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RESUMO

O trabalho consiste na analise dos Projetos do Sistema de Abastecimento de Agua de Santa
Rita — PB. Através de uma analise do histérico de abastecimento da cidade. Tem como
objetivo principal analisar os erros e pontos importantes dos projetos a fim de possibilitar uma
maior compreensdo do sistema desde sua concepcao inicial até suas condigcbes atuais e
futuras. Concluindo que o sistema encontrasse em defasagem, pois 0s principais projetos
entdo com o tempo de alcance ultrapassados, além de que os equipamentos e unidades sdo da
década de 70/80. A ma qualidade do servico prestado ndo se justifica, pois a cidade possuli
caracteristicas propicias para um SAA, com manancial relativamente préximo aos pontos de

distribuicdo com qualidade, vazao e relevo adequado.

Palavras-chave: Sistemas de Abastecimento de Agua, Santa Rita - PB, Projetos.



ABSTRACT

The work consists of the analysis of the Projects of the Water Supply System of Santa Rita -
PB. Through an analysis of the city's supply history. Its main objective is to analyze the errors
and important points of the projects in order to allow a greater understanding of the system
from its initial conception to its current and future conditions. Concluding that the system was
in a lag because the main projects then with the outreach time exceeded, in addition to the
equipment and units are from the 70s / 80s. The poor quality of the service provided is not
justified, since the city possesses characteristics conducive to an SAA, with a source relatively

close to the points of distribution with quality, flow and adequate relief.

Key words: Water Supply Systems, Santa Rita - PB, Project
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1. INTRODUCAO

A necessidade de utilizacdo da dgua para abastecimento é indissociavel da historia
da humanidade. Essa demanda determinou a propria localizacdo das comunidades,
desde que o homem passou a viver de forma sedentaria, adotando a agricultura como
meio de subsisténcia e abandonando a vida némade, mais centrada na caca. A vida
sedentéria tornou mais complexo o equacionamento das demandas de agua, que
passaram entdo a incluir o abastecimento de populacdes e ndo mais de individuos ou

familias.

Entende-se por sistemas de abastecimento de agua (SAA) o conjunto de
equipamentos, obras e servicos voltados para o suprimento de &gua potavel a
comunidades para fins de consumo doméstico, industrial e publico. Estes sistemas de
abastecimento sdo compostos, de uma maneira geral, pelas unidades de captacao,
tratamento, estacdo elevatdria, aducdo, reservatdrios, rede de distribuicdo e ligacdes
prediais. O SAA tem importancia fundamental nos niveis de salde da populacdo da
cidade ou comunidade, na qual o sistema fornece agua, diminuindo a incidéncia de
doencas de veiculacdo hidrica. A implantacdo ou o aperfeicoamento dos servigos de
abastecimento somado a um sistema de esgoto adequado proporciona um maior controle
e prevencdo de doencas, a promocdo de habitos saudaveis e higiénicos, o

desenvolvimento econdmico e social.

A elaboracdo de um projeto de sistema de abastecimento de agua requer estudos
aprofundados e mao-de-obra especializada. Inicialmente, se faz o estudo da populacéo a
ser atendida e de sua taxa de crescimento, assim como de suas necessidades comerciais,
industriais, agricolas e populacionais. Com base nas informacdes obtidas no estudo, o
sistema de abastecimento é projetado visando atender a um horizonte de projeto, que
depende de fatores como: custo da obra, vida util, evolucdo da demanda de &agua,
flexibilidade na expansdo futura do sistema e fatores ligados ao estudo do crescimento
populacional (TSUTIYA, 2006).

A concepcdo e o dimensionamento de cada parte do sistema de abastecimento de

agua ocorrem de forma integrada, apesar de cada unidade possuir sua peculiaridade em
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termos de projeto de engenharia, o que requer, geralmente, 0 emprego de uma equipe de

profissionais especializados (GOMES, 2009).

No dimensionamento de cada componente, o fator econémico que leva em conta 0s
custos de investimento e de operagcdo do sistema, exerce um papel marcante e
diferenciado, principalmente nas unidadesonde a agua é conduzida ao longo das
tubulacgbes, sujeitas a perdas acentuadas de energia no seu transporte. Estas unidades sao
precisamente as redes de distribuicdo pressurizadas e as adutoras, com suas estacfes
elevatorias (GOMES, 2009).

Agua e energia estdo sujeitas a pressdes de mesma natureza: demogréaficas,
econbmicas, sociais e tecnologicas. Nesse contexto, promover a eficiéncia hidraulica e
energética de sistemas de abastecimento de agua (SAAS) torna-se um objetivo
estratégico para o alcance da sustentabilidade de cidades e na¢des, uma vez que, na sua
maioria, tais sistemas demandam grandes montantes de energia elétrica para
bombeamento, ao mesmo tempo em que perdem significativa parcela da dgua captada
durante o processo de disponibilizacdo (UNESCO 2009, apund RICARDO, 2012).

E neste contexto, que se coloca este trabalho monografico ao retratar a evolucio do
sistema de abastecimento da cidadede Santa Rita - PB, apresentando dados e
informacdes histdricas da cidade ligadas ao abastecimento, propondo e avaliando fontes
de mananciais. Que serdo apresentados a partir de um contexto histérico e também em

seus aspectos técnicos e de capacidade.
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2. METODOLOGIA

Com o propdsito de Descrever tecnicamente 0s sistemas e seu constante progresso,
inicialmente foi feita uma andlise sobre o funcionamento de sistemas de abastecimento
de &gua, os equipamentos que o compdem e realizado pesquisas no setor para

entendimento das etapas de funcionamento do sistema.

Foram feitas consultas a livros, tais como Agua Métodos e Tecnologias de
Tratamento (AZEVEDO, RICHTER, 1991), Macromedicdo (TARSO; PIMENTEL,
2009), entre outros e ainda manuais de abastecimento. Também foram realizadas visitas

a mananciais, estacoes elevatorias e/ou de tratamento de agua, reservatorios e a web.

Também foram feitas pesquisas no acervo técnico da CAGEPA. Os memoriais

consultados em ordem cronoldgica de elaboracdo foram:

e Projeto Elaborado pelo escritério de Saturnino de Brito, 1948;

e Projeto de abastecimento de 4gua da cidade de Santa Rita estado da Paraiba,
setembro de 1966, elaborado pela sec¢do de estudos e projetos da companhia
de aguas e esgoto do nordeste — C.A.E.NE

e Abastecimento d’agua: Santa Rita - Ampliacdo, Varzea Nova — Implantacéo,
novembro de 1979, elaborado pela SANIDRO - Saneamento e Hidraulica,
LTDA;

e Tomada no Tibiri (Taud), outubro de 1980, elaborado pela SANIDRO -
Saneamento e Hidraulica, LTDA;

e Ampliacdo do sistema de abastecimento d'agua do setor oeste, da regido
metropolitana da cidade de Jodo Pessoa, mar¢o de 1982, elaborado pelo
engenheiro Anténio Figueiredo Lima;

e Reforco do abastecimento d'agua do setor oeste da regido metropolitana de
Jodo Pessoa - PB, Agosto de 1982, elaborado pela Companhia de Agua e
Esgoto da Paraiba - CAGEPA,;

e Melhoria do Sistema de Abastecimento d'agua da cidade de Santa Rita,
dezembro de 1996, elaborado por Jodo Paulo Neto;

e Projeto do Sistema de Distribuicdo D'agua da Zona Sul de Santa Rita - PB,
marc¢o de 2006, elaborado por Eng? Célia Dalva Alves Serafim;

e MedicOes de Vazdo e caracterizacdo da curva de recessdo do hidrograma do
Rio Tibiri para a elaboracdo do projeto de ampliacdo do Sistema de
Abastecimento de Agua da cidade de Santa Rita - PB, fevereiro de 2009,
elaborado por associacdo para Desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia
- SCIENTEC,;
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e Projeto de Ampliacdo do Sistema de Producgdo d'agua de Tibiri Il e Eitel
Santiago Zona Sul de Santa Rita - PB, dezembro de 2009, elaborado por
Jodo Paulo Neto;

e Relatério: Avaliacdo da operacdo de abastecimento dos bairros Tibirill,
Marcos Moura e Eitel Santiago na cidade de Santa Rita, fevereiro de 2011,
Elaborado por: Abel Bezerra, Efigénio da Costa, Giordan Rodrigues,
Leonardo Leite, UélioJoab;

e Relatério: Implantacdo do Projeto de Automacdo no Padrdo Simples -
Sistema de Santa Rita (R51, R55, R56, R57), marco de 2015, elaborado por
Altemar Alencar Cardoso e Bruno Cavalcante Borba Vieira.

Com este material em maos, foi possivel analisar os projetos, elaborar resumos e

fazer alguns comentarios para melhor entendimento do SAA de Santa Rita.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA (SAA)

Conforme TSUTIYA (2008), a concepcdo dos sistemas de abastecimento de
agua é variavel, em funcdo do porte da cidade, topografia, sua posi¢cdo em relacdo aos
mananciais e etc. De um modo geral, os sistemas convencionais de abastecimento de
agua sdo constituidos das seguintes partes:

¢ Manancial;

e Captacao;

e Estacdo elevatoria;

e Adutora;

e Estacdo de tratamento de agua;
e Reservatorio;

e Rede de distribuicéo.

Figura 1- Modelo geral de um sistema de abastecimento de agua

Manancial
Rede da
~ ETA Adutora para o . zona baixa
Captagio > reservatorio da Reservatério
zona baixa por
gravidade
: Estagdo
Rio elevatoria — Reservatério
Reservatorio
Adutora de agua da ETA
bruta por recalque .a
Adutora—/' Estagio

elevatoria

Rede da zona alta

Adutora para o reservatorio
da zona alta por recalque

Fonte: Orsini (1996)
As Figuras 2 e 3 apresentam perfis longitudinais de sistemas de abastecimento de

agua, com reservatorio apoiado, com reservatorio enterrado e elevado respectivamente.

Figura 2 - Sistema de abastecimento de &gua, com capta¢do em curso de agua e com

reservatorio apoiado (perfil)
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Estagdo de
Tratamento
de Agua

Estagao
elevatoria
de agua bruta

Curso de Cidade

4 d uto ra d(,‘
A8ua trg tady

Fonte: Tsutiya (2004)

Figura 3 - Sistema de abastecimento de dgua, com captacdo em curso de agua e com

reservatorio enterrado e elevado (perfil)

Reservatorio
elevado

Estagdo Estagao de Estagdo "
elevatoria Tratamento  ¢leyatoria de Cidade
de dgua bruta de Agua  4oua tratada

Curso de

o113

agua

.1

Adutora de
agua tratada

Adutora de

: Reservatorio
agua bruta

enterrado

Fonte: Tsutiya (2004)

3.1.1. PARTES DE UM SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
(SAA)

3.1.1.1. MANANCIAL
Sé&o locais que fornecem &gua para o abastecimento publico estes locais podem
ser de uma fonte subterranea ou superficial, essa fonte deve ser suficiente para atender
uma determinada demanda de projeto (Tsutiya 2005, apud GIROL, 2008).

3.1.1.2. CAPTACAO
A captacdo de 4gua bruta em mananciais é uma atividade regulamentada e legal.
E regida por Lei e depende da outorga de direito de uso concedida por 6rgdo publico
responsavel de esfera estadual ou federal. No uso de recursos hidricos de dominio da

Unido, as outorgas de direito de uso sdo de competéncia da Agéncia Nacional de Aguas



17

(ANA), como previsto em Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000 (TARSO; PIMENTEL,
2009).

E necessario um conjunto de obras para retirar a a4gua do local. Para captacdo de
agua em mananciais de superficie, as obras sdo nas propor¢oes de acordo com o porte
do mesmo, levando em conta a topografia e geologia do local qualidade e variacdo do
nivel da agua (DACACH, 1979, apud GIROL, 2008). O esquema das obras que compde
a captacdo deve fornecer condicdes de facil entrada da agua e assegurar a melhor

qualidade possivel.

Apdbs a sua captacdo, a agua é aduzida até as estacGes de tratamento. Tal aducdo
pode ser feita por tubulacbes sob pressdo ou em canais de escoamento livre. Nas
estacOes de tratamento, serdo realizados alguns procedimentos na agua com o objetivo
de torna-la potavel (TARSO; PIMENTEL, 2009).

A captacdo de agua de superficie pode ser de cinco tipos principais:

» Captacdo direta ou a fio de &gua;

» Captacdo com barragem de regularizacao de nivel de agua;

» Captacdo com reservatorio de regularizacdo de vazdo destinado
prioritariamente para o abastecimento publico de agua;

» Captacdo em reservatdrios ou lagos de usos multiplos;

» CaptacBes ndo convencionais.

A barragem de regularizacdo de nivel ou, simplesmente, barragem de nivel é um
muro de pequena altura (1a 2 metros) construido perpendicularmente a um curso de
agua superficial, com a finalidade de doté-lo de altura de agua que seja suficiente para a

derivacdo ou captagdo de suas aguas.
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Figura 4 - Barragem de regularizacéo de nivel no rio Tibiri

Fonte: Autoria Propria, 2016

3.1.1.3. ESTAGOES ELEVATORIAS
Tento em vista a economia de energia, facilidade de operacdo, manutencdo e
seguranca, seria desejavel que os escoamentos fossem inteiramente por gravidade.
Contudo, algumas vezes, os locais a serem atendidos estdo em pontos altos ou muito
afastados das fontes de abastecimento de agua. Deste modo, as elevatorias tornam-se
essenciais na captacdo, aducdo, tratamento e rede de distribuicdo de agua, para conduzir

o liquido a cotas mais elevadas, ou para aumentar a capacidade de adugéo do sistema.

As elevatérias de SAA, quando destinadas a conduzir agua ndo tratadas,
denominam-se elevatorias de agua bruta. Caso contrario, sdo denominadas de
elevatorias de agua tratada e normalmente sdo instaladas apos as estacdes de tratamento
de &gua para bombeamento do liquido até os reservatorios. Podem também estar entre
reservatorios, ou ainda, em um trecho da rede de distribuicdo de &gua, e neste caso sdo

mais conhecidos por boosters.

Uma estacdo elevatoria € de extrema importancia dentro de um sistema de
abastecimento de &gua, pois elas podem ser utilizadas na captacdo, aducéo, tratamento e
na distribuicdo da &gua. Sua instalagdo deve ser estudada com cautela, pois ela

influenciara diretamente no valor de manutencdo do sistema, devido um elevado custo
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de energia elétrica. Se houver bombeamento no sistema, 0s gastos podem representar
uma boa parte dentro de uma companhia de saneamento (Tsutiya, 2006, apud GIROL,
2008).

Fonte: Autoria prépria, 2016

3.1.1.4. ADUTORAS
Sdo tubulacBes dos sistemas de abastecimento de agua, e sdo responsaveis pelo
transporte de agua para as unidades que antecedem a rede de distribuicdo do sistema. As
adutoras, em um todo, ndo sdo responsaveis pela distribuicdo de dgua aos consumidores,
mas sim pela interligacdo da captacdo, estacdo de tratamento e reservatorios (Tsutiya,
2006, apud GIROL, 2008).

3.1.1.5. ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA)
Nos sistemas de abastecimento de agua, o objetivo final é disponibilizar agua
potavel aos usuarios, de forma continua e em quantidade e pressdo adequada. E as ETAS
tem a finalidade de fazer o tratamento da agua bruta antes de sua distribuicdo, para que

a agua nao ofereca riscos a saude da populacdo. Embora seja comum se afirmar que do
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ponto de vista técnico é possivel potabilizar qualquer tipo de agua, 0s riscos sanitarios e
0s custos envolvidos no tratamento de dguas contaminadas podem ser muito elevados,
exigindo o emprego de técnicas cada vez mais onerosas e sofisticadas, motivo pelo qual
deve-sepriorizar acbes de protecdo dos mananciais, ou seja, pode-se dizer que "o

tratamento comeca na escolha da captacdo da agua bruta™.

Figura 6 - Chegada da agua bruta na calha Paschoal da ETA de Santa Rita
, iy T

=

Fonte: Autoria propria, 2016
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Figura 7 - Floculadores, decantadores e filtros da ETA de Santa Rita

Fonte: Autoria propria, 2016
Figura 8 -Filtors da ETA de Santa Rita

l

Fonte: Autoria prépria, 2016
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3.1.1.6. RESERVATORIOS
O reservatorio é o principal fator de distribuicdo de agua, por ser o determinador das
pressdes e vazdes distribuidas na maioria dos sistemas de distribuic&o.

Apos sair da ETA a agua tratada € aduzida para um reservatorio principal, este, por
sua vez, faz a redistribuicdo através de adutoras para os reservatorios setoriais, para so

entdo ser feita a distribuicdo da agua atraves da rede de distribuicéo.

Os reservatorios sdo posicionados de modo a abastecer durante as horas de maior
consumo e tendo também a funcdo de contribuir para a diminuicdo dos custos com a
rede de distribuicdo. Sdo eles que permitem a continuidade do abastecimento quando é
necessaria a interrupcdo do abastecimento para manutencdo em unidades como
captacdo, aducdo e estacdes de tratamento de agua. E também podem ser dimensionados
para permitir o combate a incéndios, em situagOes especiais, em locais onde o

patrimonio e seguranca da populacdo estejam ameacados (BARRQOS, 1995).

Os reservatorios possuem as seguintes finalidades (Tsutiya, 2006, apud GIROL,
2008):

e Regularizacdo da vazéo: acumulam agua durante as horas em que a demanda
de agua € inferior a média e fornecem vazbdes complementares quando a
demanda for superior a média;

e Seguranca: Sdo importantes em situacfes onde, por exemplo, uma adutora €
rompida sendo necessaria a interrupcdo da captacdo ou estacdo de
tratamento;

e Reserva de 4gua para incéndio: Podem disponibilizar vazfes extras para o
combate a possiveis incéndios;

e Regularizagdo das pressdes: O reservatorio pode ser alocado em
determinados pontos do sistema para reduzir a pressdo na rede. S8 0s

chamados reservatério de quebra de pressao.

Além dessas finalidades podem-se destacar outras como (Tsutiya 2006, apud
GIROL, 2008):

e Bombeamento de &gua fora do horario de pico elétrico: o reservatorio
permite que se faca 0 bombeamento de dgua fora do horério de pico elétrico,

diminuindo sensivelmente os custos de energia elétrica.
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e Aumento do rendimento dos conjuntos elevatorios: com os valores de altura
manomeétricas e vazao aproximadamente constante, 0s conjuntos motor-

bomba poderdooperar proximo ao seu ponto de rendimento maximo.

Entretanto, a utilizacdo de reservatorios de distribuicdo apresenta alguns
inconvenientes (Tsutiya 2006, apud GIROL, 2008):

» Custo elevado de implantacéo;

» Localizacdo: para atender as variacdes de pressdo da rede,o reservatorio deve
ser localizadoem cota adequada;

» Impacto ambiental: dependendo da localizagdo poderd ocorrer impacto
ambiental com a implantacdo de reservatdrio elevado, apoiado e semi-

enterrado.

Nos ultimos anos realizam-se pesquisas no sentido de observar a ocorréncia de
deterioracdo da qualidade de agua nos reservatorios, principalmente em grandes
reservatorios com pouca circulacdo de agua. Nesses reservatorios, tem ocorrido a perda
do desinfetante residual com o reaparecimento de organismos microbianos e formacéo

de substancias nocivas.

Fonte: Autoria prépria, 2016
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3.1.1.7. REDES DE DISTRIBUICAO DE AGUA
As redes de distribuicdo s&o compostas por todas as tubulacbes e dispositivos
anexos interligados entre si e localizados nas vias e com funcdo de encaminhar a gua
aos seus usuarios finais em regime continuo, com pressdo adequada e atendendo todos

0s padrdes de consumo necessarios (HELLER, 2006).

(..) é a unidade do sistema que conduz a agua pra os pontos de consumo. E
constituida por um conjunto de tubulacbes e pecas especiais dispostas
convenientemente a fim de garantir o abastecimento dos consumidores de forma

continua nas quantidades e pressdes recomendadas (AZEVEDO, 1991).

Redes de distribuicdo de agua sdo formadas por tubulacbes e 6rgaos acessorios
com o principal objetivo de transportar agua potdvel de forma continua e em
quantidade, qualidade e pressdo adequada aos consumidores de acordo com a norma
vigente. As redes de distribui¢do sdo formadas por dois tipos de canaliza¢Ges (Tsutiya,
2006, apud GIROL, 2008):

e Principal: Sdo as canalizagdes de maior didametro que tem a finalidade de
levar agua as canalizacBes secundarias. Estas canalizacfes também sdo
conhecidas como canalizagdo mestra ou conduto tronco.

e Secundaria: Sdo as canalizacdes de menor didmetro e tem a finalidade de

abastecer os pontos de consumo no sistema de distribuicéo.

Com caracteristica do tipo de tracado destes condutos, classifica-os como (Araujo
Prince, 2006, apud OTTONELLI, 2012):

Rede ramificada: Esta configuracdo é caracteristica de areas que possuem um
desenvolvimento linear em que as ruas ndo conectam entre si devido a problemas na
topografia local ou de tragados urbanos (figura 10). Estas redes podem ter tracados do

tipo “espinha de peixe” ou “em grelha”.

Rede malhada: Esta configuracdo de rede € tipica de areas com ruas formando
malhas vidrias (figura 11). As tubulagdes principais formam blocos ou anéis permitindo
0 abastecimento do sistema por mais de um caminho, favorecendo a manutengdo na

rede com o0 minimo possivel de interrupgdo no abastecimento de agua.

Rede mista: é a do que a combinacdo da rede ramificada com a rede malhada (figura
12).
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Figura 10 - Exemplo de rede ramificada
@® { < |

Fonte: Modificado de Gomes (2004)
Figura 11 - Exemplo de rede malhada

®

Fonte: Modificado de Gomes (2004)
Figura 12 - Exemplo de rede mista
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Fonte: Modificado de Gomes (2004)
Figura 13 - Esquema detalhado de um sistema deabastecimento convencional
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4. INFORMAGCOES SOBRE A CIDADE DE SANTARITA

4.1. INTRODUCAO

O municipio paraibano de Santa Rita possui uma area de 727 Kmz2, sendo o
terceiro mais populoso do Estado da Paraiba, com uma populagéo, a partir dos dados da
contagem de 2007, de 122.454 habitantes. Do Total dessa populacéo, 86,7% refere-se a
populagéo urbana, com o restante de 13,3 % de populacédo rural (COSTA, 2010).

Pode-se observar na figura 15 a seguir, que o municipio de Santa Rita, localiza-
se na Regido Nordeste, Estado da Paraiba, mas precisamente, na mesorregido da Mata
Paraibana e Microrregido de Jodo Pessoa, integrante da Regido Metropolitana de Jodo
Pessoa, capital do Estado da Paraiba (COSTA, 2010).

Nas Gltimas trés décadas a cidade vem tendo um expressivo crescimento urbano, o
que, além da prosperidade econbmica, trouxe também problemas sociais e
de urbanizac¢do. Em virtude de seu distrito industrial, atualmente o municipio € detentor
da quarta maior economia do estado, com um PIB de 1.624.386 mil reais, no ano de
2012, apos a capital, Campina Grande e Cabedelo.

Cidade histérica localizada junto a capital do estado, Santa Rita foi palco da
implantacdo dos primeiros engenhos de cana-de-acucar na Paraiba. A prosperidade
canavieira possibilitou que muitas casas, igrejas, capelas e outros monumentos em estilo
arquiteténico barroco fossem erigidos, os quais ainda hoje remontam a essa época.

O municipio apresenta 0 maior nimero de fontes de 4guas minerais do estado da

Paraiba, por isso também é conhecida como "cidade das 4guas minerais".

4.2. HIDROGRAFIA

Santa Rita encontra-se inserido nos dominios das bacias hidrograficas dos
rios Paraiba (regido da Varzea Paraibana), Miriri e Gramame. Todos os cursos d’agua
tém regime de escoamento perene e o0 padrdo de drenagem é o dendritico. Os principais
corpos de acumulacdo d'agua s@o os agudes e lagoas. O municipio tem saida para o mar
através do estuario do Rio Paraiba. Nessa regido situam-se varias ilhas, entre elas se
destacam duas pertencentes ao municipio: Ilha Stuart e Ilha Tiriri. A cidade possui

varios rios e riachos cortando seu territério geografico.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Urbaniza%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Campina_Grande
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cana-de-a%C3%A7%C3%BAcar
https://pt.wikipedia.org/wiki/Barroco
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua_mineral
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bacia_hidrogr%C3%A1fica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Para%C3%ADba
https://pt.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1rzea_Paraibana
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Miriri
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Gramame
https://pt.wikipedia.org/wiki/Dendr%C3%ADtico
https://pt.wikipedia.org/wiki/A%C3%A7ude
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lagoa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Estu%C3%A1rio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ilha
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ilha_Stuart
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ilha_Tiriri
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Figura 14 - Localizacdo da cidade de Santa Rita
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Fonte 1BGE. Mara Muncipal Osgial do Brasd 2007, S - Satama de C Lt/ Long - ndo progetado IBGE. Carta imternaconal a0 Mitonéumo. Prefesra muncepal de Santa Rea
IabOcho

Ao irdco das Neves

Fonte: COSTA, 2010
Alguns registros antigos da cidade de Santa Rita - PB.

Figura 15 - Lavanderia Publica

Fonte :http://cidades.ibge.gov.br/
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Figura 16 - Praca Jodo Pessoa

VIS7TA PARCIAL

Fonte :http://cidades.ibge.gov.br/
Figura 17 - Rio Paraiba
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Fonte :http://cidades.ibge.gov.br/
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5. PROJETOS DO SAA DE SANTA RITA -PB

5.1. APRESENTACOES E DISCURSOES SOBRE OS PROJETOS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA DE SANTA RITA - PB

O primeiro projeto do Sistema de Abastecimento de Agua de Santa Rita foi
elaborado pelo escritério de Saturnino de Brito em 1948. Este foi executado
parcialmente pelo Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS), com
obras iniciadas em 1959, previa captacdo superficial no rio Tibiri, mas ndo chegou a
funcionar como projetado, pois a captagdo nao foi executada. Esse foi o primeiro grande
erro no SAA da cidade de Santa Rita, pois mais tarde concluiu-se que esse manancial
era de excelente qualidade e com vazdo compativel com o sistema.

O segundo projeto do SAA foi elaborado em setembro de 1966 pela Companhia de
Aguas e Esgotos do Nordeste - C.A.E.NE, intitulado como Projeto de abastecimento de
agua da cidade de Santa Rita estado da Paraiba, alterando o manancial e o tipo de
captacdo, reformulando inteiramente o primeiro projeto. Propondo a captagdo por pocos
profundos no aquifero subterraneo, visando a diminuicdo dos custos na operacdo e no
tratamento da &gua.

A construcdo desse sistema previa trés etapas: a primeira cobrindo as necessidades
atuais da zona baixa; a segunda cobrindo as necessidades de toda a cidade até 1980, ano
em que o consumo atingira cerca de 4.000 md/dia; a terceira etapa atenderd ao
abastecimento hidrico da cidade até o ano de 1990 (consumo de 6.700 m3/dia).

Mas o sistema funcionou por poucos anos de 1970 a 1977, pois 0S pOcoS
apresentaram uma elevada queda na producdo. Inviabilizando a continuidade da
operacdo, tendo que recorrer a uma captacdo emergencial no rio Tibiri nas proximidades
dos pocos.

Outro ponto a se analisar é a simplificacdo feita a cerca da proje¢do da populagdo
futura.

Segue trechos do memorial descritivo (C.A.E.NE, 1966):

E pouco provavel que a elevada taxa de crescimento verificada no
segundo dos decénios acima referidos venha a se reproduzir no futuro. As
limitagdes das possibilidades do desenvolvimento econémico e do mercado
de trabalho na cidade ndo justifica previsao tdo otimista, sendo mais razoavel
proceder-se ao célculo da populagdo nos préximos vinte e quatro anos a base
da taxa anual média de 3,5% que é um valor intermediario entre os
calculados mais atréas. Nestas condigdes podemos fazer a seguinte estimativa:

1960 ----------- 20.632 hab.

1965 ----------- 24.500 hab.
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1970 ----------- 29.000 hab.
1975 =-=-mnenne- 34.400 hab.
1980 ----------- 41.000 hab.
1985 ----------- 48.700 hab.
1990 ----------- 58.000 hab.

Essas previsfes indicam que a populacdo em estudo devera atingir cerca
de 58.000 habitantes ao fim dos préximos 24 anos; pois é de supor que, as
obras que venham a projetar para o suprimento potavel de Santa Rita ndo se
encontrem concluidas sendo dentro de 4 anos, isto é, em 1970.

Admitimos que o servico deva funcionar em perfeitas condicbes pelo
menos durante vinte anos.

Sistema de abastecimento atual

A populacgéo urbana utiliza meios primitivos de abastecimento: a 4gua é
colhida no agude Tibiri, situado nos limites da cidade, sendo transportada
para as residéncias em latas e tonéis, conduzidos por animais.

A é4gua do acude Tibiri apresenta boa composi¢cdo mineral, porém, é
fortemente poluida em vista da sua proximidade da area suburbana da cidade.
Necessidades Futuras

Volume d’aguas necessario

Presentemente, existem em Santa Rita cerca de 6.000 prédios
residenciais, dos quais aproximadamente 2.400 sdo de alvenaria, sendo o
restante de “taipa”. Admitiremos, portanto, que de inicio apenas 40% da
populacdo despora de instalagdes prediais e que 60% devera recorrer ao
abastecimento por meio de chafarizes: esta hipotese se baseia na presuncao
de que o morador das humildes casas de taipa, em sua quase totalidade, ndo
dispde de meios para executar uma instalacdo de distribuicdo domiciliar.

Tal situagcdo melhorard seguramente nos anos vindouros, de maneira a
podermos prever que, em 1990, a proporcdo de casas diretamente abastecidas
ja se eleve a 70%.

Vamos também estimar que o consumo individual da populacdo
abastecida através de ramais domiciliares seja de 150 I/hab/dia.

Obras executadas e em andamento

Captagéo

Foram perfurados trés pogos tubulares com 90 a 120 metros de
profundidade; os ensaios preliminares indicam a possibilidade de se obter de
cada um deles 50 a 60 m3/hora, com rebaixamento da ordem de 30 metros.

A éarea de captacdo se encontra a cerca de 400 metros do reservatério de
distribui¢do da zona baixa da cidade.

Em face do exposto, verifica-se que em um conjunto de 6 a 8 pogos
podera fornecer o volume d’agua exigido pela cidade até o ano de 1990.

Para suprir as necessidades da primeira e segunda etapas poderdo ser
perfurados e equipados apenas trés pogos.

Distribuicéo

A 12 etapa da rede de distribuicdo constou de todos os distribuidores que
alimentardo a zona baixa da cidade.

A 2% etapa constard dos distribuidores que alimentardo a zona alta
habitadas.

A 3? etapa constara de todos os distribuidores que alimentardo as areas
de expansdo e de loteamento, tanto servidas pelo reservatério elevado como
pelo semi-enterrando; estes distribuidores irdo sendo construidos a medida
que se tornarem necessarios.

No ano de 1990 o volume d’agua a ser distribuido sera o seguinte:
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Consumo= 6.697 m3/dia.

Em 1979 o terceiro projeto foi elaborado, pois o sistema anterior ndo estava
suprindo as necessidades e foi solicitado pela CAGEPA em carater de urgéncia a
elaboracdo desse projeto. Nele o distrito de Varzea Nova foi considerado como
integrante do sistema. Um dos requisitos do projeto era que fosse o mais econémico
possivel, utilizando dos equipamentos ja existente e/ou equipamentos alocados nos
almoxarifes da empresa. Com um alcance de quatro anos (até o ano de 1984) ja que o
projeto de Abastecimento Integrado da Grande Jodo Pessoa encontrava-se em fase de
implantacéo e inicialmente toda a cidade de Santa Rita 0 compde. O Tipo de captacao e
0 manancial foram mais uma vez alterado, voltando ao rio Tibiri como fonte do recurso.
Com essa modificacdo foi necessario a elaboracdo de um projeto de estacdo de
tratamento de agua, esta foi localizada na regido do reservatorio semi-enterrando da
zona baixa, utilizando-se de algumas adaptacdes e novas construcdes.

Segue trechos retirados do memorial descritivo (SANIDRO, 1979):

Sistema proposto (curto prazo)

E principio a nortear a presente solugdo prover abastecimento de agua
para Santa Rita e Varzea Nova até 1984 com um minimo de gastos, uma vez
que as obras serdo abandonadas ap6s a implantacdo do sistema Integrado
Grande Jodo Pessoa. Propomos o seguinte sistema:

a) Manancial - Rio Tibiri

b) Captacdo -No mesmo local onde se faz, atualmente, a captacdo de
emergéncia, melhorando o enroncamento existente quanto a estabilidade, a
altura e percolacdo. Incluir enrocamento a montante.

c) Elevatoria de 4gua bruta - serdo instaladas bombas do tipo ELYGHT.

d) Recalque - J& existe uma linha de recalque ligando essa captacdo a area de
tratamento da CAGEPA. E de ferro fundido, 250mm com 1.259 metros. Sera
necessario construir uma outra paralela, a ser calculada no capitulo seguinte.

e) Tratamento - Ha, na area de tratamento um reservatorio semi-enterrado, de
aproximadamente 1.000 m3, dividido em duas cAmaras 0 que permite uma
adaptacdo para floculadores de chicanas e decantadores de placas ou
tubulares. Os filtros terdo de ser construidos, sendo recomendados os auto-
lavaveis. As demais instalacdes do sistema existente serdo aproveitadas,
podendo, em alguns casos, ser redimensionadas.

f) Nessa etapa é necessario projetar mais um reservatorio elevado na zona alta
da cidade, uma vez que o existente € insuficiente e o consumo de Vérzea
Nova, incluido no sistema, parte dali.

g) Rede - Serdo atendidas as areas onde ha demanda de distribuicdo e os
loteamentos aprovados e em fase de ocupacéo.

h) A casa de quimica Unica sera construida sobre a laje do ex-decantador, parte
néo sera demolida.

Outro ponto a se analisar deste projeto é a projecdo da populagéo, esse se utilizou do
cadastro de imdveis que a prefeitura disponha para parti-la dai obter o numero de
habitantes a época.

Segue trechos retirados do memorial descritivo (SANIDRO, 1979):
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No corrente exercicio a prefeitura local tem cadastradas:

Santa Rita — 8.166 casas

Véarzea Nova — 1.741 casas

A média de 5.5 pessoas por casa, em Santa Rita é plenamente aceitavel.
Dai:

Santa Rita — 8.166 x 5.5 = 44.932 hab.

Varzea Nova — 1.741 x 5.5 = 9.576 hab."

Na projecdo para os préximos anos o projetista achou conveniente uma
taxa de 5,5 % a.a para a cidade de Santa Rita e de 3,5 % a.a para Varzea
Nova.

Com isso foi obtido pra Santa Rita uma Populacéo (1998) igual 125.368

habitantes e para Varzea Nova (1998) de 19.721 habitantes."

Em outubro de 1980 o quarto projeto do SAA de Santa Rita foi elaborado, com a
principal incumbéncia a transferéncia do local da captacdo, pois 0 mesmo se encontrava
em uma regido muito proxima a zona urbana e por conseqiiéncia a qualidade da agua
que chegava a ETA que por sinal ja era deficitaria era de baixa qualidade, e assim nao
estava conseguindo dar o tratamento necessario para a potabilidade da agua.

Segue um trecho retirado do memorial descritivo (SANIDRO, 1980):

A incumbéncia que recebemos e que desenvolvemos neste trabalho é a
de projetar uma tomada em lugar mais adequado no mesmo rio Tibiri,
juntamente com um sistema que aproveite parte de elementos j& construidos
em solugdes anteriores, e equipamentos disponiveis em almoxarifado.

O local escolhido para tomada é 0 mesmo ja pesquisado por Saturnino de
Brito ha trés décadas atras. Fica a pouco mais de um quildmetro acima da
tomada de emergéncia. No trabalho anterior encontra-se referéncias
completas sobre o rio.

O Tibiri, nessas indicagBes, corre em vale estreito e de encostas bem
inclinadas. E facilmente pretegado até suas cabeceiras."

O estudo de vazédo e a projecdo da populacdo sdo os mesmos dados do projeto
anterior. Outro ponto importante desse projeto foi o calculo e dimensionamento da
adutora e do conjunto motobomba, j& que foi alterada a localizacdo da captacdo. Uma
dificuldade a mais foi posta, solicitando o uso de materiais e equipamentos em estoque
ou reaproveitados 0s existentes.

Segue um trecho retirado do memorial descritivo (SANIDRO, 1980):

Verifica-se um pequeno desajustamento de vazdo e poténcia no sistema
que podera ser sanado fazendo o primeiro trecho em 300 mm ou, melhorando
um pouco o conjunto elevatério. Com o conjunto existente a vazdo devera
baixar para 60 I/seg. Quanto as condi¢es de escoamento, sdo satisfatorias,
uma vez que, apesar da existéncia de pontos altos na linha, e a vista da
piezométrica, todos eles tém pressdo interna suficiente.

Em marco de 1982 o quinto projeto do SAA de Santa Rita foi elaborado, intitulado
como - Ampliagdo do sistema de abastecimento d'agua do setor oeste, da regido

metropolitana da cidade de Jodo Pessoa - Fazendo parte do Sistema Integrada da Regido
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Metropolitana de Jodo Pessoa, como ja mencionado anteriormente toda a cidade de

Santa Rita fazia parte do projeto da Grande Jodo Pessoa, mas foi a partir desse estudo

que a definicdo final da concepcdo do SAA de Santa Rita foi elaborada. A principal

conclusdo foi que o sistema abastecido pelo rio Tibiri seria o principal e o sistema

abastecido pela ETA de Mares serviria como completo, ficando a regido de Varzea

Nova abastecida pelo mesmo.

Segue trecho do memorial descritivo (FIGUEIREDO, 1982):

O posicionamento que nos parece correto, no que se refere a distribuicdo
dos recursos hidricos disponiveis para o abastecimento das areas que sdo
objeto do presente estudo é o do aproveitamento do rio Tibiri para o
suprimento dos setores urbanos de Santa Rita que lhe ficam mais préximos,
recorrendo-se a agua produzida na ETA de Marés apenas para completar o
atendimento das areas que aquele curso d'agua ndo possa suprir.

Esta proposi¢do resulta da circunstancia de que o rio Tibiri corta a cidade
de Santa Rita, separando o seu nicleo central, & margem esquerda, de sua
principal &rea de expanséo, a margem direita.

Tabela 1 - Estudo de Vazéo do terceiro projeto do SAA de Santa Rita

Ano Nicleo Central | Margem Direita | Total (I/s)
(I/s) (I/s)

1985 68 41 109

1990 76 77 153

2000 111 241 352

Saturacdo 178 399 577

Fonte: FIGUEIREDO, 1982

Verifica-se que a demanda total da area é de 577 I/s no dia de maior
consumo,o que corresponde a média anual de 462 I/s (k1 = 1,25).

Conforme vimos no paragrafo anterior, a vazao regularizavel do Tibiri é
da ordem de 600 I/s (média anual) - 0 que permitira o abastecimento de Santa
Rita até a sua saturagdo urbanistica, restando ainda no leito do rio uma
descarga de cerca de 140 I/s - para manutencdo da vida aquatica no trecho
final desse curso d'dgua.

Assim, o abastecimento hidrico das &reas restantes do setor Oeste da
RMJP, isto é, Bayeux (partes alta e baixa) Alto da Boa vista e Varzea Nova,

devera provir necessariamente da ETA de Marés."

Outro ponto marcante desse projeto foi a percepcéo futurista do projetista quando

ele cita a regido da margem direita do rio Tibiri como sendo uma area com fortes

indicios de grande expansdo, onde alguns anos depois se confirmam. Essa regido

atualmente encontrasse o Bairro Tibiri 1l, Marcos Mourae Eitel Santiago, e é o "grande”

problema do SAA de Santa Rita atualmente.
Segue trecho do memorial descritivo (FIGUEIREDO, 1982):

Por outro lado, na margem direita do Tibiri estende-se amplo tabuleiro
muito propicio a expansdo urbana, devendo ai implantar-se, brevemente, um
grande conjunto habitacional.
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Dadas as condi¢des locais favoraveis, é de se esperar uma rapida
ocupacdo desse bairro, que é limitado, a nordeste, pelo aeroporto Castro
Pinto. Ja existe projeto de abastecimento d'agua para o conjunto habitacional
acima mencionado, porém a darea restante ainda ndo esta a exigir rede
distribuidora d'agua.

Entre o aeroporto e a rodovia BR-101 encontram-se o distrito de Varzea
Nova e o bairro denominado Alto da Boa Vista. Trata-se de areas ja bastante
ocupadas por edificacGes; contudo, o abastecimento d'agua é muito restrito

no Alto da Boa Vista e inexistente em Varzea Nova."

A estimativa da projecdo da populacdo e das vazbes sdo outros pontos a serem
analisados:
Segue trecho do memorial descritivo (FIGUEIREDO, 1982):

Populagdes a serem atendidas
A equipe de planejamento técnico da CAGEPA, ap6s prolongados
estudos e pesquisas de campo (ver plano diretor), identificou, na regido
metropolitana de Jodo Pessoa, o0s seguintes indices de ocupagdo urbana:
I. Areas ocupadas por populagio de renda alta ............. 60 hab./Ha.
1. Areas ocupadas por populagio de renda média ......... 90 hab./Ha.
I11. Areas ocupadas por populacio de renda baixa ........ 130 hab./Ha.

Com base nesses dados e na previsdo das areas a serem ocupadas no
préoximos decénios, bem como na apreciagdo dos dados censitarios
disponiveis, foi deduzido que a provavel expansdo urbana em Bayeux e Santa
Rita resultard no seguinte crescimento demografico - (ver Plano Diretor, pag.
23):

Tabela 2 - Projecédo da populagéo do terceiro projeto do SAA de Santa Rita

Cidade 1985 1990 2000 Saturacéo
Bayeux 68.000 97.000 115.000 115.000
Santa Rita 68.000 90.000 155.000 200.000

Fonte: FIGUEIREDO, 1982

Estimativas das Demandas

No ja referido Plano Diretor sdo relatados os resultados das pesquisas
realizadas na RMJP e referentes ao consumo per capita e as perdas no
sistema de distribuicBo.Com base nesses estudos, foram deduzidos os
seguintes parametros de demanda de agua (admitindo o coeficiente de
variacao diéria K1=1,25:

Tabela 3 -Parametros para a demanda de agua do terceiro projeto do SAA de

Santa Rita

Avrea tipo | Area tipo Il Avrea tipo 11
Consumo  per | 500 I/hab.dia 290 I/hab.dia 200 I/hab.dia
capita
Consumo  por | 0,350 I/s.Ha. 0,300 I/s.Ha. 0,300 I/s.Ha.
Hectare

Fonte: FIGUEIREDO, 1982

A partir desses valores e ap6s apreciacdo do tipo de ocupacdo das
diversas &reas homogéneas identificadas em Bayeux e Santa Rita, foram
estimados os seguintes consumos d'agua ( no dia de maior consumo; ver
anexos 6 e 8 do Apéndice2 do Plano Diretor):

Santa Rita

Tabela 4-Estimativo de consumo do terceiro projeto do SAA de Santa Rita
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Localidade 1985 1990 2000 Saturacdo
Margem esquerda do | 68 76 111 178
Tibiri - I/s

Margem direita - I/s 41 77 241 399
Vérzea Nova 35 41 48 48

Alto da Boa Vista 38 80 127 127
Total 182 274 527 752

Fonte: FIGUEIREDO, 1982

Entdo esse foi o projeto que definiu o conceito base do SAA de Santa Rita,
atualmente ainda segue esse modelo como a regido do distrito de Varzea Nova
recebendo agua da ETA de Mares e o restante do sistema da ETA de Santa Rita que é
abastecida pelo manancial do rio Tibiri.

Figura 18 - Diagrama do Sistema de Abastecimento de Agua de Santa Rita do manancial
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Fonte: FIGUEIREDO, 1982
Com a defini¢do do modelo do SAA de Santa Rita e 0 avango do consumo houve a

necessidade de ampliar a capacidade de tratamento da ETA, mas como a ETA projetada
no terceiro projeto em 1979 ndo possuia capacidade, uma nova ETA teve que ser
projetada.

Em Agosto de 1982 o sexto projeto do SAA de Santa Rita foi elaborado, ele previa a
construcdo da nova ETA, além de obras complementares como: Substituicdo dos

conjuntos elevatorios de agua bruta, nova adutora de recalque de &gua bruta e
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canalizacGes ligando a nova ETA aos reservatorios de distribuicdo existentes (zona
baixa e zona alta de Santa Rita).
Segue trechos do memorial descritivo (CAGEPA, 1982):

....Apesar das providencias acima enumeradas, e continuando a ser
observada a incapacidade da ETA para tratar uma agua poluida e turva, a
CAGEPA construiu nova captagdo, a montante da BR-230, e bem afastada do
perimetro urbano. Com essa providencia, a dgua que agora chega a ETA € de
excelente qualidade; contudo, persiste a incapacidade das instalacdes
existentes de atenderem a crescente demanda de agua potavel, na area de sua
influencia, e que devera atingir a 110 I/s ja em data muito proxima (1985).

Necessidade de Novas Instalaces de Tratamento

Diante do que acima ficou exposto configura-se nitidamente a
necessidade da constru¢do de uma nova estacdo de tratamento d'agua como
parte integrante do sistema Tibiri.

Entre outras, podem ser apresentadas as seguintes justificativas:

a) As instalacbes existentes tém capacidade limitada a 75 I/s, devendo o
consumo da populagdo, em sua area de influéncia atingir os seguintes valores
(os valores correspondem ao dia de maior demanda):

1985, 109,7 I/s
1990.....ccciiiiiieiiins 152,7 /s
2000......ccciiiiiiennne 352,41/s
Saturagao.........coceeee 576,9 /s

b) O modelo da ETA atual- floculagdo e decantacdo sob pressdo, precedendo
filtragdo lenta - ndo é recomendavel para instalagbes cuja capacidade final se
aproximara de 600 I/s (577 I/s + 3% de gastos na ETA =594 I/s).

C) A area em que se situa a atual ETA ndo é suficiente para comportar
ampliagBes até 600 I/s - mesmo utilizando-se novas técnicas de tratamento.

Além de construir uma nova ETA teve que mudar a localizacdo, interferindo na
adutora de agua bruta e em outros componentes, descrevo mais a frente as principais
vantagens para a defini¢do da localizagdo da nova ETA, que funciona atualmente e que
é a responsavel pelo tratamento de toda agua coletada no manancial do rio Tibiri.

Segue trechos do memorial descritivo (CAGEPA, 1982):

Localizacdo da Nova ETA

A pequena distancia da captacdo do rio Tibiri (840 metros) existe uma
esplanada situada na cota 68 e que oferece excelentes condi¢Bes para a
implantacdo das novas instalagdes de tratamento prevista no presente estudo.

Além da proximidade da captagdo e do relevo plano, a area escolhida
apresenta as seguintes vantagens:

a) O terreno ja pertence a CAGEPA, ndo havendo necessidade de
desapropriac6es;

b) A ETA alimentara por gravidade o principal reservatorio de distribuicdo de
Santa Rita, eliminando-se assim um segundo recalque, tal como é atualmente
exigido para toda a producgdo da ETA existente.

c) A ETA se encontrara a apenas 400 metros das primeiras ruas da parte alta de
Santa Rita.
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A proximidade das lagoas de estabilizacdo do sistema de esgotos
sanitarios de Santa Rita ndo oferece nenhuma contra-indicacdo a proposta
localizacdo da nova ETA, podendo-se estabelecer cortina vegetal que separe
inteiramente as duas instalagdes; alids, os ventos dominantes tém direcdes
que ndo permitem a conducdo de eventuais odores das lagoas até a ETA.

Sobre a qualidade da agua do rio Tibiri € indiscutivel, desde o primeiro projeto de
Saturnino de Brito fez elogios.

Segue trechos do memorial descritivo (CAGEPA, 1982):

Qualidade da Agua do Rio Tibiri

O rio Tibiri tem alimentacdo predominantemente subterrdnea, uma vez
que a natureza da sua bacia hidrografica é caracterizada pela predominancia
de tabuleiros arenosos nos quais se verifica infiltragdo intensa e reduzindo
escoamento superficial. Em conseqiiéncia, as suas aguas apresentam
excelentes caracteristicas no que diz respeito as propriedades fisicas, sendo
observadas cor e turbidez muito baixa, a filtracdo natural, nas formagdes
arenosas, explica essa ocorréncia. Em uma série de determinagdes realizadas
no ano proximo findo, de junho a dezembro, e incluidos portanto dois meses
chuvosos (junho e julho), a turbidez nunca excedeu 7 mg/l (SiO2) e a cor
variou de 32 a 56 mg/l (PtCo).

Por outro lado, data a natureza acentuadamente permeavel da bacia
hidrogréafica do rio Tibiri, a sua cobertura floristica tem pequena influéncia
sobre o seu regime hidroldgico, bem como sobre a qualidade de suas aguas;
deste modo, ndo é de temer que futuras devastagdes nas capoeiras que
recobrem venham alterar sensivelmente as condi¢es que nela atualmente
prevalecem.

No que se refere a composi¢do mineral, a 4gua do Tibiri pode ser
considerada excelente...

Baseada nas caracteristicas da agua do rio Tibiri o projetista definiu o conceito da
ETA, optou-se inicialmente por uma estrutura ndo convencional, ou seja, uma ETA que
ndo possuia todas as fases convencionais, fases de coagulacdo, floculacdo, decantacéo,
filtracdo e desinfeccdo até se chegar a potabilizacdo. O modelo de ETA adotada foi a do
processo denominado de filtracdo direta, no qual as fases de floculacdo e decantacdo sdo
suspensas, com o intuido de diminuir o valor gasto na operacdo e no investimento
inicial para a construgdo da ETA. Mas com a ressalva de deixar carga hidréulica
suficiente para uma eventual modificagdo no futuro, modificacdo essa que foi executada
alguns anos depois.

Segue trechos do memorial descritivo (CAGEPA, 1982):

Dadas as caracteristicas fisicas de cor e tubidez da &gua do rio Tibiri,
seria errbnea prever para a sua potabilizacdo, uma instalagcdo convencional
completa, com as fases de coagulacdo floculacdo, decantacdo, filtracdo e
desinfeccéo.

Na realidade,um grande nimero de experiéncias realizadas em paises
estrangeiros vem demonstrando que constitui um desperdicio de recursos
financeiros a utilizacdo de todas as operacOes e todos 0S processos unitarios
acima mencionados para a potabilizacdo de aguas que, como as do rio Tibiri,
apresentam, consistentemente, baixa cor e reduzida turbidez. Desenvolveu-se
portanto, nos paises que se encontram na vanguarda das pesquisas
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tecnoldgicas, a tendéncia a adotar, em tais situagdes, o processo denominado
de filtracdo direta, no qual as fases de floculagéo e decantacdo sédo suspensas.
Recorde-se, a esse respeito, que instalacbes convencionais bem operadas a
agua decantada que chega aos filtros tem turbidez de cerca de 5 a 10 mg/I,
exatamente da mesma ordem de grandeza da turbidez da agua bruta do rio
sob apreciacdo.

Vérias instalagbes, entre as mais modernas dos Estados Unidos e
Canada, adotaram o método de filtracdo direta, sobressaindo entre elas a que
serve 0 sistema de abastecimento d'agua regional do Sul do Estado de
Nevada, com capacidade de 757.000 m3/dia. No Nordeste do Brasil existe a
ETA Jiqui, em Natal, com capacidade de 600 I/s, tratando agua do rio
Pintimbd.

Em face de todas essas consideracbes e das recomendacgdes de
autoridades no assunto, julgamos correto, no projeto da ETA do Tibiri, adotar
0 método de filtracdo a que nos vimos referindo. Apesar de tudo, foi
reservada carga hidraulica, entre a saida da calha Parshall e a entrada dos
filtros, suficiente para intercalagdo de uma eventual futura instalagdo de
floculadores e decantadores.

Para o restante da ETA foram utilizadas metodologias comuns a época, a definicdo
da velocidade de filtracdo, para 0 método de lavagem dos filtros, das calhas de lavagem,
do material filtrante, do sistema drenante e da pos-alcalinizacdo. Houve também a
necessidade da construcdo de um reservatorio de agua filtrada para compensar as
variacOes de producdes da ETA e para assegurar permanentemente suprimento a linha-
tronco que a ligara aos reservatorios de distribuicdo, com capacidade de 1.000 m3.

Para a construcdo da ETA decidiu fazer a implantacdo em duas etapas, a primeira
com capacidade de 240 I/s e a segunda para a capacidade plena que € 600 I/s, que pelos
estudos da época capaz de abastecer a saturacdo urbanistica da cidade.

Segue trechos do memorial descritivo (CAGEPA, 1982):

A etapas de implantacdo preconizadas sdo as seguintes:

12 Etapa - Capacidade: 240 I/s

Serdo instalados dois filtros, com a capacidade nominal de 240 I/s, além
de casa de quimica e armazém de coagulante; essa etapa corresponde a
aproximadamente a vazdo minima do rio Tibiri, sem represa de
regularizacdo. Periodo de alcance: 1983 - 1994,

2% Etapa - Capacidade: 600 I/s

Serdo construidos trés filtros adicionais ficando atendido o consumo
d'agua até a saturacdo urbanistica; serd necessario a construcdo de represa de
regularizacéo.

Com a alteracdo da ETA obras complementares tiveram que ser feitas e
equipamentos redimensionados, a exemplo o conjunto motobomba da captacdo, que
com a mudanca da vazdo e da altura manométrica tiveram que ser substituidos, e as

adutoras que abastecem os reservatorios da zona baixa e zona alta de Santa Rita.
Segue trechos do memorial descritivo (CAGEPA, 1982):

Junto a captacdo d'agua no rio Tibiri existe uma estacdo elevatoria
provida de duas bombas centrifugas (uma de reserva) - com capacidade para
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recalcar 75 I/s até a atual instalacdo de tratamento; a altura de recalque é de
30 m.c.a.; nessa estacdo existente espaco reservado para duas bombas, a
serem brevemente instaladas para abastecimento do Conjunto Habitacional
Tibiri.

Deste modo, para montagem das bombas destinadas a alimentacdo da
nova ETA, e que deverdo recalcar na 12 etapa, 240 I/s a uma altura dindmica
total de 65 m.c.a. houve necessidade de se projetar um edificio anexo ao
existente, de modo que as novas obras sejam executadas sem interferéncia
com a operacéo das instalagdes atualmente disponiveis.

As novas bombas, por serem de capacidade média, deverdo apresentar
caracteristicas construtivas de nivel elevado; deste modo, foram especificadas
bombas horizontalmente bipartidas, succdo dupla, mancais de rolamento e
rotor de bronze.

A poténcia a ser absorvida, na primeira etapa, serd de 289 CV, havendo
necessidade de ser ampliada a atual subestacdo rebaixadora de corrente
elétrica.

A linha de recalque, em tubos de ferro ductil, série K-9, 450 mm de
didmetro tera a extensdo de 815 metros e foi dimensionada para a vazdo da
primeira etapa, isto &, 240 I/s. No Capitulo 2 foi incluido o estudo necessario
a determinacdo do didmetro mais econdmico.

No futuro deverd ser instalada uma segunda linha de recalque com
capacidade de 360 I/s e 500 mm de didmetro.

¢ Adutora ligando a ETA ao reservatorio de distribuicdo da Zona Baixa
de Santa Rita

O nivel d'agua minimo no reservatorio de agua filtrada da ETA do Tibiri
ficara na cota 62,40 e o nivel d'dgua maximo no reservatério de distribui¢do
da parte baixa de Santa Rita estd na cota 40,00. Deste modo existira um
desnivel de 22,40 metros, que permitira o funcionamento por gravidade da
subadutora de agua tratada. O seu didmetro serd de 400 mm e a extensdo,
2.300 metros.

o Adutora ligando a ETA ao reservatdrio elevado da Zona Alta de Santa
Rita

Haver4 uma canalizagdo de recalque partindo do reservatdrio de agua
filtrada, junto & ETA e atingindo o reservatério elevado com 600 m3 de
capacidade existente na parte alta de Santa Rita. Tal canalizacdo terd o
didmetro de 250 mm e a extenséo de 614 metros."

Apds alguns anos o SAA de Santa Rita seguiu em operacdo sem sofrer
alteracdes/modificagdes substanciais, apenas algumas pequenas melhorias e ampliagdes.
A ETA estava funcionando com déficit para potabilizar a agua bruta muito devido a
mudancas nas caracteristicas fisicas, principalmente nos aspectos de cor e turbidez nao
se enquadrando para tipo de tratamento existente. Filtracdo direta de fluxo descendente,
causada principalmente pelo desmatamento e uso do solo para pecuaria e agriculturana
regido da bacia hidrografica do rio Tibiri.

Em Dezembro de 1996 o sétimo projeto do SAA de Santa Rita foi elaborado, como
0 propositoda ampliacdo e/ou melhoria da estacdo de tratamento existente, introduzindo
no sistema de tratamento as unidades de clarificacdo, constando do seguinte:

e Floculador hidréulico de fluxo vertical;

e Decantadores convencionais com escoamento horizontal, 02(duas) unidades.

Segue trecho do memorial descritivo (NETO, 1996):
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Descri¢do Sucinta do Sistema Proposto

...No Projeto do Sistema Produtor do Rio Tibiri, 1982, na pagina 1.10, o
projetista faz a seguinte consideracéo:

" Em face de todas essas consideracdes e das recomendacbes de
autoridades no assunto julgamos correto, no projeto da ETA do Tibiri, adotar
0 método de filtracdo a que nos vimos referindo.

Apesar de tudo, foi reservada carga hidraulica, entre a saida da calha
parshall e a entrada nos filtros suficiente para intercalacdo de uma eventual
futura instalagdo de floculadores e decantadores.

Havendo esta possibilidade de ampliagdo e/ou melhoria da Estacdo de
Tratamento existente sera introduzido no sistema de tratamento as unidades
de clarificacdo constando do seguinte: Floculador Hidraulico de Fluxo

Vertical e Decantadores convencionais com escoamento horizontal."

Atualmente a ETA do SAA de Santa Rita encontrasse operando sem alteracGes
desde a introducdo dos equipamentos de clarificagdo. Completando mais de 34 anos em
operacao.

Em marco de 2006 o oitavo projeto do SAA de Santa Rita foi elaborado, o primeiro
voltado especificamente a regido de expansdo da margem direita do rio Tibiri, onde se
localiza os bairros Tibiri I, Marcos Moura e Eitel Santiago. Estes bairros sdo 0s que
mais apresentaram problemas no abastecimento na ultima década, problemas que
persistem na atualidade. O projeto foi voltado para a rede de distribuicéo.

Segue trechos do memorial descritivo (DALVA, 2006):

O projeto ora apresentado trata do estudo de melhoria na rede de
distribuicdlo da érea de influéncia dos reservatorios dos conjuntos
habitacionais do Tibiri I, Marcos Moura e Eitel Santiago, na cidade de Santa
Rita - PB.

Detectada a necessidade atual de expansdo da rede de distribuicdo,
devido ao surgimento de vérios loteamentos, foi entdo refeito o célculo da
vazdo linear para a nova area do projeto, que é da ordem de 1.074,77 ha, para
atender a uma populacéo para o ano de 2021 em 60.924 habitantes.

Sistema proposto

O sistema de abastecimento proposto sera fazer o tracado de redes
ajustando-se aos projetos urbanisticos dos loteamentos aprovados na area de
influéncia de cada um dos reservatorios ( Tibiri Il - R 55, Marcos Moura - R
56, e Eitel Santiago - R 57), com previsdo de atendimento das areas ainda ndo
loteadas.

A diretriz béasica adotada consiste na subdivisdo das areas loteadas em
subéreas, que serdo atendidas por anéis de distribui¢cdo cujo tracado é o que
melhor se ajusta & rede existente, aos setores comerciais ja definidos e ao
arranjo urbanistico. A area de influéncia de cada anel foi estabelecida de
modo que o didmetro das tubulagdes secundarias ndo ultrapasse 75 mm.

Em Dezembro de 2009 o nono projeto do SAA de Santa Rita foi elaborado, este um
projeto para caracterizagdo do rio Tibiri, principal manancial do sistema que sofre com
mudangas nas caracteristicas fisicas da agua e na vazdo. Foram feitas 17 medicOes de
vazao entre 0s meses de outubro de 2008 a janeiro de 2009, com o intuito de medir a
vazao minima, média, maxima e o calculo da curva de recesséo.

Segue trechos do memorial descritivo (SCIENTEC, 2009):
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... A secdo Transversal foi escolhida em local o mais préximo possivel
da Estacdo elevatoria de Agua Bruta de Santa Rita, a montante desta estac&o.

A secdo de medicdo escolhida se localiza em um trecho reto do rio
Tibiri, ndo se encontrando cursos d'agua afluentes ou efluentes entre esta e a
Estacéo Elevatoria de Agua Bruta - EEAB localizada a jusante.

Foram realizadas 17 campanhas de medicéo de vaz&do entre os meses de
outubro de 2008 e janeiro de 2009. As medi¢fes de velocidade com o
micromolinete foram repetidas em 3 vezes por ponto e calculado a média dos
valores. Os resultados foram integrados espacialmente de forma automatica
com o uso do software MOLIN desenvolvido no Laboratério de Hidraulica
da UFPB. O intervalo de tempo adotado para captacdo do total das rotacdes
por ponto foi de 0,5 minutos.

... Deve ser ressaltado que o rio Tibiri apresenta diversos balneérios,
tendo inclusive uma cerca de arame a montante da secdo de medicdo
cruzando o leito fluvial, distante de aproximadamente 100 metros. A cada
medicdo efetuada era feita uma verificagdo do trecho a montante até a cerca
de arame, com a retirada de entulhos vegetais que eventualmente pudessem
afetar os valores a serem medidos. Deve ser observado também que as
operacGes dos vertedouros dos barramentos a montante sdo de muita
importancia, podendo em dia de freqliéncia grande de banhistas, por
exemplo, interferir no regime do rio a montante e a jusante, até a se¢do de
medicdo e a EEAB.

... Os valores obtidos das medicdes resultaram na vazdo média de 450,5
I/s, valor minimo de 407,6 I/s e valor maximo de 483,2 I/s. A amplitude &,
portanto de 75,6 I/s ou percentualmente em relagdo a média, igual a 16,8%. O
desvio padrdo € de 20,9 I/s e o coeficiente de variacdo é de 0,046 ou 4,6%, o
que indica uma pequena dispersao entre os valores.

Apesar de as medi¢Bes de vazdo terem sido ap6s o término do periodo
chuvoso na regido, e feitas a cada 7 dias, a ocorréncia de valores de pouca
dispersdo permitem a inferéncia de boa parte de uma curva de recesséo no
periodo das medicGes efetuadas.

Com os resultados desse nono projeto conclui-se que além das mudancas nas
caracteristicas fisicas da agua, principalmente em relacéo a cor e turbidez problema este
que levou no ano de 1996 a alteracdo do modelo da ETA, comprovou que a vazdo
também foi comprometida. No ano de 1982 um trabalho semelhantea esse elaborado
pela Geotécnica S.A no periodo do quinto projeto do SAA de Santa Rita concluiu que a
vazdo regularizavel era de 600 I/s valor suficiente para o abastecimento até a saturacao
urbanistica segundo estudos da época. Uma diminuicdo de quase 200 I/s. Valor
préximo dos 240 I/s captados atualmente segundo o centro de controle operacional da
CAGEPA .

Segue trecho do memorial descritivo (FIGUEIREDO, 1982):

Conforme vimos no paragrafo anterior, a vazao regularizavel do Tibiri é
da ordem de 600 I/s (média anual) - 0 que permitira o abastecimento de Santa
Rita até a sua saturagdo urbanistica, restando ainda no leito do rio uma
descarga de cerca del40 I/s - para manutengdo da vida aquatica no trecho
final desse curso d'agua.”

Em dezembro de 2009 o décimo projeto do SAA de Santa Rita foi elaborado, o

segundo voltado a regido da margem direita do rio Tibiri, abrangendo a melhoria na



42

producdo (captacdo), aducéo e reservacdo. Com a entrada em operacéo do oitavo projeto
do SAA de Santa Rita que teve como foco a distribuicdo ficou evidente que o sistema
de producéo precisava de ampliacdo, pois a ma qualidade do servico persistia.

Segue trechos do memorial descritivo (NETO, 2009):

Por ocasido da entrega oficial dessa obra a populacéo, foi evidenciada a
necessidade urgente de ampliar a oferta de agua, e 0 governo prometeu
ampliar a adutora. Nesse sentido, além da necessidade de reforco da linha
adutora também ficou evidente ampliar a capacidade do booster e
reservatorio, para atender a uma populacdo para o0 ano de 2030, estimada em
69.126 habitantes distribuidos em Tibiri Il e adjacéncias.

O projeto evidencia que a 12 etapa do sexto projeto do SAA de Santa Rita de agosto
de 1982 chegou ao limite do alcance do projeto (alcance descrito no projeto era de 1983
- 1994), necessitando que a 22 etapa seja implantada. Os principais pontos da 22 etapa
sdo a implantacdo da segunda adutora de agua bruta, a ampliacdo da capacidade de
producdo da ETA e a represa de regularizacdo. As principais modificacfes proposta
nesse décimo projeto foram a mudanca do conjunto motobomba responsavel pela
aducdo da &gua bruta até a estacdo elevatdria, construcdo de nova adutora de agua
tratada ligando o booster localizado na elevatéria ao lado da captagdo nas margens do
rio Tibiri ao R - 55 no bairro de Tibiri 1, modificacdo da tubulacdo de succdo do
booster, troca do motor elétrico dos booster por um de maior poténcia, construcdo de
um reservatoério apoiado no R - 55 e a construcdo de uma adutora interligando o R - 55
ao R - 57 localizado no Eitel Santiago. O Eitel Santiago tinha até o momento um
abastecimento a parte do SAA de Santa Rita, pois era abastecido por um poco profundo
localizado na area do R - 57.

Segue trechos do memorial descritivo (NETO, 2009):

Sistema Proposto

O sistema de producéo do abastecimento de agua da cidade de Santa Rita
trabalha no momento com a vazdo de 864 m3h (240 I/s), procedendo a
captacdo no rio Tibiri. O bombeamento é ininterrupto, o que nos leva a
confirmar que a 12 etapa de projeto de captacdo para atendimento da ETA de
Santa Rita trabalha em seu limite.

E preciso urgentemente providenciar pelo menos a aquisi¢do de dois
motores de 350 CV, no sentido de possibilitar a operacdo do equipamento
com rotor no didmetro de 400 mm.

Além disso, associar um plano de investimento que disponibilize
recursos para implantar a segunda adutora de agua bruta que sera capaz de
assegurar a vazao de suprimento com satisfacdo dos usuarios do sistema até o
ano de 2030.

Para ampliar a vazdo de agua tratada para Tibiri Il e adjacéncias é
necessario ampliar a vazéo de agua bruta.

Todavia, ndo deve ser esquecida a atividade de fiscalizagcdo de é&guas
cortadas e de implantagdo de hidrometros, acBes capazes de inibir o
consumo, reduzirem o desperdicio e aumentar o faturamento da empresa.



b)

43

Booster do sistema de abastecimento de agua de Tibiri Il

Observamos existir um sub-dimensionamento da canalizagdo que
constitui o barrilete de sucgdo que abastece os conjuntos elevatorios da
estacdo elevatoria, onde temos instalado o booster que atende a adutora de
recalque para o REL de Marcos Moura.

Além disso é recomendado substituir o motor de 75 CV por motor de
100 CV que passa a aduzir 48 I/s.

Ampliacdo do sistema adutor de Tibiri Il e adjacéncias

Paralela a adutora existente que atende o sistema de abastecimento de
agua de Tibiri Il, sera implantada nova adutora visando ampliar a oferta de
agua do atual sistema.

Teremos a implantagdo de tubulagdo em didmetro DN 250 sendo 600
metros em tubulacdo de ferro ddctil Tk7 e 2.160 metros em tubulagio de
PVC 1MPA JE DN 250.

No intuito de evitar possiveis e continuados vazamentos na atual adutora
existente sera necessario a substituicdo de 600 metros de tubulagdo de PVC
por tubulacgéo de ferro ddctil TK 7 JE DN 200 mm.

Para combate aos transientes hidraulicos teremos uma unidade tipo
Tanque de Amortecimento Unidirecional (TAU) para servir simultaneamente
para as duas unidades da linha adutora de DN 200 e DN 250.

Reservatorio apoiado de 3.000 m? do sistema de abastecimento de agua de
Tibiri 1

O reservatdrio elevado existente de 700 m3 na éarea de Tibiri 1l ndo é
suficiente para suprir a demanda e reserva necessaria.

Estamos apresentando a proposta de construir, na area do reservatério
elevado (REL) de 700 m3, um reservatério apoiado com capacidade de 3.000
m3, dividido em duas camaras de 1.500 m3, e cada cAmara subdividida em
duas unidades de 750 m3.

Estagéo elevatoria na area do REL do sistema de abastecimento de Agua de
Tibiri 1l

Esta unidade tera tubulagdes de sucgdo diretamente ligadas a cada
camara do reservatdrio apoiado. A estrutura fisica desta unidade abriga os
conjuntos elevatérios que recalcam para os reservatoérios elevados de 700 m?
(Tibiri 1), e o de 100 m3 (Eitel Santiago), através dos seguintes
equipamentos:

Para o Rel de Tibiri Il, 3 (trés) conjuntos elevatdrios funcionando em
paralelo, sendo um de reserva, podendo ser de fabricacio KSB
MEGANORM 100-160, 3500 rpm, rotor 185 mm, Q = 360 m3/h, Hm = 53,45
m, P =100 CV, ou similar;

Para o REL de Eitel Santiago, 2 (dois) conjunto motor bomba funcionando,
sendo um de reserva, podendo ser de fabricacdo KSB MEGANORM 50-315
rpm, 1.750 rpm, rotor 296 mm, Q = 44,676 m3/h, Hm = 27,798 m, P = 12,5
CV ou similar.

Adutora de agua tratada da EEAT para 0 REL 700 m3 de Tibiri Il

Essa adutora interliga o conjunto elevatério da estacdo elevatéria com o
reservatdrio elevado de 700 m3 de Tibiri I, com tubulacdo de ferro ductil TK
7 JE DN 400, extenséo 40 metros.

Adutora de &gua tratada da EEAT para o REL 100m? do Eitel Santiago

Essa adutora interliga o conjunto elevatdrio da estacao elevatéria com o
reservatdrio elevado de 100 m3 de Eitel Santiago, com tubulacdo de PVC
1MPA JE DN 150, extensdo de 3.520,00 metros.
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Em fevereiro 2011 as maiorias das medidas tomadas no décimo projeto ainda néo
estavam concluidas, encontrava-se em fase de execuc¢do e o sistema apresentado graves
problemas, principalmente na regido da margem direita do rio Tibiri, onde se localiza os
bairros Tibiri 11, Marcos Moura, Eitel Santiago. A regido sofre diariamente com falta de
agua e de pressdo. Operando em regime de rodizio ha alguns meses e mesmo assim 0s
reservatorios elevados (R- 55, R- 56, R- 57) quase ndo conseguem manter niveis
positivos de agua, mesmo em horarios noturnos onde o consumo deveria ser 0 minimo.

Segue trechos do memorial descritivo (BEZERRA, et al., 2011):

...Segundo dados do Centro de Controle Operacional, mesmo com o
rodizio esses reservatorios estdo operando na maior parte do dia com nivel
zero, sO atingindo niveis positivos pela madrugada, o que denota uma
deficiéncia no atendimento.

Por isso a CAGEPA resolveu formar uma comissao com 0 seu corpo técnico com o
proposito de elaborar um relatério de avaliacdo da operacdo das unidades que comp&em
o sistema e influenciam na distribui¢do dessa regiéo.

Segue trechos do memorial descritivo (BEZERRA, et al., 2011):

Introducgéo

Devido & necessidade de levantar solugbes para a melhoria do
abastecimento dos bairros de Tibiri 1I, Marcos Moura, e Eitel Santiago na
cidade de Santa Rita, foi instituida uma comissdo para efetuar tais propostas e
apresenta-las a Diretdria de Operacdo e Manutencdo - DOM para avaliagdo
da viabilidade de aplicacéo destas.

Desta forma serd avaliado, apenas, a operacdo de abastecimento para
estes bairros e qualquer outra em unidades distintas que interfiram nesta
operagéo.

Com os dados do relatério conseguimos ter uma visdo geral do sistema atual, pois
nédo houve alteracOes desde a execugdo das medidas propostas na sua conclusao.
Segue trechos do memorial descritivo (BEZERRA, et al., 2011):
Caracterizagdo do Sistema de Abastecimento de Santa Rita
e Manancial Principal - Rio Tibiri

O sistema é abastecido pelo rio Tibiri. A captagdo é realizada através de
uma tubulacdo com grande protecdo assentada no leito do rio que transfere a
agua bruta para poco de sucgdo da estacao elevatoria.
e  Outros mananciais - Pocos

O sistema ainda conta com 04 pocos.
Tabela 5 - Pogos que abastecem e reforcam o abastecimento do sistema

Conjuntos moto-bomba
Estacéo | Capac. Motor Bomba
Elevat- | deprod | Fabri- Pot. | Rot. Fabri- Vaz | Altura
oria u-¢do cante / cante/M | do Man.
Modelo odelo
Pocol | 11,01/s n/d 15 n/d n/d 5,0 n/d
CcVv I/s
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Poco 2 n/d EBARA 30 n/d n/d 7,0 n/d
/BHS5 cVv I/s
16-13

Poco 3 n/d HAUPT 35 n/d n/d 11,0 n/d
/P63-6 CcVv I/s

Poco4 | 11,51/s | HAUPT 35 n/d n/d 10,0 n/d
/P63-6 CcVv I/s

Fonte: BEZERRA, et al., 2011
n/d: Dados nao disponiveis
Obs: Unidadefora de operagéo por problemas elétricos

Os pogos 1, 2, 3, e 4 estdo localizados respectivamente nas areas dos
reservatorios R 54, R 55, R 56 e R 57.
EEAB - Estagéo Elevatoria de Agua Bruta

A EEAB esta localizada nas margens do Rio Tibiri. A unidade é
composta por 02 conjuntos moto-bomba - CMB's. As caracteristicas dos
conjuntos estdo relacionadas na tabela 6.

Tabela 6 - Conjuntos moto-bomba da EEAB

Estacdo Conjuntos moto-bomba
Eleva- | Nome Motor Bomba
toria Fabri- | Potén | Rot. Fabri- | Vaz. | Altura
cante / -Cia cante/ Mano.
Modelo Modelo

CMB | Siemens/ | 300 | 1.750 | KSB | 260,0 | 69,2
EEAB1 1 1LGA31l | CV rpm RDL I/s mca
5 250 -
400A

CMB | Siemens/ | 300 | 1.750 KSB | 260,0 | 69,2
2 1LGA3l | CV rpm RDL I/s mca
5 250 -
400A

Fonte: BEZERRA, et al., 2011

AAB - Adutora de Agua Bruta

A adutora interliga a EEAB a estacdo de Tratamento d'agua - ETA. Ela é
composta por uma tubulacéo de ferro fundido com DN450 mm e 1.265 m de
comprimento.

ETA - Estacdo de tratamento d'agua

A ETA ¢ do tipo convencional e possui capacidade de produgdo de 250
I/s. Toda a produgdo da ETA é armazenada no R0O. A ETA é composta por
floculador, 02 decantadores e 05 filtros. A capacidade total de filtracéo € de
600 I/s, mas esta limitada & 250 I/s por esta ser taxa maxima de decantagéo.
EEAT1 - Estagdo Elevatoria de Agua Tratada 1

A EEAT1 esté localizada dentro do terreno da ETA. Esta unidade possui
06 CMB's instalados. Os CMB's1 e 2 aduzem &gua tratada para o bairro Alto
das Populares. Os CMB's3 e 4 abastecem o reservatério de lavagem de filtros
na propria ETA o qual também abastece o bairro Alto da Populares. Os
CMB's5 e 6 abastecem o R51 de Santa Rita. Natabela 7 estdo relacionados os
dados disponiveis dos conjuntos instalados nesta elevatoria.
AAT's - Adutoras de Agua Tratada

Existem 06 adutoras de agua tratada. Os dados das adutoras estdo
relacionados na tabela 8.
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Estacdo Conjunto moto-bomba
Elevato- | Nome Motor Bomba
ria
Fabri- | Potén Rot. Fabri- | Vaza | Altura
cante/ cante/ 0 Mano.
Modelo Modelo
CMB | WEG/2 50 1.770 | KSB/R | 801/s 32
1 00L123 | CV DL150- mca
EEAT1 4 340B
CMB | WEG/2 50 1.770 | KSB/R | 801/s 32
2 00L123 | CV DL150- mca
4 340B
CMB | WEG/1 30 1.770 | KSB/R | 701/s 22
3 80M38 | CV DL150- mca
5 250A
CMB | WEG/1 30 1.770 | KSB/R | 701/s 22
4 80M38 | CV DL150- mca
5 250A
CMB | WEG/1 30 1.770 | KSB/R | 55,8 25
5 80M38 Ccv DL150- I/s mca
5 250A
CMB | WEG/1 30 1.770 | KSB/R | 55,8 25
6 80M38 Ccv DL150- I/s mca
5 250A
Fonte: BEZERRA, et al., 2011
Tabela 8 - Adutoras de Agua Tratada
Adutora Trecho Material Diametro Comprimento
Nominal
RO - der. p/ | FoFo DN 450 553 m
EEAT2
AAT -R52 | der. p/ | FoFo DN 450 1.642m
EEAT2 -
R52
AAT - | der. p/ | FoFo DN 400 216 m
EEAT?2 EEAT2 - | PVC DN 250 794 m
EEAT2
AAR - R51 EEAT1 - | FoFo DN 250 614 m
R51
AAT-A. EEAT1 - | PVC DN 150 n/d
Populares Alto das
Populares
AAT -R55 | EEAT2 - | PVC DN 200 2.740 m
Tibiri 1l R55
AAT - R56 | EEAT2 - | FoFo DN 250 2.270 m
M. Moura R56

Fonte: BEZERRA, et al., 2011

n/d: ndo disponivel

As demais adutoras de agua tratada estdo localizadas dentro das unidades
dos reservatorios com comprimento da ordem de 30 m aproximadamente e
interligam os pogos dentro das unidades aos seus respectivos reservatorios.
EEAT2 - Estagdo Elevatoria de Agua Tratada 2
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A estrutura na EEAT2 € integrada a estrutura da EEAB. Esta unidade é
composta de 04 CMB's. Os dados destes conjuntos estdo relacionados na
tabela 9. Sendo que os CMB's1 e 2 abastecem o0 R55 e os CMB's 3 e 4 0 R56.

Reservacdo

O sistema conta com 08 reservatérios. Na tabela 10 estdo relacionados os

dados de todos os reservatorios.
Tabela 9 - Conjuntos moto-bomba da EEAT?2

Esta- | Conjunto moto-bomba
caoEl Motor Bomba
eva- Nome
toria
Fabri- | Potén | Rot. Fabri- Vaz. | Altura
cante/ cante/ Man.
Mode Modelo
-lo
EEA | CMB | Eberl | 100 3.550 | Imbil 511/s | 66
T2 1 e cv rpm INI 65- mca
B250 250
CMB | Eberl | 100 3.550 | Imbil 511/s | 66
2 e Ccv rpm INI 65- mca
B250 250
CMB | WEG | 50 1.770 | Imbil 334 | 36,7
3 200L | CV rpm INI 80- | I/s mca
315
CMB | WEG | 50 1.770 | Imbil 334 | 36,7
4 200L | CV rpm INI 80- | I/s mca
315

Fonte: BEZERRA, et al., 2011

Tabela 10 - Reservatorios

Reservatério Capacidade | Area abastecida

RO (RSE) 1.000 m3 Reservatorio utilizado apenas como
poco de succdo

R51 (REL) 600 m3 Centro, Alto das Populares e Distrito
Industrial

R52 (RAP) 2.000 m? Parte baixa do centro da cidade

R53 - Lav. de | 600 m3 Centro, Alto das populares e Distrito

filtros (REL) Industrial

R54 (REL) 50 m3 Distrito Industrial

R55 (REL) 700 m3 Tibiri Il

R56 (REL) 400 m3 Marcos Moura

R57 (REL) 100 m3 Eitel Santiago

Fonte: BEZERRA, et al., 2011

REL - Reservatorio Elevado

RAP - Reservatorio apoiado

RES - Reservatorio semi-enterrado

Macromedic¢éo

O sistema conta

com

09 macromedidores.

macromedidores € do tipo proporcional.

A maioria dos
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A concluséo desse relatério menciona varias acdes para a melhoria do SAA de Santa

Rita, com focos na Estacdo Elevatdria de Agua Bruta, na adutora de &gua bruta, na

ETA, na adutora de &gua tratada 2, no R - 56 localizado em Marcos Moura e na rede de

distribuicdo. Também menciona recomendacdes gerais para todo o sistema.

Segue trechos do memorial descritivo (BEZERRA, et al., 2011):

=

Conclusdo

Diante desta situagdo temos a relatar as seguintes medidas relacionadas
por unidade operacional a intervir:
EEAB
Adequar a EEAB conforme relatado no Projeto de Ampliacdo do Sistema de
Producdo d'agua de Tibiri 1l e Eitel Santiago - Zona Sul de Santa Rita - PB de
autoria do Engenheiro Civil Jodo Paulo Neto em anexo. Os ensaios de
levantamento de performance dos equipamentos desta elevatdria
confirmaram o dimensionamento da performance dos equipamentos desta
elevatéria confirmaram o dimensionamento no projeto. Deve-se adquirir
imediatamente 02 motores de 350 CV para substituicio dos motores
existentes de 300 CV e os demais acessorios para adequagdo deste
incremento de poténcia para os quadros de comando e transformador. Desta
forma poderemos atingir uma vazao de 292 I/s para o rotor de 400 mm ja
instalado. Assim conseguiremos suprir a vazao demandada pelo crescimento
do sistema por mais 9,5 anos;
Instalar amperimetros digitais nos quadros de comando que servirdo de
controle no ajuste da vazdo produzida para a ETA;
Instalar crivos nas tubulagdes de succdo dos CMB's da elevatoria;
Verificar e limpar a grade da tubulagdo de tomada d'agua na barragem de
nivel do Rio Tibiri, na captacdo. Quando da realizagdo dos ensaios notou-se
que o CMB1 estava cavitando. Com a limpeza desta grade conseguir-se-a
manter o nivel do poco de succdo da elevatéria numa condicdo menos
prejudicial ao equipamento;
Acompanhar e acelerar o processo de licitacdo da recuperacdo da barragem
de nivel em fase de estudos pela ATECEL.
AAB
Instalar ventosas ao longo da adutora de agua bruta. Ndo dispomos do perfil
da adutora para levantarmos a quantidade exata, mas sdo necessarias pelo
menos 03 ventosas.
Instalar macromedidores eletromagnético de 400 mm j& adquirido,
transferido da GRAP, na chegada da ETA, dispensando a aquisicdo de
medidor e canal Parshall solicitado pela Subgeréncia de Tratamento e
Controle de Qualidade - STLI.

A AAB comporta o acréscimo de vazdo proposto com a substituicdo dos
motores CMB's da EEAB.
ETA
Recuperar os dispositivos de manobra das comportas de 03 filtros;
Recuperar a estrutura da cAmara de filtracdo e repor o leito filtrante do filtro
01;
Elaborar projeto de ampliagéo para floculador e decantadores.

Devido a qualidade da agua nesta época do ano, ndo serdo necessarios
maiores intervencdes na ETA para que consiga tratar os 292 I/s. Contudo,
quando a qualidade piorar, a ETA ndo terd condi¢Ges de tratar toda esta
vazdo, sendo necessario a elaboracdo de projeto de ampliagdo para o
floculador e decantadores, pois em relagdo a filtracdo a capacidade maxima
atual é de 350 I/s, podendo atingir 600l/s com a recuperacdo proposta do
filtro O1.
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e EEAT2

1. Verificar as condicGes eletromecanicas do CMB3 que atende o R56-Marcos
Moura. Segundo dados de placa, para o rotor de 320 mm informado, a vazéo
maxima a ser produzida por este conjunto,nas condi¢Bes atuais, seria de
aproximadamente 54 I/s contra os 32 I/s atuais;

2. Instalar o segundo conjunto motor-bomba para Marcos Moura que estad sem
reserva;

3. Instalar macromedidores eletromagnéticos de 200 mm ja adquiridos,
transferidos da GRAP, na chegada das adutoras do Marcos Moura e do Tibiri
.

Né&o ha necessidade de melhorias na aducdo para o R55-Tibiri 1. Ja esta
sendo executada a ampliacdo da EEAT?2 que duplicara a vazao aduzida para
esta unidade. Contudo esta melhoria s6 serd aplicavel com a substituicdo dos
motores dos CMB's da EEAB conforme indicado na medida nimero 1 para a
EEAB, descrita anteriormente.

Com a ampliacdo do R55 proposta no projeto em curso a reserva total
final do projeto serd de 3.700 m? para atender os bairros de Tibiri 1l e Eitel
Santiago.

e R56 - Marcos Moura

1. Elaboracdo de projeto de ampliacdo do R56. Sua reserva atual de 400 m3 n&o
é capaz de atender a demanda minima exigida por norma. A reserva minima
atual deveria ser de 850 m3.

e Rede de Distribuicéo

1. Solicitar a DCM para enviar equipe de vistoria aos bairros em estudo para
conferir o cadastro comercial comparando-se 0 nimero real de unidades
consumidoras existentes e fiscalizar as ligages com anormalidades que
totalizam 35,5% das ligagdes;

2. A GRLI devera enviar equipe técnica para averiguar possiveis vazamentos
que estejam ocorrendo despercebidamente e que podem estar descarregando
em rede de drenagem pluviais.

Com a adocdo destas medidas encontrar-se-& 0 motivo do desequilibrio
no abastecimento o qual revela-se no comportamento dos reservatérios R55 e
R56 que estdo acumulando um nivel irrisério durante o periodo da
madrugada quando o consumo é minimo.

o Recomendagdes gerais para todo o sistema

1. Solicitar a DEX a inclusdo, na obra atual de ampliacdo, de equipamentos para
o controle operacional do sistema (medidores de nivel, vazdo, tempo e
equipamentos para transmissdo de dados e controle dos reservatérios R55,
R56 e R57.

2. Instalagdo de uma valvula borboleta na adutora AAT - EEAT2, logo apés a
derivacdo que atende o boosters de Tibiri Il e Marcos Moura, 0 que
permitirdo funcionamento da EEAT2 quando ocorrer qualquer problema a
jusante deste ponto ( Vazamento, manutengdes no R - 52, etc.);

3. Adquirir bombas submersiveis com vaz8es compativeis com a producdo dos
pocos de Santa Rita, restabelecendo-se a exploracdo méaxima destes;

4. Aquisicdo de materiais elétricos para reativacdo da operagdo do pogo

1(Distrito Industrial) com cloracéo e injecdo direta na rede;

Novo tragado e recuperacao da estrada de acesso a captacdo de Santa Rita;

6. Resolver o problema de comunicacdo com a EEAB (radio e/ou celular) para
um controle adequado do sistema."

o

As medidas descritas nessa conclusdo ndo foram totalmente executadas ou ndo
surtiram o efeito desejado, na EEAB foram adquirido e instalados os motores com 350
CV de poténcia junto com duas novas bombas, mas 0s equipamentos ndo conseguiram

aduzir a vazéo desejada de 300 I/s, um estudo feito para tracar as curvas do sistema e da
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bomba revelaram que foi sub dimensionada a altura manométrica na especificacao da
nova bomba, o sub gerente de controle operacional Emmanuel Costa revelou que um
estudo para a alteracdo do rotor esta sendo feito com o intuito de aduzir a vazdo de 300
I/s e assim garantir a vazdo necessaria para mais alguns anos.

Os amperimetros digitais foram instalados, ndo foram instalados os crivos na
tubulacdo de sucgéo, continua com barreiras nas grades dificultando o reabastecimento
do poco de succdo principalmente plantas aquaticas, a barragem de nivel foi concluida
em 2016 e ja encontrasse em operacao.

Na adutora de 4gua bruta ndo foram feitas nenhuma das medidas até o momento.

Na ETA a primeira e a segunda medidas foram feitas, mas os projetos de ampliagédo
dos floculadores e dos decantadores ainda n&o.

Para a Estacdo Elevatoria de Agua 2 a primeira e a segunda medidas foram
executadas mas nao foram suficientes para aumentar a vazao aduzida. A instalacdo dos
macromedidores da terceira medida néo foi executada.

N4o foi feito projeto para novo reservatorio, nem executado nenhuma alteracéo no R
- 56 localizado em Marcos Moura.

Na rede de distribuicdo encontrasse equipes especializadas fazendo operacGes
diérias a procura de vazamentos e desvios com o intuito de inibir possiveis fraudes e
desperdicios.

Sobre as recomendacdes gerais para todo o sistema, a primeira e a sexta medidas
foram executadas sendo as alteracdes relevantes mais recentes no SAA de Santa Rita,
essas alteracGes foram feitas em Margo de 2015 sendo o décimo segundo projeto do
SAA de Santa Rita, intitulado como a Implantagdo do Projeto de Automacéo no Padrao
Simples - Sistema de Santa Rita (R- 51, R- 52, R-56 ¢ R - 57).

O projeto tem buscado a melhoria na operacéo e eficiéncia na gestdo dos recursos. A
automacdo de equipamentos em sistemas de abastecimento sdo tendéncias mundiais e a
Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba deve incentivar essas medidas em todos os
sistemas gerenciados pela empresa.

Segue trechos do memorial descritivo (ALENCAR, CAVALCANTE, 2015):

Introducgdo

Este documento refere-se a implantacdo de quatro Unidades Terminais
Remotas (UTR) no Padrdo Simples, das unidades operacionais R- 51, R- 55,
R- 56 e R- 57 do sistema de &gua de Santa Rita. O objetivo geral dessa
automacdo no Padrdo Simples é: concentrar as informacgdes de nivel destes
reservatdrios no abrigo do operador na UTR R- 55. Os objetivos especificos
sdo: disseminar a padronizacdo dos sistemas de automacdo da CAGEPA,
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automatizar os po¢os do R- 56 e R- 57; digitalizar a medicdo de nivel dos
reservatérios R- 51, R- 55 (RAP E REL), R- 56 e R- 57; utilizar
equipamentos que possam ser reaproveitados nos sistemas de automacdo
mais avancados; capacitar a equipe do regional para realizar manutencéo e
possiveis expansdes.

Com a finalizacdo desse projeto de automacdo, o sistema de Santa Rita
passa a ter 75% dos reservatorios com medicdo digital de nivel. Restando
apenas 0 R- 52 e o REL da ETA. Este projeto de automacdo permitira a
medicéo de nivel dos reservatdrios e o acionamento, em modo remoto, dos
conjuntos motobombas instalados nos trés pocos.

Sistema de Automacéo

O sistema de automacdo proposto contempla apenas 0s reservatorios
elevados R- 51, R- 55, R- 56 € R- 57. O apoiado do R- 52 e o elevado do R-
53 estdo fora do escopo deste projeto de automacdo porque o R- 53 estd no
terreno da ETA e 0 R- 52 dispde de um registro automaético tipo "RAU" que
evita extravasamento.

Unidade de Transmissdo Remota - R55

Ficou definido que a unidade operacional R- 55 receberd as informagdes
de nivel dos reservatorios R-51, R- 56 e R- 57, em modo remoto e indicara os
niveis do R- 55, tanto do apoiado como do elevado, através de leitura direta
realizada pelo operador. Em relacdo ao acionamento dos conjuntos
motobombas dos pocos, localizados nos terrenos de R- 56 e do R- 57, este
sera feito por légica de controle local, através da parametrizacdo realizada no
controlador e indicador digital - LIC.

A partir das instalacGes fisicas do R- 55, o operador pode monitorar o
nivel instantdneo dos cinco reservatérios simultaneamente e informé-los ao
Centro de Controle Operacional (C.C.O) durante a chamadas horérias de
varreduras de nivel dos reservatérios do sistema integrado de Jodo Pessoa.

Caso haja interesse em coletar dados das variagdes dos niveis dos
reservatdrios, para a realizacdo de analise da curva caracteristica de cada
reservatorios, o sistema em questdo (Padrdo Simples) permite que seja
acoplado um registrador (datalogeer) em cada um desses reservatdrios para
registro desses dados.

Unidade Terminal Remota - R- 51, R- 56 e R- 57

As unidades operacionais: R- 51, localizada no bairro Alto das
Populares, R- 56, no Bairro Marcos Moura e R- 57 no Eitel Santiago séo
reservatorios elevados, sendo que o R- 56 e R- 57 contam, cada um, com um
pogo instalado em seu proprio terreno. Desta forma, a modelagemproposta
requereu a implantacdo de quadros de automacdo dotados de entradas
analdgicas para a transmissdo remota dos niveis de agua e de um controlador
digital para controle local dos pocos.

A UTR R- 51 esta a uma distancia, em linha reta, de aproximadamente
1,9 km do R- 55. A medi¢do do nivel do reservatorio é registrada e os valores
sdo transmitidos por telecomando para o R- 55.

Consideracdes finais

O sistema de Abastecimento de dgua de Santa Rita esta automatizado e
em operagdo desde 20/03/15, com uma vantagem adicional, os técnicos
responsdveis pela operacdo e manutencdo dos sistema possuem as
informacdes necessarias para operar, diagnosticar e corrigir eventuais falhas.

Com um investimento de quase treze mil reais, foi possivel
disponibilizar novos recursos de tecnologia, que visam tornar o sistema mais
eficiente, confidvel e menos onerosa do ponto de vista operacional, sendo
entdo possivel 0 monitoramento pelo R55 do nivel dos reservatérios apoiado
e elevado da propria unidade, bem como do R51, R56 e R57.



52

Analisando a informacdo repassada pelo Sub Gerente do controle operacional
Emannuel Costa onde o mesmo informou que existe um estudo em andamento para a
mudanca do rotor da bomba da EEAB e assim conseguir aduzir 300 I/s de agua bruta
para a ETA de Santa Rita somando a agua produzida pelos trés pogos artesianos
localizados nos reservatorios R-55 , R- 56 e R- 57, considerando as perdas no
tratamento e desconsiderando a vazdo fornecida pela ETA de Marés a capacidade de
producdo do SAA de Santa Rita seria de:

Q =300,00x 0,95+ 7,0+ 11,0 + 10,0 = 313,0 I/s.

Comparando essa vazdo com um estudo populacional e de consumo elaborado no
Relatério: Avaliacdo da operacdo de abastecimento dos bairros Tibiri Il, Marcos Moura
e Eitel Santiago na cidade de Santa Rita, 2011.

Tabela 11 - Evolugédo dapopulagéo e consumo de Santa Rita (Adaptada) do 11° projeto

Ano Populacdo (hab.) Vazao (I/s)
Total Abastecida Q
2007 105.720 105.720 183,54
2008 107.686 107.686 186,96
2009 109.689 109.689 190,43
2010 111.730 111.730 193,97
2011 113.808 113.808 197,58
2012 115.925 115.925 201,26
2013 118.081 118.081 205,00
2014 120.277 120.277 208,81
2015 122.514 122.514 212,70
2016 124,793 124,793 216,65
2017 127.114 127.114 220,68
2018 129.478 129.478 224,79
2019 131.887 131.887 228,97
2020 134.340 134.340 233,23
2021 136.839 136.839 237,57
2022 139.384 139.384 241,99
2023 141.976 141.976 246,49
2024 144,617 144,617 251,07
2025 147.307 147.307 255,74
2026 150.047 150.047 260,50
2027 152.838 152.838 265,34
2028 155.681 155.681 270,28
2029 158.576 158.576 275,31
2030 161.526 161.526 280,43

Fonte: BEZERRA, et al., 2011

Temos que a vazdo € superior a necessaria ao ano de 2030 com uma margem de

seguranca, ou seja, se as medidas de mudanca do rotor da bomba da EEAA, ampliagéo
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dos floculadores e decantadores da ETA forem executadas a CAGEPA conseguira

suprir a demanda até pelo menos até o ano de 2030 tempo suficiente para a implantacéo

por completa da segunda etapa do sexto projeto do SAA de Santa Rita. A vazéo de 300

I/s € compativel com manancial do rio Tibiri, pois como ja& mencionando pelo nono

projeto a vazdo minima do rio sdo 407,6 l/s tendo uma margem para garantir a

continuidade da vida aquética a jusante da captacéo.

Figura 19 - Diagrama do Sistema de Abastecimento de Agua de Santa Rita Manancial do rio
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6. CONSIDERACOES FINAIS

6.1. CONCLUSOES

Com as informagdes expostas nesse trabalho concluisse que o SAA de Santa Rita
encontrasse defasado e com tempo do alcance da maioria dos projetos ultrapassados,
além de que os principais equipamentos e unidades sdo da década de 70 e 80, sofrendo
algumas pequenas melhorias e/ou amplia¢fes. A mé qualidade do servico prestado ndo
se justifica, pois a cidade possui caracteristicas propicias para um SAA, com manancial
relativamente proximo aos pontos de distribuicdo, com qualidade, vazdo e relevo

adequado.

Existem pontos positivos como a implantacdo do sistema simples de automacao,
construcdo da nova adutora de agua tratada interligando o booster ao R- 55, a
construcdo do reservatorio RAP no R-55 e a barragem de nivel. Mas a maioria da rede
de distribuicdo e das adutoras sdo antigas e de matérias que ndo sdo utilizados
atualmente como tubos de cimento amianto, ocasionando um elevados numero de
vazamentos, e interrupgdes no fornecimento, contribuindo para uma elevada taxa de

perdas de agua.

A falta de gestdo e planejamento da CAGEPA impde a populacdo sofrer os reflexos
da baixa qualidade do SAA de Santa Rita, sabendo que o fornecimento de agua potavel
apresenta significativa importancia para o desenvolvimento socioecondémico da cidade,

influenciando diretamente na qualidade de vida da populacéo abastecida.

O estudo do SAA de Santa Rita me proporcionou uma visdo mais detalhada do
assunto, possibilitando o contato com situacfes e decisdes vividas pelos projetistas.
Analisar o modelo dos dimensionamentos dos conjuntos motobombas, redes de
distribuicdo, adutoras, estacdes de tratamento e reservatorios de décadas passadas com

0s atuais.

6.2. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir do estudo realizado sugerem-se 0s seguintes temas para estudos futuros que

venham a contribuir para um maior esclarecimento sobre o SAA de Santa Rita:
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» Analisar a possibilidade de outros mananciais servirem como principal
fornecedor do sistema haja vista que o municipio de Santa Rita possui
outros rios e riachos cortando seu territorio geografico;

> Analisar a possibilidade do sistema Integrado da Grande Jodo Pessoa

participar com um volume maior de agua.
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