo -K1: 1,2;
e Coeficiente de Vazao da Hora de Maior Consumo - K2: 1,5;
e Coeficiente de Vazdo Minimo - K3: 0,5 (*);
¢ Indice de Reservacdo Minima: 1/3 do Volume Méaximo Diério.
(*) A ser eventualmente aplicado para verificacbes de vazbes e pressdes no

projeto de setorizagao.

Os coeficientes de vazao serdo aplicados somente sobre a média consumida,
sendo que as perdas serao somadas posteriormente a vazdo majorada/minorada, ou
seja, ndo sera feita majoracdo/minoracdo das vazfGes decorrentes das perdas do
sistema. Embora possa haver um aumento da perda com o aumento da vazao

transporta esta ndo € proporcional ao aumento da vazao.

As unidades de captacao, aducdo de agua bruta e ETA foram dimensionadas
de forma que as demandas calculadas se aproximem o maximo possivel da vazao
média. Sua capacidade, no entanto, deve satisfazer a vazdo maxima diaria de
projeto sem perda de qualidade do tratamento com a possibilidade de atingir vazdes
superiores ja contando com certo prejuizo para 0 processo, 0 que somente pode

ocorrer em situacdes emergenciais.

6.3.4. Sintese das Vazdes de Projeto

Os célculos para sintese das vazdes do sistema foram feitos da seguinte
forma:

Q média (l/s) = Pop x Consumo (07)

Q média 2051 <£> = 146908 x 217 = 368,97 l/s

S 86400

Perdas (l/s) = Q média x % (08)

Perdas 2051 (I/s) = 368,97 x ﬂ = 158,13 Is

1-0,30
Q média total (I/s) = Q média + Perdas (09)
Q média total 2051 (I/s) = 368,97 + 158,13 = 527,101/s

Q maxima diaria (I/s) = (Q média x K1) + Perdas (20)

Q maxima didria 2051 (I/s) = (368,97 x 1,2) + 158,13 = 600,89 /s
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Q maxima horaria (I/s) = (Q média x K1 x K2) + Perdas (12)
Q maxima horaria 2051 (I/s) = (368,97 x 1,2 x 1,5) + 158,13 = 822,28 1/s
Q minima (I/s) = (Q média x K3) + Perdas (12)
Q minima 2051 (I/s) = (368,97 x 0,5) + 158,13 = 342,62 /s
Reservacio minima (l/s) = Volume max diario * § (13)
) 86400 1
Reservacio minima (l/s) = 600,89 * *— = 17305,76 m3
1000 3
Tabela 15 - Sintese das Vazdes para o Sistema de Agua de Birigui
Evoluca Evoluca Maxima
Populag Spdo o do ~ P Lo Horéria, ~ Reserva
= er L Vazao Média Maxima - Vazao x
Ano ao Capita” Coeficie Média Perdas Total Diaria Dla_de Minima gao
Atendid (Agua) nte de (/s) (I/s) (I/s) (I/s) Maior (/s) Minima
a (hab) /hab/di Perdas Consum (m3)
a (%) o (I/s)

2.020 121.329 217 37, 7% 304,73 184,40 489,13 550,07 732,91 336,76  15842,11
2.021 122.484 217 37, 7% 307,63 186,16 493,78 555,31 739,89 339,97  15992,92
2.022 123.616 217 37,3% 310,47 184,70 495,17 557,26 743,55 339,93 16049,17
2.023 124.726 217 36,9% 313,26 183,19 496,45 559,10 747,05 339,82 16102,07
2.024 125.813 217 36,5% 315,99 181,63 497,62 560,82 750,41 339,63 16151,55
2.025 126.877 217 36,1% 318,66 180,03 498,69 562,42 753,62 339,36  16197,67
2.026 127.917 217 35,7% 321,27 178,37 499,65 563,90 756,67 339,01 16240,37
2.027 128.935 217 35,3% 323,83 176,68 500,51 565,28 759,57 338,59 16279,94
2.028 129.930 217 34,9% 326,33 174,94 501,27 566,54 762,34 338,11 16316,32
2.029 130.902 217 34,5% 328,77 173,17 501,94 567,69 764,96 337,55 16349,56
2.030 131.851 217 34,1% 331,15 171,36 502,51 568,74 767,43 336,93 16379,71
2.031 132.778 217 33,7% 333,48 169,51 502,99 569,69 769,77 336,25 16406,94
2.032 133.682 217 33,3% 335,75 167,62 503,38 570,53 771,98 335,50 16431,18
2.033 134.563 217 32,9% 337,96 165,71 503,67 571,27 774,05 334,69 16452,48
2.034 135.423 217 32,5% 340,12 163,76 503,89 571,91 775,99 333,83 16471,11
2.035 136.260 217 32,1% 342,23 161,79 504,02 572,46 777,80 332,90 16486,90
2.036 137.076 217 31,7% 344,28 159,79 504,07 572,92 779,49 331,93 16500,11
2.037 137.870 217 31,3% 346,27 157,76 504,03 573,29 781,05 330,90 16510,67
2.038 138.643 217 30,9% 348,21 155,71 503,92 573,57 782,49 329,82 16518,74
2.039 139.394 217 30,5% 350,10 153,64 503,74 573,76 783,82 328,69 16524,24
2.040 140.126 217 30,0% 351,94 150,83 502,77 573,15 784,32 326,80 16506,84
2.041 140.837 217 30,0% 353,72 151,60 505,32 576,06 788,30 328,46  16590,60
2.042 141.528 217 30,0% 355,46 152,34 507,80 578,89 792,16 330,07 16672,00
2.043 142.199 217 30,0% 357,14 153,06 510,20 581,63 795,92 331,63 16751,04
2.044 142.852 217 30,0% 358,78 153,76 512,55 584,30 799,57 333,16  16827,97
2.045 143.485 217 30,0% 360,37 154,45 514,82 586,89 803,12 334,63 16902,53
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Tabela 15 - Sintese das Vazdes para o Sistema de Agua de Birigui (Continuago)

Evoluca

o do Evoluca Méxima
PoE)uIa(; “Per 0 d_o_ Vazdao Média Maxima quana, Vazdao Res~erva
ao .., Coeficie ) Perdas Dia de S cao
Ano . Capita Média Total Diéria . Minima Ea
Atendid (Agua) nte de (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) Maior (I/s) Minima
a (hab) I/hgb/di Perdas Consum (m3)
(%) o (I/s)
a
2.046  144.100 217 30,0% 361,92 155,11 517,03 589,41 806,56 336,07 16974,98
2.047  144.696 217 30,0% 363,41 155,75 519,16 591,85 809,90 337,46  17045,19
2.048  145.275 217 30,0% 364,87 156,37 521,24 594,22 813,14 338,81 17113,40
2.049  145.836 217 30,0% 366,28 156,98 523,25 596,51 816,28 340,12  17179,48
2.050 146.380 217 30,0% 367,64 157,56 525,21 598,73 819,32 341,38  17243,56
2.051  146.908 217 30,0% 368,97 158,13 527,10 600,89 822,28 342,62 17305,76

Fonte: Autoria Prépria

A Figura 28 mostra a evolugcdo do consumo médio de agua da populacéo, das
perdas na rede de agua e da média total que deve ser produzida contando com as

perdas.

Figura 28 — Evolugdo do Consumo, Perdas e Média Total (Producédo) de Agua do
Municipio de Birigui/SP
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2.045

2.050

Perdas (I/s)

2.055

fornecidos pela prefeitura de Birigui (Anexo 1 — Folha 2/2) e conhecimento do local,

a populacdo que serd acrescentada em 30 anos de horizonte de projeto (24.424

hab) foi dividida da seguinte forma:
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Distribuicdo Adicionalde Habitantes
Setor Habitantes Area Densidade Populacional Populagéo Final 30

30 Anos % em 30 Anos Anos
350650805000001 660 22,46 29,39 1,9 464,056 1.124
350650805000002 650 10,86 59,85 1,5 366,36 1.016
350650805000003 730 24,45 29,86 0,9 219,816 950
350650805000004 844 18,05 46,76 0,9 219,816 1.064
350650805000005 780 11,41 68,36 1 244,24 1.024
350650805000006 760 9,39 80,94 1,2 293,088 1.053
350650805000007 668 6,76 98,82 0,4 97,696 766
350650805000008 681 10,8 63,06 0,7 170,968 852
350650805000009 714 20,27 35,22 0,8 195,392 909
350650805000010 746 21,94 34,00 0,8 195,392 941
350650805000013 746 20,02 37,26 0,7 170,968 917
350650805000014 845 20,43 41,36 0,9 219,816 1.065
350650805000015 701 18,91 37,07 0,7 170,968 872
350650805000016 812 14,02 57,92 0,9 219,816 1.032
350650805000017 911 36,55 24,92 0,5 122,12 1.033
350650805000018 855 14,39 59,42 0,8 195,392 1.050
350650805000019 718 12,85 55,88 0,5 122,12 840
350650805000020 751 26,09 28,78 0,6 146,544 898
350650805000021 768 17,98 42,71 0,8 195,392 963
350650805000022 746 14,16 52,68 0,5 122,12 868
350650805000023 700 11,57 60,50 0,45 109,908 810
350650805000024 708 8,39 84,39 0,55 134,332 842
350650805000025 801 13,8 58,04 0,4 97,696 899
350650805000026 835 19,05 43,83 0,5 122,12 957
350650805000027 851 12,86 66,17 0,5 122,12 973
350650805000028 783 9,14 85,67 0,2 48,848 832
350650805000029 785 13,42 58,49 0,55 134,332 919
350650805000030 488 0,37 1318,92 0,5 122,12 610
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Tabela 16- Divisdo da Projecéo Populacional por Setores em Birigui (Continuagao)

Distribuicdo Adicionalde Habitantes
Setor Habitantes Area Densidade Populacional Populagéo Final 30

30 Anos % em 30 Anos Anos
350650805000031 772 11,44 67,48 0,45 109,908 882
350650805000032 929 90,39 10,28 0,5 122,12 1.051
350650805000033 921 42,38 21,73 0,4 97,696 1.019
350650805000034 842 12,6 66,83 0,55 134,332 976
350650805000035 861 14,38 59,87 0,55 134,332 995
350650805000036 846 12,95 65,33 0,45 109,908 956
350650805000037 814 13,44 60,57 0,5 122,12 936
350650805000038 743 7,86 94,53 0,5 122,12 865
350650805000039 790 11,24 70,28 0,5 122,12 912
350650805000040 770 6,65 115,79 0,5 122,12 892
350650805000041 790 11,23 70,35 0,4 97,696 888
350650805000042 866 8,35 103,71 0,45 109,908 976
350650805000043 881 10,85 81,20 0,45 109,908 991
350650805000044 946 13,53 69,92 0,5 122,12 1.068
350650805000045 988 33,42 29,56 0,5 122,12 1.110
350650805000046 737 12,47 59,10 0,6 146,544 884
350650805000047 727 9 80,78 0,5 122,12 849
350650805000048 807 17,86 45,18 0,5 122,12 929
350650805000049 802 13,82 58,03 0,4 97,696 900
350650805000050 742 7,96 93,22 0,4 97,696 840
350650805000051 728 9,33 78,03 0,45 109,908 838
350650805000052 743 32,24 23,05 0,5 122,12 865
350650805000053 770 13,27 58,03 0,4 97,696 868
350650805000054 895 14,32 62,50 0,55 134,332 1.029
350650805000055 933 14,25 65,47 0,55 134,332 1.067
350650805000056 1000 85,82 11,65 0,5 122,12 1.122
350650805000057 925 94,69 9,77 0,5 122,12 1.047
350650805000058 830 26,92 30,83 0,5 122,12 952
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Tabela 16- Divisdo da Projecédo Populacional por Setores em Birigui (Continuagao)

Distribuicdo Adicional de  Habitantes
Setor Habitantes Area Densidade Populacional Populagéo Final 30

30 Anos %  em 30 Anos Anos
350650805000059 859 13,87 61,93 0,5 122,12 981
350650805000060 1015 11,97 84,80 0,4 97,696 1.113
350650805000060 1015 20,32 49,95 0,4 97,696 1.113
350650805000061 856 41,44 20,66 0,45 109,908 966
350650805000062 820 11,59 70,75 0,5 122,12 942
350650805000063 812 10,02 81,04 0,4 97,696 910
350650805000064 738 7,2 102,50 0,55 134,332 872
350650805000065 744 7,12 104,49 0,55 134,332 878
350650805000066 728 12,93 56,30 0,5 122,12 850
350650805000067 918 13,77 66,67 0,5 122,12 1.040
350650805000068 909 9,71 93,61 0,5 122,12 1.031
350650805000069 1086 79,73 13,62 0,5 122,12 1.208
350650805000070 796 7,46 106,70 0,4 97,696 894
350650805000071 774 297,22 2,60 0,4 97,696 872
350650805000072 724 28,49 25,41 0,45 109,908 834
350650805000073 903 267,48 3,38 0,5 122,12 1.025
350650805000074 947 150,94 6,27 0,4 97,696 1.045
350650805000075 936 18,52 50,54 0,55 134,332 1.070
350650805000076 794 7,63 104,06 0,55 134,332 928
350650805000077 865 37,7 22,94 0,5 122,12 987
350650805000078 887 81,56 10,88 0,5 122,12 1.009
350650805000079 973 42,97 22,64 0,5 122,12 1.095
350650805000080 1003 46,84 21,41 0,5 122,12 1.125
350650805000081 729 33,28 21,91 0,4 97,696 827
350650805000082 912 32,33 28,21 0,4 97,696 1.010
350650805000083 864 8,39 102,98 0,45 109,908 974
350650805000083 864 14,23 60,72 0,5 122,12 986
350650805000086 849 8,05 105,47 0,4 97,696 947
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Tabela 16- Divisdo da Projecédo Populacional por Setores em Birigui (Continuagao)

Distribuicdo Adicional de  Habitantes
Setor Habitantes Area Densidade Populacional Populagéo Final 30

30 Anos %  em 30 Anos Anos
350650805000087 1033 33,18 31,13 0,55 134,332 1.167
350650805000088 800 19,05 41,99 0,55 134,332 934
350650805000089 831 11,11 74,80 0,5 122,12 953
350650805000090 815 90,83 8,97 0,5 122,12 937
350650805000091 865 15,62 55,38 0,5 122,12 987
350650805000092 898 10,86 82,69 0,5 122,12 1.020
350650805000093 749 12,2 61,39 0,4 97,696 847
350650805000094 785 5,87 133,73 0,4 97,696 883
350650805000095 844 6,79 124,30 0,45 109,908 954
350650805000096 807 13,75 58,69 0,5 122,12 929
350650805000097 925 92,5 10,00 0,4 97,696 1.023
350650805000098 953 32,92 28,95 0,55 134,332 1.087
350650805000099 857 246,52 3,48 0,55 134,332 991
350650805000100 858 5,9 145,42 0,5 122,12 980
350650805000101 789 4,87 162,01 0,5 122,12 911
350650805000102 1014 10,01 101,30 0,5 122,12 1.136
350650805000103 1021 10,01 102,00 1,6 390,784 1.412
350650805000104 868 15,93 54,49 0,7 170,968 1.039
350650805000105 840 21,15 39,72 1,5 366,36 1.206
350650805000106 962 38,94 24,70 1,7 415,208 1.377
350650805000107 927 8,63 107,42 15 366,36 1.293
350650805000108 825 6,03 136,82 1,6 390,784 1.216
350650805000109 814 13,82 58,90 0,9 219,816 1.034
350650805000110 662 4,07 162,65 1,8 439,632 1.102
350650805000111 1040 10,66 97,56 0,4 97,696 1.138
350650805000112 855 17,71 48,28 1,2 293,088 1.148
350650805000113 648 160,55 4,04 1,4 341,936 990
350650805000114 731 672,59 1,09 1,3 317,512 1.049
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Tabela 16- Divisdo da Projecédo Populacional por Setores em Birigui (Continuagao)

Distribuicdo Adicional de  Habitantes
Setor Habitantes Area Densidade Populacional Populagéo Final 30

30 Anos %  em 30 Anos Anos
350650805000115 907 114,1 7,95 1,2 293,088 1.200
350650805000116 910 7,98 114,04 1,5 366,36 1.276
350650805000117 853 100,26 8,51 1,4 341,936 1.195
350650805000118 785 16,58 47,35 1 244,24 1.029
350650805000119 853 26,87 31,75 1,3 317,512 1.171
350650805000120 827 40,8 20,27 1,6 390,784 1.218
350650805000121 968 108,58 8,92 1,8 439,632 1.408
350650805000122 761 100,9 7,54 0,5 122,12 883
350650805000123 714 20,13 35,47 0,1 24,424 738
350650805000124 839 31,93 26,28 0,1 24,424 863
350650805000125 1029 20,31 50,66 1,3 317,512 1.347
350650805000126 766 7,39 103,65 0,7 170,968 937
350650805000127 555 52,09 10,65 1,2 293,088 848
350650805000130 698 14,11 49,47 15 366,36 1.064
350650805000133 672 1226,23 0,55 1,5 366,36 1.038
350650805000134 697 2515,89 0,28 1,5 366,36 1.063
350650805000135 661 1165,81 0,57 1,6 390,784 1.052
350650805000136 687 46,44 14,79 1,8 439,632 1.127
350650805000137 731 795,93 0,92 0,6 146,544 878
350650805000138 572 1219,79 0,47 0,4 97,696 670
350650805000139 572 2662,89 0,21 0,9 219,816 792
350650805000141 755 18,65 40,48 0,8 195,392 950
350650805000142 736 12,89 57,10 0,7 170,968 907
350650805000143 771 6,23 123,76 0,5 122,12 893
350650805000144 743 6,89 107,84 0,4 97,696 841
350650805000145 776 13,51 57,44 0,4 97,696 874
350650805000146 804 9 89,33 0,1 24,424 828
350650805000147 794 9,07 87,54 0,45 109,908 904
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Tabela 16- Divisdo da Projecédo Populacional por Setores em Birigui (Continuagao)

Distribuicdo Adicional de  Habitantes
Setor Habitantes Area Densidade Populacional Populagéo Final 30

30 Anos %  em 30 Anos Anos
350650805000148 865 28,72 30,12 0,55 134,332 999
350650805000149 904 12,25 73,80 0,2 48,848 953
350650805000150 802 78,83 10,17 0,2 48,848 851
350650805000151 964 58,57 16,46 0,1 24,424 988
350650805000152 578 195,01 2,96 0,4 97,696 676
350650805000153 897 14,04 63,89 0,1 24,424 921
350650805000154 929 15,11 61,48 0,3 73,272 1.002
350650805000155 798 100,98 7,90 0,2 48,848 847
350650805000156 751 7,78 96,53 0,1 24,424 775
350650805000157 789 127,63 6,18 0,2 48,848 838

Fonte: Autoria Prépria + Dados SAEB

Assim, é possivel calcular o consumo de agua por zona, utilizando os 217
I/hab.dia (consumo médio) jA proposto anteriormente, bem como a vazao maxima
horaria, utilizando os coeficientes K1 e K2 e o adicional de 30% de perdas da

seguinte forma:

Q média (l/s) = Pop x Consumo (14)
. L
Q média 350650805000001 (E) = 1124 x 86400 2,821/s
Q maxima horaria (I/s) = (Q média x K1x K2) (15)

Q maxima horaria 350650805000001 (I/s) = (2,82x1,2x1,5) =5,081/s

% Perdas

Perdas (I/s) = Q médiax = ————

(16)

)

Perdas 350650805000001 (I/s) = 2,82 x T-030

=121l1s
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Habitantes Final

Q max horaria

Q max horaria +

Setor 30 ANOS Q méd (I/s) ) Perdas 30% (I/s) Perdas (I/s)
350650805000001 1.124 2,82 5,08 1,21 6,29
350650805000002 1.016 2,55 4,59 1,09 5,69
350650805000003 950 2,39 4,29 1,02 5,32
350650805000004 1.064 2,67 4,81 1,15 5,95
350650805000005 1.024 2,57 4,63 1,10 5,73
350650805000006 1.053 2,64 4,76 1,13 5,89
350650805000007 766 1,92 3,46 0,82 4,29
350650805000008 852 2,14 3,85 0,92 4,77
350650805000009 909 2,28 4,11 0,98 5,09
350650805000010 941 2,36 4,26 1,01 5,27
350650805000013 917 2,30 4,15 0,99 5,13
350650805000014 1.065 2,67 4,81 1,15 5,96
350650805000015 872 2,19 3,94 0,94 4,88
350650805000016 1.032 2,59 4,66 1,11 5,78
350650805000017 1.033 2,59 4,67 1,11 5,78
350650805000018 1.050 2,64 4,75 1,13 5,88
350650805000019 840 2,11 3,80 0,90 4,70
350650805000020 898 2,25 4,06 0,97 5,02
350650805000021 963 2,42 4,36 1,04 5,39
350650805000022 868 2,18 3,92 0,93 4,86
350650805000023 810 2,03 3,66 0,87 4,53
350650805000024 842 2,12 3,81 0,91 4,71
350650805000025 899 2,26 4,06 0,97 5,03
350650805000026 957 2,40 4,33 1,03 5,36
350650805000027 973 2,44 4,40 1,05 5,45
350650805000028 832 2,09 3,76 0,90 4,66
350650805000029 919 2,31 4,16 0,99 5,15
350650805000030 610 1,53 2,76 0,66 3,41
350650805000031 882 2,21 3,99 0,95 4,94
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Tabela 17 - Célculo de Vazéao por Setor para Final de Plano (Continuagéo)

Habitantes Final

Q max horaria

Q max horaria +

Setor 30 ANOS Q méd (I/s) ) Perdas 30% (I/s) Perdas (I/s)
350650805000032 1.051 2,64 4,75 1,13 5,88
350650805000033 1.019 2,56 4,61 1,10 5,70
350650805000034 976 2,45 4,41 1,05 5,46
350650805000035 995 2,50 4,50 1,07 5,57
350650805000036 956 2,40 4,32 1,03 5,35
350650805000037 936 2,35 4,23 1,01 5,24
350650805000038 865 2,17 3,91 0,93 4,84
350650805000039 912 2,29 4,12 0,98 511
350650805000040 892 2,24 4,03 0,96 4,99
350650805000041 888 2,23 4,01 0,96 4,97
350650805000042 976 2,45 4,41 1,05 5,46
350650805000043 991 2,49 4,48 1,07 5,55
350650805000044 1.068 2,68 4,83 1,15 5,98
350650805000045 1.110 2,79 5,02 1,19 6,21
350650805000046 884 2,22 3,99 0,95 4,95
350650805000047 849 2,13 3,84 0,91 4,75
350650805000048 929 2,33 4,20 1,00 5,20
350650805000049 900 2,26 4,07 0,97 5,04
350650805000050 840 2,11 3,80 0,90 4,70
350650805000051 838 2,10 3,79 0,90 4,69
350650805000052 865 2,17 3,91 0,93 4,84
350650805000053 868 2,18 3,92 0,93 4,86
350650805000054 1.029 2,59 4,65 1,11 5,76
350650805000055 1.067 2,68 4,83 1,15 5,97
350650805000056 1.122 2,82 5,07 1,21 6,28
350650805000057 1.047 2,63 4,73 1,13 5,86
350650805000058 952 2,39 4,30 1,02 5,33
350650805000059 981 2,46 4,44 1,06 5,49
350650805000060 1.113 2,79 5,03 1,20 6,23
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Tabela 17 - Célculo de Vazéao por Setor para Final de Plano (Continuagéo)

Habitantes Final

Q max horaria

max horéaria +

Setor jantes t Q méd (I/s) o Perdas 30% (I/s) 2 berda (1)
350650805000060 1113 2,79 5,03 1,20 6,23
350650805000061 966 2,43 437 1,04 5,41
350650805000062 942 2,37 4,26 1,01 5,27
350650805000063 910 2,28 411 0,08 5,00
350650805000064 872 2,19 3,04 0,04 4,88
350650805000065 878 2,21 3,97 0,95 4,92
350650805000066 850 2,14 3,84 0,02 4,76
350650805000067 1.040 2,61 4,70 112 5,82
350650805000068 1.031 2,59 4,66 111 5,77
350650805000069 1.208 3,03 5,46 1,30 6,76
350650805000070 894 2,24 4,04 0,96 5,00
350650805000071 872 2,19 3,94 0,04 4,88
350650805000072 834 2,09 3,77 0,90 4,67
350650805000073 1.025 2,57 4,63 1,10 5,74
350650805000074 1.045 2,62 472 112 5,85
350650805000075 1.070 2,69 4,84 1,15 5,99
350650805000076 928 2,33 4,20 1,00 5,20
350650805000077 987 2,48 4,46 1,06 5,53
350650805000078 1.009 2,53 4,56 1,09 5,65
350650805000079 1.095 2,75 4,95 118 6,13
350650805000080 1125 2,83 5,00 121 6,30
350650805000081 827 2,08 3,74 0,89 4,63
350650805000082 1.010 2,54 4,56 1,09 5,65
350650805000083 974 2,45 4,40 1,05 5,45
350650805000083 986 2,48 4,46 1,06 5,52
350650805000086 947 2,38 4,28 1,02 5,30
350650805000087 1.167 2,93 5,28 1,26 6,53
350650805000088 934 2,35 4,22 1,01 5,23
350650805000089 953 2,39 431 1,03 5,33
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Tabela 17 - Célculo de Vazéao por Setor para Final de Plano (Continuagéo)

Habitantes Final

Q max horaria

max horéaria +

Setor jantes t Q méd (I/s) o Perdas 30% (I/s) 2 berda (1)
350650805000090 937 2,35 4,24 1,01 5,25
350650805000091 987 2,48 4,46 1,06 5,53
350650805000092 1.020 2,56 4,61 1,10 5,71
350650805000093 847 213 3,83 0,91 4,74
350650805000004 883 2,22 3,09 0,95 4,94
350650805000095 954 2,40 431 1,03 5,34
350650805000096 929 2,33 4,20 1,00 5,20
350650805000097 1.023 2,57 4,62 1,10 5,72
350650805000098 1.087 2,73 4,92 117 6,09
350650805000099 991 2,49 4,48 1,07 5,55
350650805000100 980 2,46 4,43 1,05 5,49
350650805000101 911 2,29 412 0,08 5,10
350650805000102 1136 2,85 5,14 1,22 6,36
350650805000103 1412 3,55 6,38 1,52 7,90
350650805000104 1.039 2,61 4,70 112 5,82
350650805000105 1.206 3,03 5,45 1,30 6,75
350650805000106 1377 3,46 6,23 1,48 771
350650805000107 1293 3,25 5,85 1,39 7,24
350650805000108 1216 3,05 5,50 1,31 6,81
350650805000109 1.034 2,60 467 111 5,79
350650805000110 1102 2,77 4,98 119 6,17
3506508050001 11 1138 2,86 5,14 1,22 6,37
3506508050001 12 1.148 2,88 5,19 1,24 6,43
350650805000113 990 2,49 4,48 1,07 5,54
3506508050001 14 1.049 2,63 474 113 5,87
350650805000115 1.200 3,01 5,43 1,29 6,72
350650805000116 1.276 3,21 5,77 1,37 714
350650805000117 1195 3,00 5,40 1,29 6,69
350650805000118 1.029 2,59 4,65 111 5,76
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Tabela 17 - Célculo de Vazéao por Setor para Final de Plano (Continuagéo)

Habitantes Final

Q max horaria

max horéaria +

Setor jantes t Q méd (I/s) o Perdas 30% (I/s) 2 berda (1)
3506508050001 19 1171 2,94 5,29 1,26 6,55
350650805000120 1218 3,06 5,51 1,31 6,82
350650805000121 1.408 3,54 6,36 1,52 7.88
350650805000122 883 2,22 3,99 0,95 4,94
350650805000123 738 1,85 3,34 0,79 413
350650805000124 863 2,17 3,90 0,03 4,83
350650805000125 1.347 3,38 6,09 1,45 7,54
350650805000126 937 2,35 4,24 1,01 5,24
350650805000127 848 213 3,83 0,01 4,75
350650805000130 1.064 2,67 4,81 1,15 5,96
350650805000133 1.038 2,61 4,69 112 5,81
350650805000134 1.063 2,67 4,81 1,14 5,95
350650805000135 1.052 2,64 475 113 5,89
350650805000136 1127 2,83 5,09 121 6,31
350650805000137 878 2,20 3,97 0,04 4,01
350650805000138 670 1,68 3,03 0,72 3,75
350650805000138 792 1,99 3,58 0,85 4,43
350650805000141 950 2,39 4,30 1,02 5,32
350650805000142 907 2,28 4,10 0,08 5,08
350650805000143 893 2,24 4,04 0,96 5,00
350650805000144 841 211 3,80 0,90 471
350650805000145 874 2,19 3,95 0,04 4,89
350650805000146 828 2,08 3,75 0,89 4,64
350650805000147 904 2,27 4,0 0,97 5,06
350650805000148 999 2,51 4,52 1,08 5,59
350650805000149 953 2,39 431 1,03 5,33
350650805000150 851 2,14 3,85 0,92 4,76
350650805000151 988 2,48 4,47 1,06 5,53
350650805000152 676 1,70 3,05 0,73 3,78
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Tabela 17 - Célculo de Vazao por Setor para Final de Plano (Continuagéo)

Setor Habggrxf‘z SFi”a' Qmed (s)  © méz‘l /2;’“'5‘”"‘ Perdas 30% (I/s) 2 g‘:r’:jggr("l"/g“ *
350650805000153 921 2,31 417 0,99 5,16
350650805000154 1.002 2,52 453 1,08 5,61
350650805000155 847 213 3,83 0,91 4,74
350650805000156 775 1,95 3,51 0,83 4,34
350650805000157 838 2,10 3,79 0,90 4,69

Fonte: Autoria Prépria

6.4. AVALIACAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA EXISTENTE
6.4.1. Dados Gerais do Sistema Existente

O sistema de abastecimento de agua de Birigui € composto por captacao

superficial, e por treze pocos tubulares profundos.

6.4.2. Ligacdes

Tabela 18 — Ligagbes de Agua de Birigui

Tipo

LigacOes Economia
Residencial 46.947 54.089
Industrial 1.041 1.097
Comercial 5.798 7.421
Publica 864 997
Total 54.650 63.604

Fonte: Prefeitura de Birigui/SP

6.4.3. Estudos e Projeto Existentes

o PLANO DIRETOR MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE BIRIGUI

o RELATORIO FINAL — Diagnostico da Situacéo da Prestacdo de Servigos de

Saneamento Basico - BIRIGUI - Volume 1/1 — Tomo /I
o Consoércio SAEB / PROJEC - 2017

. PLANEJAMENTO TECNICO-OPERACIONAL E INSTITUCIONAL DO
SERVICO DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA CIDADE DE BIRIGUI, contratado
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pelo Programa das Nacbes Unidas para o Desenvolvimento — PNUD, contrato
06/47-3221, no ambito do Projeto BRA/99/030 - Programa de Modernizacdo do
Setor Saneamento — PMSS, do Ministério das Cidades, junto ao Consorcio
PROCESL/COBRAPE.

o O objetivo deste estudo foi a assisténcia técnica, inclusive capacitacdo, aos
técnicos a SAEB de Birigui, na realizacdo de estudos que promovam a
modernizac&o do seu Sistema de Abastecimento de Agua e de Esgotos Sanitarios,

contribuindo, inclusive, com a universalizacdo dos servicos e melhoria da sua

gualidade.

o O Relatdrio Final é dividido em 04 volumes, conforme relacdo a seguir.

" Volume 1 — TOMO | — Diagnodstico Técnico-Operacional e Institucional —
Texto;

" Volume 1 — TOMO Il — Diagnostico Técnico-Operacional e Institucional —

Equipamentos Fornecidos, Treinamentos e Capacitagao;

" Volume 1 — TOMO Il — Diagnéstico Técnico-Operacional e Institucional

Estacdes Elevatorias — Curvas de Bombas e Grandezas Eletromecéanicas;

" Volume 1 — TOMO IV — Diagnostico Técnico-Operacional e Institucional —

Servigos de Campo;

" Volume 2 — Estudos de Concepcéo para o Sistema de Abastecimento de

Agua e Estudos de Cenarios e Padrdes para a Operacéo Eficiente desse Sistema.

o PLANO DIRETOR DE COMBATE AS PERDAS DE AGUA NO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DO MUNICIPIO DE BIRIGUI

o RELATORIO FINAL

o Consorcio SAEB / RHS CONTROLS - 2017
6.4.4. Descricao do Sistema Existente

6.4.4.1. Descricao Geral

Para esta avaliacdo, sera utilizada base do Estudo existente ja citado:
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e PLANO DIRETOR DE COMBATE AS PERDAS DE AGUA NO SISTEMA
DE ABASTECIMENTO DO MUNICIPIO DE BIRIGUI

o RELATORIO FINAL
o Consorcio SAEB / RHS CONTROLS - 2017

Como o documento é recente e ja existe uma descricao do sistema, os locais

foram revisitados, fotografados e constatou-se que nao houve alteracéo significante.

Sera, portanto, realizada uma avaliacédo simplificada das unidades do sistema

produtor existente face as demandas obtidas no capitulo anterior (Tabela 19).

Tabela 19 - Sistema de abastecimento de agua existente no municipio de Birigui

Captacéo
Denominacéo Diametro Material
Captacéo 600 FoFo
Pocos
Denominacao Diametro Material
Poco 01 Aquapérola 300 Aco
Poco 02 Matéria 300 Aco
Poco 03 Distrito Industrial 50 PVvC
Poco 04 Vale do Sol 75 Aco
Poco 05 Sao Conrado 50 PVvC
Pogo 06 Laluce 65 Aco
Poco 07 Colinas | 50 Aco
Poco 08 Colinas I 50 PVvC
Poco 09 Jardim do Trevo 65 PVC
Poco 10 Portal da Pérola | 50 Aco
Poco 11 Portal da Pérola Il 65 PVC
Pogo 12 Condominio Gavea 50 Aco
Poco 13 Taquari 50 Aco
Reservatorios
Denominacéo Volume (ms3) Altura (m)
REN-01 ETA 700 4
REN-02 Saudades 2000 4
REN-03 Saudades 400 4
REN-04 Saudades 400 4
REL-05 Saudades 350 18,60
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Tabela 19 - Sistema de abastecimento de agua existente no municipio de Birigui
(Continuacéo)

Denominacgao Volume (m3) Altura (m)
REN-06 Anderson Clayton 2000 1,80
REL-07 Anderson Clayton 180 35

RSE-08 Isabel Marim 1200 4
RSE-09 Aquapérola 2000 7,50
RSE-10 Matéria 1000
RSE-11 Matéria 1000
REN-12 Matéria 700

REL-13 Matéria 150 19

RAP-14 Distrito Industrial 150 18

RAP-15 S0 Conrado 150 20
RAP-16 Colinas | 150 21,3
RAP-17 Colinas Il 150 19,2
RAP-18 Jardim do Trevo 150 19,2

RAP-19 Portal da Pérola | 150 18
RAP-20 Portal da Pérola Il 1000 10,55
RAP-21 Condominio Gavea 50 13,2
RAP-22 Candeias 200 20,4

RAP-23 Veneza 50 13,2
RAP-24 Distrito Industrial 280 25

REL-25 Taquari 25 20

Fonte: Autoria Prépria

Nas Figuras 29 e 30 sao apresentadas as localizagbes dos Pocos e

Reservatorios, existentes na Sede e no Distrito de Taquari do municipio de Birigui.



Figura 29 - Vista do sistema de abastecimento de agua na Sede no municipio de
Birigui

RAP:9,PI00Q

Fonte: RHS Controls - 2017

Figura 30 - Vista do sistema de abastecimento de agua no Distrito de Taquari no
municipio de Birigui

oe
RAP-25,P13

Fonte: RHS Controls — 2017
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6.4.4.2. Captacdo e Aducéo de Agua Bruta Existente

Figura 31 - Vista da Captacéo e Estacéo Elevatoria de Agua Bruta Baixotes, Birigui

Fonte: Autoria Propria

6.5. SIMULACAO EPANET
A tabela 20 mostra os resultados principais para inicio e final de plano:

Tabela 20 — Resumo Vazéo e Reservacao para Inicio e Final de Plano

Maxima
Evolucdo | Evolucéo .
o o Horaria, 5
Populagdo | do “Per do Vazao Média | Maxima _ Vazao .
) . o o Perdas o Dia de o Reservacao
Ano | Atendida Capita” | Coeficiente | Média Total Diaria ] Minima )
i (I/s) Maior Minima (m?3)
(hab) (Agua) de Perdas (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
) Consumo
I/hab/dia (%)
(I/s)
2.021 122.484 217 37, 7% 307,63 | 186,16 | 493,78 | 555,31 739,89 339,97 15992,92
2.051 146.908 217 30,0% 368,97 | 158,13 | 527,10 | 600,89 822,28 342,62 17305,76

Fonte: Autoria Prépria

Com as vazdes calculadas por setor para final de plano, é possivel selecionar
as redes primarias existentes (diametro maior ou igual a 200mm) e com o auxilio do
software EPANET, alocar os pontos (nés) que abastecem cada setor e fazer a
verificacdo de pressdes e perdas de carga, mantendo o abastecimento feito pelos
reservatorios existentes com alturas atuais, supondo que apenas o diametro sera

alterado para suprir as necessidades futuras de volume (Figuras 32 e 33).
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Figura 32 — Diagrama Trechos EPANET

2Eptq

Fonte: Autoria Prépria




Figura 33 — Diagrama NO0s EPANET

79

Fonte: Autoria Prépria
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Com a simulagédo realizada no software, os resultados de pressdo nos nos e

perda de carga nos trechos sdo mostrados na Tabela 21:

Tabela 21 — Resultados de Pressao nos No6s

Identific | Press Identific | Press Identific | Press Identific | Press Identific | Press
ador do do ador do ao ador do ao ador do do ador do do
N6 (m) N6 (m) N6 (m) N6 (m) N6 (m)
N6 nl 12 N6 n39 11 N6 n76 15 N6 n130 11 N6 n167 11
N6 n2 23 N6 n40 26 N6 n77 19 N6 n131 24 N6 n168 10
N6 n3 21 N6 n41 25 N6 n78 28 N6 n132 22 N6 n169 29
N6 n5 13 N6 n42 42 N6 n79 29 N6 n133 24 N6 n170 22
N6 n6 24 N6 n43 11 N6 n80 39 N6 n134 28 N6 n171 28
N6 n7 32 N6 n44 11 N6 n81 28 N6 n135 27 N6 nl172 22
N6 n8 21 N6 n45 12 N6 n82 27 N6 n136 42 N6 n173 46
N6 n9 35 N6 n46 23 N6 n83 22 N6 n137 12 N6 nl174 27
N6 n10 51 N6 n47 36 N6 n84 21 N6 n138 10 N6 n175 16
N6 nll 42 N6 n48 35 N6 n85 12 N6 n139 11 N6 n176 18
N6 n12 32 N6 n49 36 Né n86 10 Né n140 35 N6 n177 19
N6 n13 23 N6 n50 10 N6 n87 22 N6 n141 38 N6 n178 43
N6 n14 22 N6 n51 10 N6 n88 23 N6 n142 41 N6 n179 17
N6 n15 33 N6 n52 22 N6 n89 28 N6 n143 28 N6 n180 40
N6 nl6 32 N6 n53 22 N6 n90 37 N6 n144 29 N6 n181 20
NO6 n17 12 N6 n54 12 N6 n91 48 N6 n145 11 N6 n182 30
N6 n18 32 N6 n55 25 N6 n92 12 N6 n146 34 N6 n183 15
N6 n19 32 N6 n56 23 N6 n93 29 N6 n147 24 N6 n184 16
N6 n20 15 N6 n57 36 N6 n94 17 N6 n148 21 N6 n185 18
N6 n21 21 N6 n58 42 N6 n95 15 N6 n149 12 N6 n186 22
N6 n22 16 N6 n59 22 N6 n96 18 N6 n150 12 N6 n187 34
N6 n23 13 N6 n60 25 N6 n97 14 N6 n151 10 N6 n188 35
N6 n24 14 N6 n61 45 N6 n98 24 N6 n152 19 N6 n189 35
N6 n25 15 N6 n62 43 N6 n99 13 N6 n153 10 N6 n190 34
N6 n26 16 N6 n63 41 N6 n100 26 N6 n154 24 N6 n191 22
N6 n27 10 N6 n64 10 N6 n113 37 N6 n155 35 N6 n192 28
N6 n28 29 N6 n65 35 N6 n114 22 N6 n156 27 N6 n193 15
N6 n29 46 N6 n66 10 N6 n115 42 N6 n157 28 N6 n194 37
N6 n30 22 N6 n67 10 N6 n116 10 N6 n158 30 N6 n195 18
N6 n31 42 N6 n68 21 N6 n117 35 N6 n159 32 N6 n196 10
N6 n32 23 N6 n69 32 Né n118 28 Né n160 42 N6 n197 20
N6 n33 46 N6 n70 26 N6 n119 27 N6 n161 40 N6 n198 23
N6 n34 42 N6 n71 50 N6 n125 29 N6 n162 41 N6 n199 38
N6 n35 46 N6 n72 22 N6 n126 18 N6 n163 37 N6 n200 19
N6 n36 11 N6 n73 51 Né n127 12 N6 n164 35 N6 n201 18
N6 n37 35 N6 n74 24 N6 n128 12 N6 n165 24 N6 n202 22
N6 n38 22 N6 n75 12 N6 n129 13 N6 n166 22 N6 n203 22
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Identific | Press Identific | Press Identific | Press Identific | Press Identific | Press

ador do ao ador do ao ador do ao ador do ao ador do ao
N6 (m) N6 (m) N6 (m) N6 (m) N6 (m)

N6 n204 | 46 N6 n243 | 22 N6 n282 15 N6 n321 | 30 N6 n375 32

N6 n205 | 20 N6 n244 | 25 N6 n283 20 N6 n322 | 35 N6 n383 22

N6 n206 | 22 N6 n245 | 27 N6 n284 | 34 N6 n323 | 38 N6 n384 19

N6 n207 | 30 N6 n246 | 20 N6 n285 20 N6 n324 | 41 N6 n385 31

N6 n208 | 50 N6 n247 31 N6 n286 27 N6 n325 | 42 N6 n386 30

N6 n209 | 40 N6 n248 | 20 N6 n287 24 N6 n326 12 N6 n387 29

N6 n210 | 41 N6 n249 29 N6 n288 | 48 N6 n327 10

N6 n211 | 37 N6 n250 18 N6 n289 15 N6 n328 16

N6 n212 15 N6 n251 27 N6 n290 17 N6 n329 17

N6 n213 | 38 N6 n252 | 30 N6 n291 28 N6 n330 19

N6 n214 | 37 N6 n253 | 48 N6 n292 13 N6 n331 21

N6 n215 | 31 N6 n254 | 47 N6 n293 | 34 N6 n332 22

N6 n216 | 35 N6 n255 15 N6 n294 | 35 N6 n333 23

N6 n217 10 N6 n256 16 N6 n295 28 N6 n334 | 25

N6 n218 12 N6 n257 19 N6 n296 27 N6 n335 27

N6 n219 13 N6 n258 | 22 N6 n297 41 N6 n336 | 50

N6 n220 | 24 N6 n259 24 N6 n298 | 50 N6 n346 | 41

N6 n221 | 39 N6 n260 | 29 N6 n299 12 N6 n347 | 49

N6 n222 | 29 N6 n261 30 N6 n300 10 N6 n354 | 43

N6 n223 | 23 N6 n262 35 N6 n301 11 N6 n355 15

N6 n224 | 32 N6 n263 15 N6 n302 29 N6 n356 21

N6 n225 | 37 N6 n264 | 46 N6 n303 | 46 N6 n357 | 37

N6 n226 19 N6 n265 | 41 N6 n304 23 N6 n358 | 46

N6 n227 | 22 N6 n266 | 43 N6 n305 | 35 N6 n359 | 30

N6 n228 | 22 N6 n267 | 49 N6 n306 29 N6 n360 | 22

N6 n229 18 N6 n268 | 50 N6 n307 22 N6 n361 29

N6 n230 16 N6 n269 31 N6 n308 | 32 N6 n362 27

N6 n231 16 N6 n270 | 35 N6 n309 37 N6 n363 25

N6 n232 15 N6 n271 38 N6 n310 | 39 N6 n364 | 22

N6 n233 13 N6 n272 37 N6 n311 41 N6 n365 | 30

N6 n234 19 N6 n273 | 22 N6 n312 12 N6 n366 | 34

N6 n235 | 29 N6 n274 | 50 N6 n313 16 N6 n367 | 36

N6 n236 | 27 N6 n275 | 21 N6 n314 | 42 N6 n368 | 37

N6 n237 | 32 N6 n276 | 49 N6 n315 | 49 N6 n369 | 38

N6 n238 19 N6 n277 37 N6 n316 | 37 N6 n370 | 30

N6 n239 18 N6 n278 18 N6 n317 41 N6 n371 21

N6 n240 | 35 N6 n279 34 N6 n318 | 36 N6 n372 24

N6 n241 | 34 N6 n280 | 46 N6 n319 38 N6 n373 | 35

N6 n242 | 46 N6 n281 27 N6 n320 | 31 N6 n374 16

Fonte: Autoria Prépria.
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Perda Perda
Identificador do | Comprimento | Diametro de Identificador do | Comprimento | Didmetro de

Trecho (m) (mm) Carga Trecho (m) (mm) Carga

(m/km) (m/km)
Tubulagéo pl 6076 250 1,26 Tubulagéo p30 171.9 250 1,68
Tubulagéo p3 110 300 1,77 Tubulagéo p31 4616 200 1,53
Tubulacéo p4 665.8 300 2,28 Tubulacéo p32 101.5 250 1,37
Tubulagéo p5 10.68 250 2,79 Tubulagéo p33 99.9 300 1,22
Tubulagéo p6 5447 300 3,30 Tubulagéo p34 104.5 250 1,07
Tubulacao p7 117 200 3,81 Tubulacao p35 4771 250 0,92
Tubulacéo p8 109.9 250 4,32 Tubulacéo p36 14.4 200 0,77
Tubulagéo p9 731.6 200 4,83 Tubulagéo p37 88.81 250 0,61
Tubulacgédo p10 143.6 200 5,34 Tubulagéo p38 99.63 300 0,46
Tubulacdo pl1 4557 300 5,85 Tubulagéo p39 92.35 250 0,31
Tubulacdo p12 5581 350 1,25 Tubulagéo p40 5244 300 0,16
Tubulacgdo p13 64.03 200 4,11 Tubulagéo p41 94.41 250 0,00
Tubulacdo p14 4558 350 6,97 Tubulacéo p42 28.38 250 1,77
Tubulacdo p15 4582 200 7,22 Tubulagéo p43 95.24 300 2,28
Tubulacdo pl16 5575 250 1,22 Tubulagéo p44 36.78 250 2,79
Tubulagéo pl17 4561 250 1,52 Tubulacéo p45 4501 200 3,30
Tubulacdo p18 4569 250 6,35 Tubulacéo p46 4599 250 3,81
Tubulacdo p19 5609 300 7,11 Tubulagéo p47 130.7 250 4,32
Tubulacgédo p20 4562 300 4,56 Tubulagéo p48 68.02 200 4,83
Tubulacédo p21 3200 250 2,11 Tubulacéo p49 26.97 300 5,34
Tubulacédo p22 1025 300 2,44 Tubulag&o p50 64.64 250 5,85
Tubulacdo p23 486.3 200 0,92 Tubulagéo p51 57.66 250 1,25
Tubulagéo p24 9753 200 2,59 Tubulacéo p52 64.27 200 4,11
Tubulacdo p25 178.4 200 2,44 Tubulagéo p53 64.69 250 6,97
Tubulacdo p26 102.7 250 2,29 Tubulagéo p54 57.64 200 1,07
Tubulagéo p27 4534 300 2,14 Tubulacéo p55 64.71 200 1,89
Tubulacdo p28 4537 200 1,98 Tubulagéo p56 59.92 250 1,56
Tubulacdo p29 4563 250 1,83 Tubulagéo p57 63.02 200 2,05
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Perda Perda
Identificador do | Comprimento | Diametro de Identificador do | Comprimento | Didmetro de
Trecho (m) (mm) Carga Trecho (m) (mm) Carga
(m/km) (m/km)
Tubulacdo p58 4556 250 0,25 Tubulagéo p100 89.92 250 2,28
Tubulacdo p59 4556 200 0,26 Tubulacdo p101 89.35 200 2,79
Tubulagéo p60 4557 250 1,16 Tubulagéo p102 85.73 250 3,30
Tubulacédo p61 4.6 300 2,05 Tubulacdo p103 7362 300 3,81
Tubulacdo p62 4099 250 3,05 Tubulagéo p104 80.94 250 4,32
Tubulacgdo p63 87.57 250 1,05 Tubulag&o p105 19.3 250 4,83
Tubulacdo p64 3219 200 2,64 Tubulacdo p106 84.52 200 5,34
Tubulacdo p65 86 250 3,02 Tubulacéo p107 85.26 250 5,85
Tubulacdo p66 3.47 300 3,40 Tubulac&o p108 117.6 300 1,25
Tubulacéo p77 24.44 250 3,78 Tubulacdo p109 95.1 250 4,11
Tubulacdo p78 7496 300 4,16 Tubulagéo p110 95.88 300 4,57
Tubulacdo p79 179.2 250 4,54 Tubulacdo p111 86.57 250 4,72
Tubulacédo p80 7967 250 4,92 Tubulacdo p112 90.17 250 4,86
Tubulacdo p85 17.81 300 5,30 Tubulagdo p113 105.3 300 5,00
Tubulacdo p86 42.19 250 5,68 Tubulagéo p114 111.6 250 5,14
Tubulagéo p87 191.2 200 6,06 Tubulagéo p115 113.9 200 1,16
Tubulacdo p88 4882 250 6,44 Tubulacdo p116 3554 250 2,05
Tubulacdo p89 4601 250 1,16 Tubulacéo p117 3564 250 3,05
Tubulagdo p90 5829 200 2,05 Tubulac&o p118 280.9 200 1,05
Tubulacdo p91 4845 300 3,05 Tubulacdo p119 4587 300 2,00
Tubulacdo p92 97.98 250 1,05 Tubulagéo p120 107.8 250 2,07
Tubulacdo p93 78.37 250 2,64 Tubulacdo p121 118 250 2,14
Tubulagéo p94 43.64 200 2,58 Tubulagéo p122 118.1 200 2,21
Tubulacdo p95 5133 250 2,77 Tubulacdo p123 88.5 250 2,28
Tubulacdo p96 95.71 200 2,97 Tubulagéo p124 98.47 200 2,34
Tubulagéo p97 101.3 200 3,16 Tubulagéo p125 21.92 200 2,28
Tubulacdo p98 86.62 250 3,36 Tubulacéo p126 4696 250 2,34
Tubulacdo p99 105.6 200 3,55 Tubulacéo p127 110 200 2,41
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Perda Perda
Identificador do | Comprimento | Diametro de Identificador do | Comprimento | Didametro de
Trecho (m) (mm) Carga Trecho (m) (mm) Carga
(m/km) (m/km)
Tubulagéo p128 113.1 250 2,48 Tubulacéo p156 94.92 250 0,92
Tubulagéo p129 96.4 200 2,55 Tubulacgéo p157 65.78 200 0,77
Tubulacéo p130 5644 250 2,62 Tubulacdo p158 521.1 250 0,25
Tubulagéo p131 124.9 300 5,85 Tubulagéo p159 16.13 300 1,57
Tubulagéo p132 79.93 250 1,25 Tubulacg&o p160 157.1 250 3,25
Tubulagéo p133 73.37 250 4,11 Tubulagéo p161 145.8 250 2,16
Tubulagéo p134 83.11 200 6,97 Tubulagéo p162 97.19 200 6,15
Tubulagéo p135 7013 250 1,07 Tubulacdo p163 117.2 250 0,10
Tubulagéo p136 112 300 1,89 Tubulagéo p164 496.2 300 2,05
Tubulagéo p137 82.4 250 1,56 Tubulagéo p165 5241 250 2,99
Tubulagéo p138 202.1 300 2,05 Tubulacdo p166 137 300 3,18
Tubulagéo p139 87.33 250 0,25 Tubulacéo p167 103 250 3,37
Tubulagéo p140 133.5 250 0,26 Tubulagéo p168 372.3 250 3,56
Tubulagéo p141 189.9 300 3,81 Tubulacdo p169 403.6 300 3,75
Tubulagéo p142 4988 250 4,32 Tubulag&o p170 16.11 250 3,75
Tubulagéo p143 5342 200 4,83 Tubulacdo p171 2799 200 3,75
Tubulacéo p144 407.9 250 5,34 Tubulacdo p172 84.8 250 3,75
Tubulagéo p145 24.74 250 5,85 Tubulagéo p173 32.83 250 0,22
Tubulagéo p146 68.12 200 1,25 Tubulacéo p174 13.87 200 0,57
Tubulagéo p147 82.52 300 4,11 Tubulagéo p175 78.62 300 2,15
Tubulacéo p148 33.19 250 6,97 Tubulagéo p176 58.39 250 4,05
Tubulagéo p149 4.5 250 4,11 Tubulagéo p177 2799 250 5,02
Tubulagéo p150 176.1 200 4,11 Tubulacéo p178 21.18 200 6,32
Tubulagéo p151 17.13 250 1,68 Tubulacdo p179 292.1 250 7,63
Tubulagéo p152 91.36 200 1,53 Tubulag&o p180 165.7 200 1,22
Tubulagéo p153 150.4 200 1,37 Tubulacdo p181 33.08 200 1,07
Tubulagéo p154 71.61 250 1,22 Tubulagéo p182 6748 250 0,92
Tubulagéo p155 352 200 1,07 Tubulacdo p183 67.1 200 0,77
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Perda Perda
Identificador do | Comprimento | Diametro de Identificador do | Comprimento | Didametro de
Trecho (m) (mm) Carga Trecho (m) (mm) Carga
(m/km) (m/km)
Tubulagéo p184 47.66 250 0,25 Tubulacéo p212 39.46 200 1,68
Tubulagéo p185 54.38 250 1,57 Tubulacéo p213 81.48 200 1,53
Tubulacéo p186 54.59 200 2,89 Tubulagéo p214 |97.24 200 1,37
Tubulagéo p187 52.8 250 4,21 Tubulagéo p215 39.04 300 0,37
Tubulagéo p188 36.58 300 5,53 Tubulac&o p216 38.55 250 0,97
Tubulacéo p189 11.81 250 6,85 Tubulagéo p217 18.99 250 1,06
Tubulag&o p190 17.26 250 1,57 Tubulacdo p218 18.99 200 1,27
Tubulagéo p191 6228 200 3,25 Tubulac&o p219 21.09 250 1,03
Tubulagéo p192 13.85 250 2,16 Tubulagéo p220 65.27 300 2,05
Tubulagéo p193 11 300 2,91 Tubulacdo p221 34.74 250 1,53
Tubulagéo p194 50.52 250 3,21 Tubulacéo p222 9765 300 1,59
Tubulagéo p195 19.99 300 3,50 Tubulagéo p223 47.52 250 1,66
Tubulagéo p196 3507 250 3,80 Tubulacdo p229 23.7 250 1,73
Tubulagéo p197 63.99 250 4,09 Tubulacdo p233 108.7 300 2,15
Tubulagéo p198 16.52 300 4,38 Tubulacgéo p234 36.45 250 3,48
Tubulagéo p199 231.5 250 4,68 Tubulacg&o p235 54.13 200 2,05
Tubulagéo p200 321.2 200 4,97 Tubulacdo p236 50.65 250 0,25
Tubulagéo p201 292.1 250 5,27 Tubulacéo p237 26.16 250 1,03
Tubulagéo p202 79.06 250 5,56 Tubulac&o p238 9775 200 1,05
Tubulagéo p203 77.16 200 5,85 Tubulacdo p239 9775 300 1,08
Tubulagéo p204 48.43 300 1,57 Tubulagéo p240 9775 250 1,11
Tubulagéo p205 52.37 250 3,25 Tubulacdo p241 9775 250 1,14
Tubulagéo p206 51.44 250 2,16 Tubulagéo p242 9775 200 1,17
Tubulagéo p207 60.66 200 2,91 Tubulacdo p243 9775 250 2,99
Tubulagéo p208 48.97 250 3,21 Tubulacéo p248 118.5 200 3,18
Tubulagéo p209 187.3 200 3,50 Tubulagéo p249 48.7 200 3,37
Tubulagéo p210 110.6 200 4,11 Tubulacéo p250 15.27 250 3,56
Tubulagéo p211 85.54 250 1,25 Tubulagéo p251 15.27 200 3,75
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Perda Perda
Identificador do | Comprimento | Diametro de Identificador do | Comprimento | Didametro de
Trecho (m) (mm) Carga Trecho (m) (mm) Carga
(m/km) (m/km)
Tubulagéo p252 24.11 200 3,95 Tubulagéo p284 948 250 1,25
Tubulagéo p253 98.85 200 4,14 Tubulacg&o p285 11.17 200 1,67
Tubulacéo p258 10.95 200 4,33 Tubulacdo p286 160.3 200 0,75
Tubulagéo p259 352.4 200 4,52 Tubulacéo p287 167.8 250 0,25
Tubulagéo p260 57.8 200 4,71 Tubulac&o p288 161.2 200 1,02
Tubulagdo p261 202.6 250 5,32 Tubulacédo p289 60.2 200 0,95
Tubulagéo p262 84.35 200 2,15 Tubulagéo p290 209.7 250 1,08
Tubulagéo p263 2319 250 3,02 Tubulacdo p291 6429 200 1,21
Tubulagéo p264 118.1 300 1,02 Tubulagéo p293 17.67 250 1,35
Tubulagéo p265 4353 250 3,03 Tubulacéo p294 5465 300 1,48
Tubulagéo p266 38.57 250 1,03 Tubulagéo p295 5019 250 1,62
Tubulagéo p267 25.56 200 1,38 Tubulagéo p296 2245 250 1,75
Tubulagéo p268 11.8 250 1,15 Tubulacdo p297 2247 200 0,25
Tubulagéo p269 921.6 300 0,93 Tubulac&o p298 15.41 250 0,98
Tubulagéo p270 2241 250 0,70 Tubulagéo p299 5519 300 3,14
Tubulagéo p271 5344 300 0,48 Tubulacéo p300 1563 250 0,36
Tubulagéo p272 5176 250 2,05 Tubulacdo p301 2047 300 5,01
Tubulagéo p273 377.1 250 3,02 Tubulac&o p302 9776 250 2,03
Tubulacéo p274 140.6 300 2,05 Tubulacdo p303 22.42 250 3,01
Tubulagéo p275 4705 250 3,88 Tubulagéo p304 11.43 300 6,02
Tubulagéo p276 5019 200 4,69 Tubulag&o p305 28.67 250 5,02
Tubulagéo p277 15.67 250 1,02 Tubulagéo p306 5522 200 5,43
Tubulagéo p278 4223 250 0,26 Tubulacdo p307 5734 250 0,20
Tubulagéo p279 18.03 200 6,05 Tubulac&o p308 19.43 250 0,54
Tubulagdo p280 7921 300 7,48 Tubulacédo p309 38.29 200 0,37
Tubulagéo p281 445.1 250 0,22 Tubulacgéo p310 6807 300 0,97
Tubulagéo p282 119.6 250 3,08 Tubulacdo p311 7272 250 1,06
Tubulacéo p283 282.3 200 6,14 Tubulagéo p312 19.94 250 1,27




Tabela 22 — Resultados de Perda de Carga nos Trechos (Continuagéo)

87

Perda Perda
Identificador do | Comprimento | Diametro de Identificador do | Comprimento | Didametro de
Trecho (m) (mm) Carga Trecho (m) (mm) Carga
(m/km) (m/km)
Tubulagéo p313 3428 200 1,49 Tubulacéo p353 230.1 200 0,37
Tubulagéo p314 3609 250 1,70 Tubulac&o p354 5.56 250 0,97
Tubulacgéo p315 12.79 200 1,92 Tubulacéo p355 999.5 300 1,06
Tubulagéo p316 13.96 200 2,13 Tubulacéo p356 5576 250 1,27
Tubulagéo p317 1115 250 1,59 Tubulac&o p357 2194 300 1,62
Tubulagéo p318 1196 200 1,66 Tubulagéo p358 12.83 250 1,89
Tubulagéo p319 3596 250 1,73 Tubulacdo p359 892.8 250 2,17
Tubulagéo p320 3.59 200 2,15 Tubulag&o p360 1062 300 2,45
Tubulagéo p321 17.84 250 3,48 Tubulagéo p361 99.14 250 2,73
Tubulagéo p322 5915 300 3,40 Tubulacdo p362 67.04 200 3,01
Tubulagéo p323 959.3 250 3,83 Tubulacéo p363 4468 250 3,29
Tubulagéo p324 22.34 200 4,25 Tubulagéo p364 31.19 250 3,57
Tubulagéo p325 40.21 250 4,68 Tubulacéo p365 301.7 200 6,15
Tubulagéo p326 5305 300 1,92 Tubulac&o p366 7744 300 0,10
Tubulagéo p327 638 250 2,13 Tubulagéo p367 5411 250 2,05
Tubulacéo p328 4695 250 1,59 Tubulacdo p368 116.9 250 2,99
Tubulagéo p329 9681 200 1,66 Tubulacéo p369 11.95 200 3,92
Tubulagéo p330 1443 250 1,50
Tubulacgéo p331 15 300 1,37
Tubulagéo p332 1108 250 1,24
Tubulagéo p333 8227 300 1,11
Tubulagéo p334 4313 250 0,98
Tubulagéo p335 141.6 200 0,84
Tubulagéo p336 4963 250 0,71
Tubulagéo p346 552.2 300 2,15
Tubulagéo p347 5.7 250 3,48
Tubulagéo p352 6232 250 3,40

Fonte: Autoria Propria




88

Apés a andlise dos resultados da simulagdo, € possivel observar que as

pressdes e perdas de carga atendem os limites da norma.

e Pressdo Dindmica Minima = 10mca
e Pressédo Estatica Maxima = 50mca
e Perda de Carga Maxima = até 8 m/km
Sendo que menos de 1% dos nds (n10 e n73) estdo com pressdes acima de
50 mca e ndo excedem 52 mca, esse resultado pode ser desconsiderado.

7. DISCUSSOES FINAIS

De acordo com o estudo populacional realizado, pode-se perceber que o
crescimento populacional de Birigui em 30 anos € brando. Com isso, 0 aumento do
consumo de &agua na cidade € suprido pelos didmetros das redes primarias
(diametros maiores ou iguais a 200mm) ja existentes, devendo apenas se atentar ao
volume de reservacdo que deve aumentar de 15842,11 m3 para 17305,76 m3,
totalizando um adicional de 1463,65 m3, que poderdo ser alocados conforme melhor
solucdo logistica de reservatorios, podendo ampliar um ja existente ou

possivelmente construir reservatério novos.

Ja que a cidade tem uma baixa tendencia de verticalizacdo, € possivel que
ocorra uma expanséo no sentido dos limites da divisdo municipal, exigindo um novo
estudo que aborde a extensdo das redes secundarias para abastecer o surgimento

de novos bairros.

Foi possivel observar que pode-se manter a operacdo das redes primarias no
seu estado atual, devendo haver manutencdes periddicas para o0 bom estado das

tubulagdes e pecas hidraulicas.

Por fim, vale a pena ressaltar também a importancia do cuidado com as
instalacbes de captacao, reservagao, tratamento e distribuicdo, que se encontram
com algumas partes em estado de deterioracdo. A boa apresentacdo de instalacdes
gue sdo responsaveis pelo cuidado com a agua e esgoto do municipio causam
conforto na populacdo e refletem em uma maior adesédo publica de manutencéo

desses espacgos.
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