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OUTORGA DE CAPTAGOES SUPERFICIAIS
ESTUDOS TECNICOS PRELIMINARES E PROJETOS DE ENGENHARIA

1. OBJETIVO

Este documento tem como objetivo definir os elementos que devem ser
apresentados para solicitagdo de Outorga Prévia, de Direito ou Uso Independente
de Outorga para novas captagdes superficiais ou ampliacbes de captacdes ja
existentes.

Deverao ser providenciados os elementos para solicitagcdo de Outorga ao
Instituto Agua e Terra (IAT) para rios de dominio estadual, ou para a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) no caso de uso de rios de dominio da uni&o (rios de
divisas de estados ou pais, ou rios dentro de Parques Nacionais).

De acordo com o Decreto Estadual n® 9957/2014, estdo sujeitos a outorga
as derivagdes ou captacdo de parcela de agua existente em um corpo hidrico,
para consumo final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo
produtivo.

De acordo com a Resolugdo SEMA n° 039/2004, considera-se como uso
insignificante, captagbes individuais até 1,8 m%h. Caso a vazdo captada se
enquadre neste critério, devera ser solicitado o cadastro de uso independente de
outorga. Caso contrario, deverao ser solicitadas as Outorgas Prévias e de Direito
de Uso de Recursos Hidricos ao IAT.

Quando se trata de captagdes em rios de dominio federal, deverdo ser
seguidas a Resolugdo ANA n° 1.938/2017 e as orientagbes do Manual de
Procedimentos Técnicos e Administrativos de Outorga Preventiva ou de Direito de
Uso de Recursos Hidricos da ANA vigente.
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Caso seja projetada uma barragem de nivel ou de regularizagao de vazao,
deveréao ser elaborados adicionalmente os elementos para solicitagdo de outorga
ou uso independente de outorga especificos do barramento, conforme as
Diretrizes para Elaboracdo de Outorga de Intervengbes e Obras (MPS - Mddulo
12.4).

A Sanepar é responsavel pela efetivagdo da solicitacdo de Outorga no
SIGARH - Sistema de Informagéo para Gestdo Ambiental junto ao IAT, ou pelo
cadastro on line no site REGLA para protocolo junto a ANA.

S&o descritos a seguir os elementos que devem constar do Relatério para
solicitacdo de Outorga Prévia, Outorga de Direito ou Uso Independente de
Outorga.

2. SOLICITAGAO DE OUTORGA PREVIA, DE DIREITO OU USO
INDEPENDENTE DE OUTORGA PARA CAPTAGOES SUPERFICIAIS

A solicitagdo de Outorga Prévia deve ser elaborada para novas captagoes
superficiais ou ampliacdo da vazdo a ser captada em mananciais existentes,
quando a futura capacidade de tratamento da ETA estiver acima de 30 L/s. Caso
a capacidade da ETA seja inferior a 30 L/s, deve ser solicitada diretamente a
Outorga de Direito de Uso.

Em qualquer dos casos, deve ser elaborado o relatério, com o seguinte
conteudo:

a) Estudo Preliminar de Concepcéo e de Viabilidade:

e Demandas de abastecimento em horizontes definidos de tempo,
devidamente justificados - estimativa do n° de habitantes a serem
atendidos e a projeg&o populacional; analise de perdas em porcentagem
e das vazdes atuais e futuras do SAA;

e Delimitagdo georreferenciada e estudo hidrolégico da bacia hidrografica,
elaborado conforme as Diretrizes para Elaboracdo de Estudos de
Disponibilidade Hidrica de Mananciais Superficiais para Projetos de SAA
(MPS — Médulo 12.2);

¢ Indicacdo da alternativa de maior consisténcia nos planos fisico, social,
financeiro e ambiental de forma a embasar o empreendimento;

b) Descricdo das principais caracteristicas fisicas e operacionais das
unidades mais relevantes, na forma de diagrama de blocos simplificado do
sistema de captagdo de agua superficial,
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c) Copia da ART do responsavel técnico pelo ETP ou PBE.

d) Anuéncia da Prefeitura Municipal, quanto a uso e ocupagao do solo, da
captagao em questao.

O relatdrio do Estudo Preliminar de Concepcgao e de Viabilidade deve ser
analisado e aprovado pela Geréncia de Gestao Ambiental da Sanepar.

3. APROVACAO

Em qualquer época, até a aprovacgédo geral do Projeto de Engenharia, a
Sanepar podera solicitar a empresa de engenharia contratada, complementacgdes,
esclarecimentos e/ou reformulagées do mesmo, sem acarretar 6nus adicional a
Sanepar.

A aprovacao do relatério esta condicionada ao acompanhamento e
emissao de Parecer Técnico final da GGAM (Geréncia de Gestado Ambiental).

4. RESUMO

Compilagdo dos dados de solicitagcdo de Outorga que sera a base do
preenchimento, junto a plataforma online do IAT, contendo seguintes dados:

- Nome do Manancial a ser utilizado

- Coordenadas em UTM — DATUM SIRGAS 2000 (Fuso 22)
- Vazao (m3/h) desejado de solicitagdo de Outorga

- Horas de Bombeamento (h/dia) desejado de solicitagdo de Outorga
- Data prevista de inicio e conclusdo da obra

- Data prevista de operacionalizacdo do manancial

- Populacéo atual a ser atendida (estimada)

- Populacéo de projeto a ser atendida (estimada)

- Horizonte de projeto

- Consumo estimado (L.hab/dia)

- Perdas (%)

- Numero de ligagdes residenciais estimada atual

- Numero de ligagbes comerciais estimada atual

- Numero de ligagdes industriais estimada atual

- Quantidade de bombas a ser instalada

- Poténcia (Cv) e Altura manomeétrica (mca) de cada bomba
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5. ANEXOS

Anexo a este documento € apresentado um modelo de Relatério a ser
seguido para apresentagao do Estudo de Concepgao e Viabilidade, tendo como
exemplo a ampliagdo do SAA Lapa.

5.1. ESTUDO PRELIMINAR DE CONCEPGAO E VIABILIDADE
5.1.1. SAA LAPA

O Relatério para Solicitagdo de Outorga Prévia, desenvolvido neste Estudo traz a identificagéo,
localizagdo e acessos, caracteristicas da regido, estudo populacional, estudos de demandas,
unidades operacionais do sistema existente, sistema de produgao proposto e disponibilidade
hidrica a fim de estabelecer a integracdo desse sistema, sob os pontos de vista técnico e
ambiental, considerados a legislagao vigente e os padrées da SANEPAR.

As informacgdes compiladas nesse relatério foram extraidas de diferentes documentos, além de
inspecdes aos locais das unidades constituintes do sistema, bem como consultas com os técnicos
da SANEPAR.

Considerando a capacidade de produgdo atual do sistema de abastecimento de agua da Lapa,
observa-se que esta ndo supre a demanda de fim de plano (2040), apresentando déficit
atualmente (2017). Além disso, as captagdes existentes nos rios Peripau, Stinglin e Calixto ndo
possuem disponibilidade hidrica para aumento de produgao e atendimento da demanda de fim de
plano.

Diante dessas evidéncias surge a necessidade de se buscar um novo manancial, cujos estudos
indicaram o rio da Varzea como melhor alternativa.

O processo de estudos de viabilidade de aproveitamento das aguas do rio da Varzea, iniciado
neste ETP, requer a solicitagcdo da outorga de uso.

Este relatdrio inicia os procedimentos visando o atendimento a legislagdo ambiental para usufruto
das aguas do rio da Vérzea.

5.1.2. DESCRIGAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
EXISTENTE

O sistema de abastecimento de agua da Lapa é operado pela Companhia de Saneamento do
Parana — SANEPAR, segundo a qual existem 9.064 ligacdes e 10.155 economias domiciliares de
agua na Sede, dados correspondentes a junho de 2.017 (SIS/SANEPAR). O indice de
atendimento para o ano de 2.016 foi de 100% (QCPD/SANEPAR).

As informacdes obtidas através da visita “in loco” do sistema de abastecimento de agua foram
fornecidas pelos técnicos Antdnio Carlos e Mario Riceto.

Segundo informagdes da operagdo do Sistema de Agua da Lapa foi implantada recentemente um
Projeto de Engenharia com atualizagbes no Pogo 02 e Pogo 03 com interligacdo ao sistema
distribuidor e implantagdo de um Reservatério Apoiado 1.000 m?, porém, esta implantagdo ocorreu
num colapso na operagao, faltando agua em diversos setores de abastecimento da cidade. Para
tornar novamente o sistema distribuidor eficiente a operagéo alterou a adugdo dos pogos com
implantagédo de registros e conexdes, conseguindo alimentar toda rede de distribuicdo da Lapa.
Este fato ocasionou dificuldades na operagéo, pois o liga e desliga das bombas dos pogos sao por
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sensores de nivel, instalados no novo RAP de 1.000 m3 assim a operagao deve trabalhar
manualmente o sistema e existindo problemas no extravasamento de agua no novo RAP de 1.000
m3, prejudicando o controle de perdas do sistema no ultimo ano na cidade da Lapa.

5.1.2.1. MANANCIAL SUPERFICIAL

O Sistema Produtor do SAA da Lapa conta com dois mananciais de agua superficial. As
coordenadas geograficas de cada unidade, retiradas junto ao IAT, estdo expostas no quadro a
seguir, juntamente com a portaria correspondente, validade da outorga, condi¢gdo da outorga e
valor outorgavel.

Quadro 1. Coordenadas Mananciais Superficiais

COORDENADAS UTM
UNIDADE PORTARIA | VALIDADE | CONDIGAO °UT?,EGA R,EG'ME
LATITUDE | LONGITUDE (m*h) (horas)
RIO 7146656.19 0152/93- EM
PERIPAU g 629100.56 m E DIFL 25/08/2013 | ReNOVAGAD 50 16
RIO 7146506.27 0157/93- EM
STINGLIN s 628800.30 m E DIFL 31/08/2013 | pENOVAGAD 110 16

Fonte: Instituto Aguas do Parana

CSP01 - Captacéo superficial, originalmente de dois rios, Stinglin e Peripau, através de duas
pequenas barragens de nivel que direcionam a agua para apenas um pog¢o de sucg¢ao. As duas
barragens apresentam problemas de assoreamento e crescimento de algas em épocas de
estiagem. Atualmente somente a captacdo do Rio Stinglin é utilizada. O local possui area
protegida, com vigilancia, porém a casa de bomba necessita de reparos. O acesso se da por uma
estrada de terra e distante a aproximadamente 2.300 metros da area da ETA. A analise da agua
bruta é feita diariamente no laboratério da Sanepar, localizado na area da ETA. De acordo com o
Relatério de Ensaio Fisico-Quimica, realizado no més de agosto de 2017, a concentragdo de
sélidos totais dissolvidos na amostra do manancial foi de 72 mg/L (valor de referéncia 500 mg/L).
No geral, todos os parametros analisados do Ensaio Fisico-Quimico e Ensaio de Cromatografia
estdo dentro dos padrdoes da Resolugcdo CONAMA 357 e Portaria-635. Segundo informagdes da
visita “in loco”, a CSP01 opera com vazao média de 79 m3/h.

As bacias dos rios Peripau e Stinglin tém caracteristicas predominantemente de meio rural,
portanto os principais impactos aos quais estdo sujeitos ndo é o langamento clandestino de
esgotos, e sim o assoreamento do solo, falta de mata ciliar e contaminagdo por agrotoxicos e
fertilizantes.

Portanto, medidas para protecdo dos recursos hidricos nessas localidades devem ser
direcionadas para o relacionamento com os produtores rurais, para que respeitem as faixas de
dominio da mata ciliar e utilizem técnicas preservacionistas no plantio, colheita e manuseio do
solo.

5.1.2.2. MANANCIAL SUBTERRANEO

O Sistema Produtor do SAA da Lapa conta com quatro mananciais de agua subterrdneo. As
coordenadas geograficas de cada unidade, retiradas junto ao IAT, estdo expostas no quadro a
seguir, juntamente com a portaria correspondente, validade da outorga, condi¢gdo da outorga e
valor outorgavel.

Quadro 2. Coordenas Mananciais Subterraneos

COORDENADAS UTM
UNIDADE PORTARIA | VALIDADE | CONDIGAO |OUTQRGA | REGIME
LATITUDE | LONGITUDE (m*/h) (horas)
PO1B 7151231.94 49/2004- EM
(SIA 1209) i 628087.01 m E ORH 1700212014 | penovAcAO 50 20
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P02 7153858.41 0081/2003- EM
AT 389847 | 62772616 mE | 0081120 1900212013 | peNGVAGAD 55 20
o : ‘:‘:'33) 715?;‘%4'61 627734.05mE | 456/2015 | 02/07/2025 | VIGENTE 90 20

P05 7146406.59 EM
(SIA 5001) ms | 629024.92mE - - SOLICITACAO 40 20

Fonte: Instituto Aguas do Parana

P01B (SIA 1209) — Poco 01, pertence ao Aquifero ltararé. Localizado na area da Estagdo de
Tratamento de Esgoto, as margens da rodovia PR-476 (Rodovia do Xisto). Segundo o Boletim de
Avaliacao das Condigcbes de Exploragao, o poco tem capacidade de operar com vazao de 22 m?h
e regime de operacao de 20 h/dia. Possui Nivel Dindmico de 142 metros, cota terreno de 886
metros e crivo instalado em 150 metros de profundidade. Na visita técnica realizada no dia
01/08/2017 o pogo operava com vazao de 13 m?h. Segundo informagdes da visita “in loco”, apés
a operacionalizagao dos pog¢os 02 e 03, este pogo teve queda de produgéo. Possui conjunto moto-
bomba submersa Ledo, modelo S80-9, P = 80 CV e bomba reserva em almoxarifado. O barrilete
do recalque, dotado de ventosas, valvula de descarga, valvula de alivio, registro de manobra e
macromedi¢ao do tipo eletromagnética DN 150 se encontra em bom estado de conservagao.

P02 (SIA 1161) — Pogo 02, pertence ao Aquifero Rio Bonito. Localizado em area rural, distante
aproximadamente a 2.800 metros da rodovia PR-476, com area protegida, porém sem vigilancia,
ocasionando eventuais furtos aos equipamentos. O acesso se da por uma faixa de servidao nao
pavimentada. Segundo o Boletim de Avaliacdo das Condigbes de Exploragdo, o pogo tem
capacidade de operar com sua vazdo de outorga. Possui Nivel Dindmico de 52 metros, cota
terreno de 880 metros e crivo instalado em 66 metros de profundidade. Na visita técnica realizada
no dia 01/08/2017 o pogo operava com vazao de 53 m?*h. De acordo com projeto realizado em
2011 pela empresa Sanetec, possui conjunto moto-bomba submersa Ledo, modelo S45-11, P =
37,5 CV. O barrilete do recalque, dotado de ventosas, valvula de descarga, registro de manobra,
valvula antecipadora de onda e macromedigao do tipo eletromagnética DN 100 se encontra em
bom estado de conservagéao

P03 (SIA 1133) — Pogo 03, pertence ao Aquifero Rio Bonito. Localizado em area rural, distante a
aproximadamente 1.500 metros do pogo 02, com area protegida, porém sem vigilancia,
ocasionando eventuais furtos aos equipamentos. O acesso se da uma faixa de servidao nao
pavimentada. Segundo o Boletim de Avaliacdo das Condigbes de Exploragdo, o pogo tem
capacidade de operar com sua vazdo de outorga. Possui Nivel Dindmico de 60 metros, cota
terreno de 877 metros e crivo instalado em 78 metros de profundidade. Na visita técnica realizada
no dia 01/08/2017 o pogo operava com vazao de 92 m?*h. De acordo com projeto realizado em
2011 pela empresa Sanetec, possui conjunto moto-bomba submersa Ledo, modelo S80-7, P = 65
CV. O barrilete do recalque, dotado de ventosas, valvula de descarga, registro de manobra,
valvula antecipadora de onda e macromedigao do tipo eletromagnética DN 150 se encontra em
bom estado de conservacéo.

P05 (SIA 5001) — Pogo 05, pertencente ao Aquifero Itararé. Localizado junto a captagéo superficial
existente, possui area protegida, com vigildncia. O acesso se da por uma estrada de terra e
distante a aproximadamente 2.300 metros da area da ETA. Segundo o Boletim de Avaliacdo das
Condicdes de Exploragéo, o poco tem capacidade de operar com sua vazado de outorga. Possui
Nivel Dindmico de 100 metros, cota terreno de 789 metros e crivo instalado em 102 metros de
profundidade. Na visita técnica realizada no dia 01/08/2017 o pogo operava com vazéo de 34 m3h.
Este manancial apresenta excesso de manganés e ferro, sendo necessaria a filtragem da agua
com aplicacdo de orto-polifosfato, realizado nos filtros da ETA e camara de contato.

5.1.2.3. CAPTAGAO

EEBO01 — Possui dois conjuntos motobomba instalados, sendo um de reserva, modelo KSB WK
80/2, 3.530 rpm, Q = 72 m?h, Hm = 158 mca e P = 75 CV, estado de conservagédo razoavel,
porém a casa de bombas necessita de reparos. A sucgao se da em um pequeno reservatério de
sucgado com volume aproximado de 25 m® , N.A. Max= 830,69, que recebe as contribuicbes dos
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mananciais. Piso das bombas 829,91 metros. Segundo informagbes da visita “in loco”, a EEBO1
opera com vazao média de 79 m?h. Esta captagao opera como complementacao da produgao dos
pocos, podendo haver variagdes de sua produgao diaria.

5.1.2.4. ADUCAO

AABO01 - Opera o recalque da CSP01 a ETA. Opera em linha virgem, adutora antiga em F°F° DN
200 com junta de chumbo, que periodicamente necessita de reparos.

AABO02 - Opera o recalque da CSB05 a ETA. Opera em linha virgem, adutora antiga em F°F° DN
150 com junta de chumbo, que periodicamente necessita de reparos.

AABO03 — Opera o recalque da CSBO01 aos reservatorios enterrados, RENO1 — 750 m*, REN02 —
300 m® e RENO3 — 200 m?, localizados na area da ETA. Segundo Croqui do Sistema Existente a
linha opera em distribuigdo em marcha, porém, em visita in loco o recalque opera em linha virgem
juntamente com a contribuicdo do Pogo CSB02 que segue para a area da ETA em linha PVC
DEFOFO DN 200 com aproximadamente 3.400 metros, conforme cadastro da rede.

AABO04 - Opera o recalque da CSB02. Em projeto recente de ampliagdo do SAA foi previsto a
implantagdo de um RAP de 1.000 m® que receberia as contribuicdes deste pogo, juntamente com
as contribuicées da CSB03. De acordo com operadores do sistema, tal fato levou o sistema de
distribuicdo ao colapso, gerando falta de agua na parte central da sede urbana. Foi realizado
entdo uma mudanga para que as contribuicbes da CSB02 fossem direcionadas a area da ETA e
dos reservatoérios. De acordo com projeto realizado em 2011 pela empresa Sanetec, o recalque do
poco 02 opera em linha virgem, 1° trecho 216 metros em PVC DEFOFO DN 200, 2° trecho
2.703,24 metros em PVC DEFOFO DN 150, 3° trecho 1.048,30 metros em PEAD PN 10 DE 160. A
adutora é provida de 04 descargas e 04 ventosas. Com a mudanga descrita pelos operadores, ao
final do 2° trecho, a contribuicdo do pogo 02 segue para a area da ETA em linha PVC DEFOFO
DN 200 com aproximadamente 3.400 metros, conforme cadastro da rede.

AABO05 - Opera o recalque da CSB03 ao RAPO3 — 1.000 m3. De acordo com projeto realizado em
2011 pela empresa Sanetec, o recalque do poc¢o 03 opera em linha virgem, 1° trecho 2.115,67
metros em PVC DEFOFO DN 200, 2° trecho 2.701,96 metros em PVC DEFOFO DN 200, 3° trecho
1.048,30 metros em PEAD PN 10 DE 225. A adutora é provida de 09 descargas e 09 ventosas.

5.1.2.5. TRATAMENTO

ETA - Estacdo de Tratamento de Agua, localizado na area urbana da Lapa, junto ao escritério,
almoxarifado, laboratério, reservatorios enterrados, reservatério elevado e estagdes elevatorias de
agua tratada. A ETA consiste em dois médulos, cada um com um floculador mecanico, quatro
decantadores e quatro filtros compostos de areia e carvao. A ETA conta com um laboratério fisico-
quimico completo e bacteriolégico, com tomada de agua em todos os estagios de tratamento e
casa de quimica. Os produtos quimicos utilizados sao: policloreto de aluminio (PAC), hipoclorito
de calcio, fluossilicato de sdédio e orto-polifosfato, sendo um tanque para cada produto, sem
reserva. A dosagem de preparo das solugdes quimicas é alterada diariamente conforme a adugéo
recalcada (CSB05 + CSPO01). O laboratério é equipado com sala para armazenamento dos
produtos quimicos dentro dos padrdes estabelecidos pela SANEPAR. A ETA possui uma pequena
camara de contato onde sao aplicados os produtos quimicos, com excegao do PAC. De acordo
com visita feita ao sistema a ETA opera atualmente com vazéo de 79 m*h. Os decantadores e os
floculadores sofrem lavagem a cada 6 meses, enquanto os filtros sofrem retrolavagem em
periodos entre 48 e 60 horas. A agua de lavagem dos filtros e decantadores sao direcionadas para
a galeria pluvial e direcionadas para o Rio Peripau, a jusante da captagao. Ndo existe um sistema
de tratamento do lodo, tanto quanto estagcdo de reaproveitamento da agua de lavagem, nao
atendendo a legislagao vigente.
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CQO01 - Casa de quimica localizada junto a ETA, responsavel pelo tratamento das contribui¢cées
dos pogos CSB02 e CSBO05.

» CSBO02 - O tratamento para este manancial consiste na aplicagdo de hipoclorito de calcio
e fluossilicato de sdédio, aplicados na chegada da adutora na area da ETA e dos
reservatorios enterrados.

» CSBO05 - O tratamento para este manancial consiste na aplicagdo de hipoclorito de calcio
e fluossilicato de sdédio, aplicados na chegada da adutora nos Filtros da ETA e orto-
polifosfato aplicado na cAmara de contato para retirada do excesso de ferro e manganés.

CQO02 - Casa de quimica localizada junto ao RAP03 — 1.000 m?, responsavel pelo tratamento das
contribuigdes do pogo CSBO03.

» CSBO03 - O tratamento para este manancial consiste na aplicagdo de hipoclorito de calcio
e fluossilicato de sd6dio, aplicados na chegada do reservatério RAPO3.

» CSB01 - O tratamento para este manancial consiste na aplicagdo de acido
tricloroisocianurico (pastilhas) e fluossilicato de sédio no barrilete do recalque. Nao existe
reservatorio para aplicagdo dos produtos quimicos e obtengdo de tempo minimo de
contato. Ndo atende a norma.

A analise da agua é feita diariamente no laboratério existente. De acordo com analise da agua
bruta realizada no més de Agosto de 2017 foram encontrados os seguintes valores médios:

Temperatura da agua: 17,01 °C
pH: 6,81

Cor: 143,30

Turbidez: 40,69

Alcalinidade: 19,71

Os seguintes parametros foram avaliados no processo de tratamento na ETA:

pH (coagulada): 6,68

Turbidez (decantada): 1,06

Turbidez (filtrada): 0,34

pH (produzida): 7,19 — Valor Maximo Permitido: 6,0 — 9,5.
Cor (produzida): 2,50 — Valor Maximo Permitido: 15 UH.
Turbidez (produzida): 0,40 — Valor Maximo Permitido: 5 UT.
Fldor (produzida): 0,80

Cloro (produzida): 1,63 — Valor Maximo Permitido: 2,0 mg/L

Todos os parametros se encontram aprovados perante parametros de potabilidade portaria 518/04
MS.

5.1.3. ESTIMATIVA DA POPULAGAO

O estudo populacional é de fundamental importancia para o desenvolvimento de projetos na area
de saneamento basico, ja que a partir destes dados serao dimensionados e detalhadas as unidade
constituintes dos sistemas.

Para o estudo populacional do municipio foram obtidos dados nas seguintes fontes: Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, Companhia Paranaense de Energia — COPEL,
Companhia de Saneamento do Parana — SANEPAR e Instituto Paranaense de Desenvolvimento
Econdmico e Social — IPARDES. Afim de uma melhor compreensao do crescimento populacional,
foram realizadas projecdes a partir de dados do IBGE através de métodos de crescimento Linear,
Exponencial, Logaritmico e Potencial.
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e IBGE

Com o objetivo de estimar o crescimento populacional da Lapa nos préximos 20 anos, foram
utilizados as informagdes censitarias do IBGE, referentes aos dados populacionais da area
urbana, rural e total do municipio nos anos de 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010. Observa-se que a
populagdo rural no municipio ndo sofreu grandes alteragbes e que o crescimento geral se deve
principalmente a populagao urbana.

Os dados populacionais entre o periodo citado estdo apresentados no grafico a seguir.

Grafico 1. Crescimento populacional com dados do IBGE
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Em relagdo as taxas de crescimento, observa-se que mesmo a populagdo urbana apresentar
crescimento, as taxas sofreram redugao no periodo citado. Os dados séo apresentados no grafico
a sequir.

Grafico 2. Taxas de crescimento populacional com dados do IBGE
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Pelo dados do IBGE pode-se verificar um crescimento médio anual, na populagdo urbana, nos
ultimos 10 anos de 1,34% a.a..

Para uma melhor compreensdo da regido em estudo, foram coletados dados populacionais
referentes as cidades vizinhas a Lapa. Entre os municipios limitrofes, Lapa apresenta a maior
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populacdo. Os dados populacionais e taxas de crescimento urbano sido demonstrados nos
graficos a seguir.
Gréafico 3. Populagao urbana municipios limitrofes
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—e— BALSA NOVA 635 209 1747 2384 2984
—e— CONTENDA 1047 3250 4566 6121 8968
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e COPEL

Foram verificados dados do numero de ligagdes urbanas da COPEL para o municipio. A
estimativa da populacdo foi determinada a partir da taxa de ocupagédo do IBGE (2010) de 3,18
hab/economia.

Grafico 4. Populacao urbana ligagées COPEL
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As taxas de crescimento para os ultimos 5 anos confirmam a tendéncia verificada no estudo a
partir de dados do IBGE. As taxas sao apresentadas no grafico a seguir.

Grafico 5. Taxas de crescimento populacional com dados da COPEL
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Para o numero de ligagdes residenciais da COPEL, considerando os ultimos 5 anos, nota-se que o
crescimento médio anual foi de 2,17 %a.a.

MANUAL DE PROJETOS DE SANEAMENTO

MPS

- MPS —
Versdo 2025

Modulo
12.11

Revisao
RO

Pagina
13/45




e
DIRETRIZES PARA ELABORAGCAO DE "7~ SANEPAR

OUTORGA DE CAPTAGOES SUPERFICIAIS
ESTUDOS TECNICOS PRELIMINARES E PROJETOS DE ENGENHARIA

e SANEPAR

Através do Quadro Confronto Producdo X Demanda (QCPD), emitido pela Sanepar, foram
relacionadas as quantidades de economias residenciais atendidas pelo SAA da Lapa, entre os
anos de 2012 a 2016.

O SAA da Lapa conta atualmente com 10.063 economias domiciliares existentes e indice de
atendimento de 100%. A estimativa da populagao foi determinada a partir da taxa de ocupacéao do
IBGE (2010) de 3,18 hab/economia.

Grafico 6. Populacdo urbana economias SANEPAR
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Grafico 7. Taxas de crescimento populacional com dados da SANEPAR
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Para o numero de economias domiciliares da SANEPAR, considerando os ultimos 5 anos, nota-se
que o crescimento médio anual foi de 2,77 % a.a.

e IPARDES

Conforme a PROJECAO DA POPULACAO DOS MUNICIPIOS DO PARANA, POR SEXO E
GRUPOS DE IDADES, PARA O PERIODO 2.017 — 2.040, fornecido no site do IPARDES,
observa-se que a taxa de crescimento adotada decresceu ao longo do horizonte de estudo, sendo
que o crescimento médio da projecéo é de -0,90 %.

e ESTUDOS DE CRESCIMENTO POPULACIONAL COM DADOS DO IBGE
Com os dados obtidos do Censo-IBGE, procedeu-se o ajuste matematico do crescimento da

populagdo para o periodo 2.010/2.038, sendo que o quadro abaixo apresenta os resultados do
ajuste:
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Quadro 3. Progressdo matematica

REGRESSAO

ANO REGRESSAO REGRESSAO REGRESSAO DE REGRE§SAO

LINEAR EXPONENCIAL | LOGARITMICA POTENCIA PARABOLICA
2.010 26 139 28 021 26 114 27 984 25990
2.011 26 557 28 745 26 528 28 699 26 383
2.012 26 975 29 488 26 941 29 433 26774
2.013 27 393 30 250 27 354 30 185 27 164
2.014 27 811 31 031 27 767 30 956 27 553
2.015 28 229 31833 28 180 31746 27 940
2.016 28 647 32 655 28 592 32 556 28 326
2.017 29 065 33 499 29 005 33 386 28 711
2.018 29 483 34 365 29 417 34 237 29 095
2.019 29 901 35 252 29 829 35109 29478
2.020 30 319 36 163 30 241 36 003 29 859
2.021 30 737 37 097 30 652 36 919 30 240
2.022 31154 38 056 31 063 37 858 30619
2.023 31572 39 039 31474 38 820 30 996
2.024 31990 40 048 31 885 39 806 31373
2.025 32 408 41082 32 296 40 817 31748
2.026 32 826 42 144 32707 41 853 32123
2.027 33 244 43 233 33 117 42 915 32 496
2.028 33 662 44 350 33 527 44 003 32 867
2.029 34 080 45 495 33 937 45119 33 238
2.030 34 498 46 671 34 347 46 262 33 607
2.031 34 916 47 877 34 756 47 433 33 975
2.032 35 334 49 114 35 165 48 633 34 342
2.033 35752 50 382 35574 49 864 34 708
2.034 36 169 51684 35 983 51124 35072
2.035 36 587 53 019 36 392 52 416 35435
2.036 37 005 54 389 36 800 53 740 35797
2.037 37 423 55794 37 209 55 097 36 158
2.038 37 841 57 236 37 617 56 487 36 517
2.039 38 259 58 715 38 025 57 911 36 876
2.040 38 677 60 232 38 432 59 371 37 233

EQUACAO y=b+ax y=a.eX y = a+b.In(x) y=a.x? y=ax?+bx+c

a= 417,91739| a=| 0,00000|a=|-6297953,16|a=| 0,00000|a= (0,60820)
PARAMETROS | b = (813 874,507)| b=| 0,02551 =| 831469,726 | b=|50,77139 | b=| 2837,95872
DESVIO r2= 0,99663 | r2=| 0,97545|r2= 0,99673 | r2=| 0,97640 | r2=|-3 221 125,85
TAXA (% a.a.) = 1,26% | T= 2,58% | T= 1,24% | T= 253%| T= 1,14%

Os resultados obtidos foram os seguintes:

. REGRESSAO LINEAR: Taxa média de crescimento de 1,26 % a.a., com r2 = 0,99663,

apresentando uma populagao de 26.139 habitantes para o ano de 2.010, superior ao obtido

pelo CENSO (25.740 hab.);

. REGRESSAO EXPONENCIAL: Taxa média de crescimento de 2,58 % a.a., com r2 = 0,97545,

apresentando uma populagao de 28.021 habitantes para o ano de 2.010, superior ao obtido

pelo CENSO (25.740 hab.);

. REGRESSAO LOGARITMICA: Taxa média de crescimento de 1,24 % a.a., com r2 = 0,99673,

apresentando uma populagao de 26.114 habitantes para o ano de 2.010, superior ao obtido

pelo CENSO (25.740 hab.);

. REGRESSAO DE POTENCIA: Taxa média de crescimento de 2,53 % a.a., com r2 = 0,97640,

apresentando uma populagao de 27.984 habitantes para o ano de 2.010, superior ao obtido

pelo CENSO (25.740 hab.);
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e REGRESSAO PARABOLICA: Taxa média de crescimento de 1,14 % a.a., apresentando uma
populacao de 25.990 habitantes para o ano de 2.010, superior ao obtido pelo CENSO (25.740
hab.).

Os melhores ajustes obtidos foram as progressoes linear e logaritmica (r? proximo a 1).
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5.1.3.1. ANALISE DOS DADOS POPULACIONAIS

a) Censo: Os dados do IBGE mostram que as taxas de crescimento urbano sofreram queda
na ultima década, ap6s um periodo de crescimento mais acentuado na década de 1.990.
A taxa no periodo 1.991/2.010 de 1,87 % a.a. e no periodo 2.000/2.010 de 1,34 % a.a;

b) LigacOes elétricas: No periodo fornecido, as taxas de crescimento de ligagbes elétricas
apresentaram a taxa meédia de 2,17 % a.a. (2.012/2.016), porém, com crescimento
decrescente;

c) Ligagbes de a&agua: O incremento do numero de economias domiciliares do
QCPD/SANEPAR apresentaram a taxa média de 2,77 % a.a. no periodo 2.012/2.016,
porém, com crescimento decrescente;

d) Projecdo Ipardes: O estudo elaborado pelo Ipardes adotou taxas de crescimento
decrescentes, sendo que a taxa para o periodo de 2.017 a 2.040 foi de -0,90 %.

e) Projecbes baseadas em critérios matematicos: Apenas as regressdes Linear e
Logaritmica, obtidas através do ajustes matematicos, apresentaram numeros proximos da
populacao para 2.010 IBGE, sendo as taxas de crescimento médio de 1,26 % a.a. (Linear)
e 1,24 % a.a. (Logaritmica).

5.1.3.2. CONCLUSAO

O estudo de crescimento populacional em areas urbanas se constitui em aspecto muito importante
no planejamento dos servigos de infra-estrutura urbana, principalmente os de saneamento basico,
pois esta previsao ira determinar a ordem de investimentos dentro dos parametros econdémicos.
Entretanto, apesar de todas as consideragdes envolvidas, os resultados serdo apenas
satisfatérios, refletindo razoaveis aproximagdes das condi¢gdes que realmente virdo a ocorrer.
Devemos, porém estar atentos a todos os componentes que influenciam seu crescimento, para
conduzirmos o estudo ao valor mais proximo a realidade futura, sem excessos ou
desconsideragoes.

Os dados obtidos a partir do Censo-IBGE demostram uma forte aceleragdo populacional entre os
anos de 1.970 e 2.000, porém nos ultimos 10 anos houve um declinio deste crescimento
populacional. Esta desaceleragao populacional € evidenciada nos dados obtidos a partir da
COPEL e SANEPAR para os ultimos 5 anos. E de suma importancia adotarmos taxas de
crescimento populacional condizentes com a realidade, portanto, optamos em estabelecer
paradmetros de projetos com base nas estimativas da ultima década, para ndo ocorrer um
superdimensionamento do sistema.

Em funcéo dos dados levantados, e das tendéncias verificadas nas ultimas décadas, adotaremos
uma taxa de 1,50% a.a para o horizonte de projeto.

O quadro a seguir apresenta a projegéo esperada para a sede da Lapa.
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5.1.4. DEMANDA DE AGUA

Os conceitos, parametros e critérios adotados no estudo para o calculo das demandas atuais e

Quadro 4. Estimativa populacional — Sede Urbana

POPULAGAO POPULAGAO
ANO URBAF\?A (Iﬁg)_(:) ANO URBAl\(l;A (121).(:)
(hab.) (hab.)

2016 |  32.000 1,50 2.029 38.834 1,50
2017 |  32.480 1,50 2.030 39.416 1,50
2018| 32967 1,50 2.031 40.007 1,50
2019|  33.462 1,50 2.032 40.608 1,50
2020 | 33.964 1,50 2033 41217 1,50
2.021 34.473 1,50 2.034 41.835 1,50
2022|  34.990 1,50 2.035 42 462 1,50
2023| 35515 1,50 2.036 43.099 1,50
2024|  36.048 1,50 2.037 43746 1,50
2025|  36.588 1,50 2.038 44.402 1,50
2026| 37137 1,50 2.039 45.068 1,50
2027 | 37.694 1,50 2.040 45744 1,50
2028|  38.260 1,50

futuras do sistema em questéo, estdo descritos nos itens a seguir.

5.1.4.1. INFORMAGOES UTILIZADAS

Para o calculo da demanda optou-se por utilizar os dados do SIS/SANEPAR, referentes ao
volumes aduzidos, produzidos, micromedidos, ligagées e economias abastecidas entre os anos de

2007 e 2016, apresentados nos quadros a seguir.

Quadro 5. Ligagcoes e Economias Abastecidas

Relagédo n°
Periodo Numero de Ligagdes Numero de Economias Ligacoes Totais
totais Abastecidas Domiciliares Abastecidas /Econ. Dom.
Abast.
2007 7613 7 566 1,01
2008 7 858 7783 1,01
2009 8072 7990 1,01
2010 8290 8 205 1,01
2011 8514 8428 1,01
2012 8 841 9022 0,98
2013 9050 9282 0,98
2014 9501 9733 0,98
2015 9742 10 029 0,97
2016 9852 10 063 0,98
Média 0,99
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Quadro 6. Volumes

Periodo Volume Aduzido (m®) | Volume Produzido (m®) | Volume Micromedido (m?)
2007 1 306 685 1295419 899 274
2008 1285214 1268 073 929 581
2009 1327 574 1309 713 975 408
2010 1426 992 1415711 1013 804
2011 1516 234 1498 411 1064 325
2012 1 592 626 1565 757 1139 090
2013 1652 492 1620 671 1173917
2014 1624 242 1 600 059 1213 653
2015 1 686 204 1671193 1326 051
2016 1754 569 1713 389 1204 963

5.1.4.2. EVOLUGAO DO PER-CAPITA EFETIVO

O consumo per-capita efetivo se refere ao consumo sem considerar as perdas do sistema de
distribuicdo. Para a determinagéo do per-capita efetivo a seguinte equagéo deve ser usada:

_ C v 1000
N °Econ x Tx

q.

ocupagdo

Onde:

ge = consumo per-capita efetivo (L/hab.d);

Cwmepio = Consumo médio micromedido por ligagdo domiciliar por dia (m*/econ.d);
N° Econ = Numero de economias domiciliares;

TXocupacao = Taxa de ocupacgao definido pelo IBGE (2010).

Inicialmente foi determinado o consumo de agua por economia domiciliar, por meio dos dados de
volumes micromedidos e o0 numero de economias residenciais ou domiciliares atendidas.

Em seguida, de acordo com o numero médio de habitantes por domicilio, foi determinado o
consumo per-capita efetivo para o periodo.

Os dados utilizados estao apresentados no quadro a seguir.
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Quadro 7. Per-capita Efetivo

Volume L eI _de Nuamero Mi(\:{'?)lr:\r:c(laido Uere) d~e Consun'_|o

Periodo Micromedido E°°!‘°.'?"as de dias | por Economia ocupagao | per cap el

(m) | Abastecidas | "0 Ano |  Domiciliar (hz:EIct;iﬁm) (f/flf:;od)

(L/Econ.d) )

2007 899 274 7 566 365 325,64 3,18 102,40
2008 929 581 7783 366 326,33 3,18 102,62
2009 975 408 7990 365 334,46 3,18 105,18
2010 1013 804 8 205 365 338,52 3,18 106,45
2011 1064 325 8428 365 345,98 3,18 108,80
2012 1139 090 9022 366 344,96 3,18 108,48
2013 1173917 9282 365 346,50 3,18 108,96
2014 1213653 9733 365 341,63 3,18 107,43
2015 1 326 051 10 029 365 362,25 3,18 113,92
2016 1204 963 10 063 365 328,06 3,18 103,16
Média| 106,74

O consumo per-capita efetivo adotado para o presente estudo sera de 106,74 L/hab.dia.

5.1.5. PERDAS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

As perdas de agua do sistema distribuidor, nos ultimos dez anos, foram obtidas através do
SIS/SANEPAR. Os valores obtidos foram calculados através da subtragdao do volume produzido, e
do volume micromedido. Os valores estao apresentados no quadro a seguir.

Quadro 8. Perdas Anuais

i | A e Micyrzl::;do P:;dgigt?rig:ﬁ:;earga FEIEE [ Sl
(m?3) (m?) (m?) de Distribuigao

2007 1295 419 899 274 396 145 30,58%
2008 1268 073 929 581 338 492 26,69%
2009 1309713 975 408 334 305 25,53%
2010 1415711 1013 804 401 907 28,39%
2011 1498 411 1064 325 434 086 28,97%
2012 1565 757 1139 090 426 667 27,25%
2013 1620 671 1173 917 446 754 27.57%
2014 1600 059 1213 653 386 406 24,15%
2015 1671193 1326 051 345 142 20,65%
2016 1713 389 1204 963 508 426 29,67%

Média 26,94%

O indice de Perdas por Economia - IPE e o indice de Perdas por Ligacdo Domiciliar — IPL, foram
calculados em fungdo dos dados de volume produzido e micromedido por ano, que permitiram o
calculo dos valores das perdas anuais. Os indices foram calculados dividindo-se os valores das
perdas pelo numero de ligagcbes totais abastecidas e de economias domiciliares abastecidas,
disponiveis no SIS/SANEPAR, e em seguida, pelo nimero de dias no ano. Os resultados estédo
apresentados no quadro a seguir.
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Quadro 9. indice de Perdas por Economia e por Ligacao

Numero de | Numero de Perda no . JelED .3 indice de Perdas
. ~ . . Numeros | Perdas por .
q Ligacoes | Economias | Sistema de g R por Economia
Periodo " T ... . | deDias Ligacao e
Totais Domiciliares | Distribuicao . Domiciliar - IPE
Abastecidas | Abastecidas (m?3) MO0 | ARG - (L/Econ.d)
IPL (L/Lig.d) ’
2007 7613 7 566 396 145 365 142,56 143,45
2008 7 858 7783 338 492 366 117,69 118,83
2009 8072 7 990 334 305 365 113,47 114,63
2010 8290 8 205 401 907 365 132,82 134,20
2011 8514 8428 434 086 365 139,68 141,11
2012 8 841 9022 426 667 366 131,86 129,21
2013 9 050 9282 446 754 365 135,25 131,87
2014 9501 9733 386 406 365 111,42 108,77
2015 9742 10 029 345 142 365 97,06 94,29
2016 9852 10 063 508 426 365 141,39 138,42
Média 126,32 125,48

O IPL médio de ligagdes domiciliares para o periodo analisado foi de 126,32 L/Lig.d e o IPE médio
de economias domiciliares foi de 125,48 L/Econ.d. Tais valores serdo adotados como iniciais para
projecao do horizonte de projeto.

Sera adotada uma meta global de redugéo de perdas no horizonte de projeto para que estabilize
em 25%. Esta reducéo das perdas foi distribuida ao longo dos anos, iniciando em 2017 com 0,5%,
a partir do ano de 2031 sera de 1% e a partir de 2030 sera de 1,0%.

Para a determinacéo das perdas nos anos de projeto também foi considerada uma projecéo das
economias abastecidas, conforme a evolugdo do crescimento populacional, apresentado
anteriormente, e a taxa de ocupacdo definida pelo IBGE (2010), cujos resultados estao
apresentados no quadro a seguir.
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Quadro 10. Estimativa de Perdas

indice ]
. . Reducgao de Indice de
Taxa de = s d? NL!merg eh | L -de Anual Perdas Perdas por Perqas Perdas Totais — | Perdas Totais —
. Populagao | Ocupagdo | Ligagoes Economias - Totais — . -
Ano | Crescimento - L L De por Economia . < Economias Sistema de
5 (Hab) do IBGE Totais Domiciliares s e Ligagoes R PR
(%) (Hab/Dom) | Abastecidas | Abastecidas Perdas | Ligacdo | Domiciliar - (L/d) Domiciliares (L/d) Distribuicao
(%) -IPL IPE (L/Econ.d)
(L/Lig.d)
2016 1,50 32 000 3,18 9 852 10 063 0,50% 141,39 138,42 1392 947,95 1392 947,95 29,67%
2017 1,50 32 480 3,18 10 141 10 214 0,50% 140,68 137,73 1426 584,36 1406 772,95 29,53%
2018 1,50 32 968 3,18 10 293 10 367 0,50% 139,98 137,04 1440 743,21 1420735,18 29,38%
2019 1,50 33 462 3,18 10 447 10 523 0,50% 139,28 136,36 1455 042,58 1434 835,97 29,23%
2020 1,50 33 964 3,18 10 604 10 681 0,50% 138,58 135,67 1469 483,88 1449 076,72 29,08%
2021 1,50 34 473 3,18 10 763 10 841 0,50% 137,89 135,00 1 484 068,51 1463 458,81 28,94%
2022 1,50 34 991 3,18 10 924 11 003 0,50% 137,20 134,32 1498 797,89 1477 983,63 28,79%
2023 1,50 35515 3,18 11 088 11 168 0,50% 136,51 133,65 1513 673,46 1492 652,62 28,65%
2024 1,50 36 048 3,18 11 254 11 336 0,50% 135,83 132,98 1528 696,66 1507 467,20 28,51%
2025 1,50 36 589 3,18 11 423 11 506 0,50% 135,15 132,32 1543 868,98 1522 428,81 28,36%
2026 1,50 37 138 3,18 11 595 11 679 0,50% 134,47 131,66 1559 191,88 1537 538,92 28,22%
2027 1,50 37 695 3,18 11 769 11 854 0,50% 133,80 131,00 1574 666,86 1552 798,99 28,08%
2028 1,50 38 260 3,18 11 945 12 032 0,50% 133,13 130,34 1590 295,43 1568 210,52 27,94%
2029 1,50 38 834 3,18 12 124 12 212 0,50% 132,47 129,69 1606 079,11 1583 775,01 27,80%
2030 1,50 39 417 3,18 12 306 12 395 0,50% 131,81 129,04 1622 019,44 1599 493,98 27,66%
2031 1,50 40 008 3,18 12 491 12 581 1,00% 130,49 127,75 1629 886,24 1607 251,52 27,39%
2032 1,50 40 608 3,18 12 678 12770 1,00% 129,18 126,47 1637 791,19 1615 046,69 27,11%
2033 1,50 41 217 3,18 12 868 12 961 1,00% 127,89 125,21 1645 734,47 1622 879,67 26,84%
2034 1,50 41 835 3,18 13 061 13 156 1,00% 126,61 123,96 1653 716,29 1630 750,64 26,57%
2035 1,50 42 463 3,18 13 257 13 353 1,00% 125,35 122,72 1661 736,81 1638 659,78 26,31%
2036 1,50 43 100 3,18 13 456 13 553 1,00% 124,09 121,49 1669 796,23 1646 607,28 26,04%
2037 1,50 43746 3,18 13 658 13757 1,00% 122,85 120,28 1677 894,75 1654 593,32 25,78%
2038 1,50 44 403 3,18 13 863 13 963 1,00% 121,62 119,07 1686 032,53 1662 618,10 25,53%
2039 1,50 45 069 3,18 14 071 14 172 1,00% 120,41 117,88 1694 209,79 1670 681,80 25,27%
2040 1,50 45745 3,18 14 282 14 385 1,00% 119,20 116,70 1702 426,71 1678 784,60 25,02%
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5.1.6. DETERMINAGAO DO PER-CAPITA TOTAL

A determinagéo do per-capita total é realizado somando-se o per-capita efetivo com as perdas do
sistema de distribuicdo, decrescidas ao longo do horizonte de projeto pelas metas de reducao de
perdas. Foram estimadas as perdas por habitante e adotado o per-capita para cada ano do
horizonte de projeto. Os resultados estdo apresentados no quadro a seguir.

Quadro 11. Estimativa do Per-Capita Total

A Taxa de Populagio Perdas 'I_'otais g;,ngzg;; Demand_a Média
No | ~rescimento (%) (Hab) por Habitante Efetivo Per Capita Total
(L/hab.d) (L/hab.d)
(L/hab.d)
2016 1,50 32 000 43,53 106,74 150,27
2017 1,50 32 480 43,31 106,74 150,05
2018 1,50 32 968 43,09 106,74 149,84
2019 1,50 33 462 42,88 106,74 149,62
2020 1,50 33 964 42,67 106,74 149,41
2021 1,50 34 473 42,45 106,74 149,19
2022 1,50 34 991 42,24 106,74 148,98
2023 1,50 35515 42,03 106,74 148,77
2024 1,50 36 048 41,82 106,74 148,56
2025 1,50 36 589 41,61 106,74 148,35
2026 1,50 37 138 41,40 106,74 148,14
2027 1,50 37 695 41,19 106,74 147,93
2028 1,50 38 260 40,99 106,74 147,73
2029 1,50 38 834 40,78 106,74 147,52
2030 1,50 39 417 40,58 106,74 147,32
2031 1,50 40 008 40,17 106,74 146,91
2032 1,50 40 608 39,77 106,74 146,51
2033 1,50 41 217 39,37 106,74 146,11
2034 1,50 41 835 38,98 106,74 145,72
2035 1,50 42 463 38,59 106,74 145,33
2036 1,50 43 100 38,20 106,74 144,94
2037 1,50 43 746 37,82 106,74 144,56
2038 1,50 44 403 37,44 106,74 144,18
2039 1,50 45 069 37,07 106,74 143,81
2040 1,50 45745 36,70 106,74 143,44

Para adocdo de um per-capita diferenciado nas diferentes areas do perimetro urbano seria
necessaria a leitura dos macromedidores instalados na rede de distribui¢gao, porém as informacgoes
nao foram disponibilizadas.

Portanto, sera adotado para o presente estudo o per-capita para cada ano calculado e
apresentado no quadro anterior, levando em consideragéo o estudos de densidades apresentado
a partir de dados do IBGE.
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5.1.7. GRANDES CONSUMIDORES

Para avaliagao da demanda de grandes consumidores do sistema foi utilizado o quadro a seguir

fornecido pela Sanepar.

Quadro 12. Grandes Consumidores

MATRICULA RAZAO SOCIAL MEDIA MES (m?)
4207491 DV POLICIAL INTERIOR 179
29668337 IAP - INST AMBIENTAL DO PR 8
4202520 ESC MUNICIPAL PEDRO FAVARO CAVAL 57
4205022 COPEL CSELAP 7
19384560 MINISTERIO EXERCITO 15 GAC 24
4204905 CE SAO JOSE EM 59
11012590 UN SANIDADE AGROP DA LAPA 3
4219171 MIN DEF EB 15 GAC AP GOV FED 5
12422725 ESCOLA CEL DURIVAL DE BRITO 6
4206207 AG DO TRABALHADOR - LAPA 5
23142333 IAP - INST AMBIENTAL DO PR 4
25385411 EMATER REGIONAL CURITIBA 3
27347576 TRIBUNAL REGIONAL ELEITORAL 2
10575427 AG DA PREV SOCIAL - LAPA 8
10584620 SEBASTIAO THURMANN 10
10587930 ESC MUNICIPAL E M F DO AMARAL 28
29071888 TRIBUNAL DE JUSTICA DO ESTADO DO 64
10584655 CE.GENERAL CARNEIRO EFM 57
10587921 MANOEL A DA CUNHA EE EFM 169
10587948 ESC SERAFIM S AMARAL 29
24810933 CE AGRICOLA DA LAPA (INTERNATO) 116
11923500 CE AGRICOLA DA LAPA (INTERNATO 385
4200896 HOSPITAL REGIONAL LAPA 1169

TOTAL 2397

Em adigdo sera considerado a instalacdo da empresa Electrolux PHS 1396/2014. Este novo
empreendimento demandara uma vazado média de 13.000 m?, conforme informado pela Sanepar.
Portanto, para o sistema existente, sera acrescida a demanda dos grandes consumidores
multiplicada pelo coeficiente do dia de maior consumo k1=1,25, resultando em 2.996 m3/més. A
partir de 2021, inicio de plano, sera considerada a instalacdo da empresa Electrolux, gerando uma
demanda de grandes consumidores de 19.246,25 m® ao més.
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5.1.8. DEMANDAS DE DIMENSIONAMENTO

No dimensionamento de um sistema de abastecimento, o consumo de agua é variavel e depende,
necessariamente, de condigbes climaticas e habitos da populagdo. Assim, € necessario
estabelecer coeficientes que levem em conta essas variagbes para o dimensionamento das
unidades do sistema.

O coeficiente do dia de maior consumo (k1) corresponde a razao entre o consumo maximo diario
verificado em um ano e o consumo médio diario relativo a este mesmo ano. Ja, o coeficiente da
hora de maior consumo (k2) corresponde a razdo entre a maxima vazao horaria e a vazdo média
do dia de maior consumo.

Para o valor de k1 foi adotado o valor de 1,25, conforme indicado no QCPD disponibilizado pela
Sanepar.

Para o valor de k2 foi adotado o valor de 1,5, conforme indica a literatura.

Para o calculo das demandas média, maxima diaria e horaria, foram utilizadas as seguintes
equacoes:

Pxgq

O siia = 36 400

_ PxgxK,
Qmu’x7 diaria 86400

0 _ PxgxK xK,
max _ hordria 86.400
PxgxK xK,
86.400

Qmin _ hordria = ( ) * 0528

Onde:

Q = vazao (L/s);

P = populacédo estimada para o ano de referéncia (Hab.);

g = demanda per-capita (L/Hab.d);

K1 = coeficiente do dia de maior consumo (QCPD/SANEPAR);
K2 = coeficiente da hora de maior consumo (Literatura).

As demandas estado apresentadas no quadro a seguir.
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Quadro 13. Demandas de Projeto
Consumo Demanda Doméstica
Taxa de = 5
Ano | Crescimento | PoPulagdo Nivel de Pl Média | M@xima | Maxima | Minima
(%) (Hab) | Atendimento | Capita (Lis) Diaria | Horaria | Horaria
(L/hab.d) (L/s) (L/s) (L/s)
2016 1,50 32 000 100% 150,27 | 55,66 | 69,57 | 104,35 | 29,22
2017 1,50 32480 100% 150,05 | 56,41 | 70,51 105,77 | 29,61
2018 1,50 32 968 100% 149,84 | 57,17 | 71,47 | 107,20 | 30,02
2019 1,50 33 462 100% 149,62 | 57,95 | 72,43 | 108,65 | 30,42
2020 1,50 33 964 100% 149,41 58,73 | 73,41 110,12 | 30,83
2021 1,50 34 473 100% 149,19 | 59,53 | 74,41 111,61 | 31,25
2022 1,50 34 991 100% 148,98 |60,33 | 75,42 | 113,13 | 31,68
2023 1,50 35515 100% 148,77 | 61,15 | 76,44 | 114,66 | 32,11
2024 1,50 36 048 100% 148,56 | 61,98 | 77,48 | 116,22 | 32,54
2025 1,50 36 589 100% 148,35 |62,82 | 78,53 | 117,79 | 32,98
2026 1,50 37 138 100% 148,14 | 63,68 | 79,60 | 119,39 | 33,43
2027 1,50 37 695 100% 147,93 | 64,54 | 80,68 | 121,01 | 33,88
2028 1,50 38 260 100% 147,73 | 65,42 | 81,77 | 122,66 | 34,34
2029 1,50 38 834 100% 147,52 | 66,31 | 82,88 | 124,33 | 34,81
2030 1,50 39 417 100% 147,32 | 67,21 | 84,01 126,02 | 35,28
2031 1,50 40 008 100% 146,91 | 68,03 | 85,04 | 127,55 | 35,72
2032 1,50 40 608 100% 146,51 68,86 | 86,08 | 129,11 | 36,15
2033 1,50 41 217 100% 146,11 | 69,70 | 87,13 | 130,69 | 36,59
2034 1,50 41 835 100% 145,72 | 70,56 | 88,20 | 132,30 | 37,04
2035 1,50 42 463 100% 145,33 | 71,43 | 89,28 | 133,92 | 37,50
2036 1,50 43 100 100% 144,94 | 72,30 | 90,38 | 135,57 | 37,96
2037 1,50 43 746 100% 144,56 | 73,20 | 91,49 | 137,24 | 38,43
2038 1,50 44 403 100% 144,18 | 74,10 | 92,62 | 138,94 | 38,90
2039 1,50 45 069 100% 143,81 75,02 | 93,77 | 140,65 | 39,38
2040 1,50 45 745 100% 143,44 | 75,94 | 94,93 | 142,40 | 39,87
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5.1.9. RESERVAGAO, PRODUGAO E OUTORGAS EXISTENTES

Apds as determinagcdes de demandas de projeto apresentados nos itens anteriores seréo
avaliados os componentes do sistema existente para andlise de déficits ou sobras de
armazenamento e produgdo do sistema, até fim de plano.

Para determinagao do volume de reservacéo existente foram utilizadas as informacdes obtidas na
descrigao do sistema existente e apresentadas no Volume |, item 3.1.2.

Para a captacao superficial do rio Stinglin e rio Peripau, o valor da outorga é de 110 m%*h e 50
m?3/h, respectivamente, com regime de 16 horas.

Os valores das outorgas dos pocgos existentes foram obtidas através do Boletim de Avaliacdo das
Condigdes de Exploracdo (BACE), fornecidos pela Sanepar.

CSBO01: 50 m3/h, 20 horas de bombeamento;
CSBO02: 55 m3/h, 20 horas de bombeamento;
CSBO03: 90 m3/h, 20 horas de bombeamento;
CSBO05: 40 m3/h, 20 horas de bombeamento.

Ainda de acordo com o BACE, que faz uma recomendacado da vazao a ser explorada dos pogos
existentes, foi avaliada a produgéo real do sistema.

e (CSBO01: 22 m3h, 20 horas de bombeamento;

e (CSBO02: 55 m?/h, 20 horas de bombeamento;

e (CSBO03: 90 m3/h, 20 horas de bombeamento;

e (CSBO05: 40 m?/h, 20 horas de bombeamento.

A partir da visita feita em campo, verificou-se a produgcéo da ETA em 79 m3/h com funcionamento
médio de 13 horas.

Estes valores serdo considerados para a avaliagéo da real produgdo do sistema, apresentado no
quadro a seguir.
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Quadro 14. Reservacao, Outorgas e Producao

Demandas Reservagao Outorga Produgao
Taxa de Populagdo COr;,seL;mo Consumo | Dia de Maior | ... . Vol Vol Déficits Déficits Déficits
Ano Crest(:nl/rr)lento (Hab) Capita Gr.andes . Médio Pié.rio Cons'um_o - Tftgf Ne;:;“éerio Xtﬂze ou Atgal ou Capacidade ou

g (L/hab.d) Consumidores(m?/d) | - Domsestlco Domsstlco (m¥/d) (m?) (m?) Sobl;as (m3/d) Sobsras Atual (m?¥d) Sotzras

(m®/d) (me/d) (m?) (me/d) (me/d)

2016 1,50 32 000 150,27 99,88 4808,67 6010,84 |6110,71| 2036,90 |2403,00| 366,10 |7260,00| 114929 | 5167,00 | -943,71
2017 1,50 32480 150,05 99,88 487373 6092,16 |6192,04| 2064,01 |2403,00| 338,99 |7260.00| 106796 | 5167,00 | -102504
2018 1,50 32 968 149,84 99,88 4939,70 6174,62 |627450| 209150 |2403,00| 311,50 |7 260,00 98550 | 5167,00 | -1107,50
2019 1,50 33 462 149,62 99,88 5006,58 625823 |6358,10| 2119,37 |2403,00| 283,63 |7260.00| 90190 | 5167,00 |-1191,10
2020 1,50 33 964 149,41 99,88 5074,40 6343,00 |644287| 214762 |2403,00| 25538 |7260.00| 81743 | 5167,00 | -127587
2021 1,50 34 473 149,19 641,54 5143,16 6428,95 |7070,49| 2356,83 |2403,00| 46,17 |7 260,00 4g9 59 5167,00 | -1903,49
2022 1,50 34 991 148,98 641,54 5212,88 6516,10 |7157,64| 238588 |[2403,00| 17,12 |7260.00| 10236 | 5167,00 | -1990,64
2023 1,50 35515 148,77 641,54 5283,57 6604,47 |7246,01| 241534 |2403,00| -12,34 |7260,00| 1399 5167,00 | -2 079,01
2024 1,50 36 048 148,56 641,54 5355,25 669407 |733561| 244520 [2403,00| -4220 |7260,00| _7561 5167,00 | -2 168,61
2025 1,50 36 589 148,35 641,54 5427,93 6784,91 |742646| 247549 |2403,00| -72,49 |726000| 16646 | 5167,00 | -225946
2026 1,50 37 138 148,14 641,54 5501,62 6877,03 |751857| 2506,19 |2403,00| -103,19 |7 260,00 25857 | 5167,00 | -2351,57
2027 1,50 37 695 147,93 641,54 5576,34 6970,43 |7611,97| 2537,32 |2403,00| -134,32 |7260,00| 35197 | 5167,00 | -2444,97
2028 1,50 38 260 147,73 641,54 5652,11 706514 |7706,68| 256889 |2403,00| -16589 |7260,00 | 44668 | 5167,00 | -2539,68
2029 1,50 38 834 147,52 641,54 5728,93 7161,17 |780271| 2600,90 |2403,00| -197,90 |7260,00| 54271 | 5167,00 | -263571
2030 1,50 39 417 147,32 641,54 5806,83 7258,54 |7900,08| 263336 |2403,00| -230,36 |’ 260,00 64008 | 5167,00 | -2733,08
2031 1,50 40 008 146,91 641,54 5877,70 734712 |798866| 266289 |2403,00| 259,89 |7260,00| 72866 | 5167,00 | -2821,66
2032 1,50 40 608 146,51 641,54 5949,55 743694 |807848| 2692,83 |2403,00| 289,83 |7260.00| 81848 | 5167,00 | -2911,48
2033 1,50 41217 146,11 641,54 6022,40 7528,00 |8169,54| 272318 |2403,00| -320,18 |7 260,00 | 90954 | 5167,00 | -3002,54
2034 1,50 41 835 145,72 641,54 6096,26 7620,33 |8261,87| 275396 |2403,00| -350,96 |7260.00| 100187 | 5167,00 | -3094,87
2035 1,50 42 463 145,33 641,54 6171,15 7713,94 |835548| 278516 |2403,00| -382,16 |7 260,00 | 109548 | 5167,00 | -3188,48
2036 1,50 43100 144,94 641,54 6247,09 7808,86 |8450,40| 2816,80 |2403,00| -413,80 |7260,00| 119040 | 5167,00 | -328340
2037 1,50 43746 144,56 641,54 6324,08 790510 |8546,64| 284888 |2403,00| -44588 |7260,00| 128664 | 5167,00 | -3379,64
2038 1,50 44 403 144,18 641,54 6402,15 8002,69 |8644,23| 288141 |2403,00| -478,41 |7260,00| 138423 | 5167,00 |-3477,23
2039 1,50 45 069 143,81 641,54 6481,31 8101,63 |874317| 291439 |2403,00| -511,39 |7260,00| 148317 | 5167,00 | -3576,17
2040 1,50 45 745 143,44 641,54 6561,57 8201,96 |8843,50| 2947,83 |2403,00 | -544,83 |7 260,00 | 158350 | 5167,00 | -3676,50
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5.1.10. ESTUDO DE DISPONIBILIDADE HIDRICA

Este estudo trata de disponibilidades hidrica para ampliagdo do SAA da Lapa. O manancial
avaliado foi o Rio da Varzea.

5.1.10.1. AREA DE ESTUDO

O manancial Rio da Varzea é parte integrante do Decreto Estadual n° 6390/2006 e Decreto
4435/2016, que declara as areas de interesse de Mananciais de Abastecimento Publico da Regiao
Metropolitana de Curitiba, para a regido da Lapa. De acordo com o decreto, os mananciais sdo
considerados como area de protegcéo, que tem como finalidade controlar o uso e ocupagédo do solo
de forma a garantir condigdes de qualidade da agua.

As areas de drenagem dos mananciais existentes e propostos foram delimitadas através mapa
cartografico fornecido pela Sanepar, compostos de cartas topograficas e ortoimagens em escala
1:50.000. As cartas com ortoimagens utilizadas foram: LAPA MI-2856-4 e FOLHA SG-22-X-C-VI-4,
CONTENDA MI-2856-2 e FOLHA SG.22-X-C-VI-2, ARAUCARIA MI-2857-1 e FOLHA SG.22-X-D-
IV-1, SAO JOSE DOS PINHAIS MI-2857-2 e FOLHA SG.22-X-D-1V-2, MANDIRITUBA MI-2857-3 e
FOLHA SG.22-X-D-IV-3, TIJUCAS DO SUL MI-2857-4 e FOLHA SG.22-X-D-IV-4, CAMPO
ALEGRE MI-2869-1 e FOLHA SG.22-Z-B-I-1.

O ponto da captagao é descrito no quadro a seguir com suas condi¢des topograficas e areas de
drenagem.

Quadro 15. Mananciais de Estudo

CAPTACAO COORDSENADA AREA DE DISTANCIA | DESNIVEL
DRENAGEM (km?) (m) (m)
UTM
. - 634.946,37
Rio da Varzea 7.138.445.0 1.360,89 13.700 146

Datum das Coordenadas UTM: SAD-69.

As condigdes topograficas foram obtidas da base cartografica fornecida pela Sanepar e devem ser
consideradas em primeira aproximagao, com confirmacgao posterior com levantamento em campo.
Os desniveis geométricos e distancias sao relativos a ETA existente. A figura a seguir apenas
ilustra a area do manancial futuro.
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5.1.10.2. SELEGAO DAS ESTAGOES FLUVIOMETRICAS

Inicialmente foram selecionados 37 postos fluviométricos no entorno do municipio da Lapa e
pesquisados através do programa Hidro da Agéncia Nacional de Aguas — ANA. As estacdes
consideradas podem ser visualizadas na Figura 3 e descritos no quadro a seguir.

Quadro 16. Postos Fluviométricos

Estacoes Fluviométricas
Area de
Cédigo Nome Rio Municipio Drenagem
(km?)
64429000 ETA - Palmeira Rio Pugas Palmeira 26,40
64430000 Usina Manoel Ribas Tio Tibagi Palmeira 93,00
65002400 Rio Iguagu em Cajuvira Rio Iguagu Araucaria -
65019700 Ponte da Caximba Rio Barigui Araucaria 262,00
65019800 Jusante do Rio Barigui Rio Iguagu Araucaria 2 021,65
65019850 Préximo a Foz Rio Faxinal Contenda 74,95
65019980 ETE - Araucaria Rio lguagu Araucéria 2 122,22
65020000 Bela vista - Araucaria Rio Iguagu Araucaria 2 152,00
65023000 Olaria Pioli Rio Passauna Araucaria 168,91
65023800 Rio Passauna Rio Passauna Araucaria -
65023997 ETA - Araucéria Rio Passauna Araucaria 180,00
65024000 Campina das Pedras Rio Passauna Araucaria 199,30
65024100 Moinho Kampa Rio Taquarova Araucaria 34,23
65025000 Guajuvira Rio Iguagu Araucaria 2 577,76
65026950 Formigas Rio Verde Araucaria 226,49
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Estacoes Fluviométricas
Area de
Cédigo Nome Rio Municipio Drenagem
(km?)
65027000 Rodeio Rio Verde Balsa Nova 258,49
65027020 Verde de Baixo Rio Verde Araucaria 64,00
65028000 Balsa Nova Rio Iguagu Balsa Nova 3 048,69
65030500 Mineiros Rio Itaqui Balsa Nova 131,00
65031000 Engenheiro Bley Rio Iguagu Balsa Nova 3 070,00
65032000 Fazenda Santa Amélia Rio Capivari Lapa 145,00
65034000 | Proximo a Foz (Recanto) | Rio dos Papagaios Balsa Nova 57,50
65035000 Porto Amazonas Rio Iguagu Porto Amazonas 3 662,00
65035001 Uhe Gov. Ney Aminthas Rio Iguagu Porto Amazonas 3 620,00
65100000 Rio Negro Rio Negro Rio Negro 3 379,00
65100001 PCH Derivacao do Rio Rio Negro Rio Negro 3 450,00
65100020 Barra Grande Rio Negro Rio Negro 3 460,00
65100030 ETA Rio Negro Rio Negro Rio Negro 3 450,00
65136500 Quitandinha Rio da Varzea Quitandinha 933,00
65136550 Quitandinha Rio da Varzea Quitandinha 955,00
65137000 Lapa Rio Piripau Lapa 6,00
65137200 ETA Lapa Rio Stinglin Lapa 0,54
65154900 Ponte BR - 527 Rio da Varzea Lapa 1 850,00
65154910 Buriti Rio da Varzea Campo do Tenente 9,50
65155000 Sao Bento Rio da Varzea Lapa 2 012,00
65155001 | PCH Cavernoso || Sao Bento Rio da Varzea Lapa 2 000,00
65155500 Fazenda Mello Cérrego do Melo Anténio Olinto 0,60
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Figura 2. Localizacdo das Estagoes Fluviométricas
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Apbs a selegdo das estagbes no programa Hidro, realizou-se a busca pelos dados de cada
estacdo referentes as vazées médias diarias junto ao IAT. Nota-se que para algumas estagdes
nao foram encontrados dados.

No quadro a seguir estdo as consideracdes de cada estagao fluviométrica quanto ao numero de
anos com dados vaélidos, data de instalagéo e extingao.

Quadro 17. Postos Fluviométricos - Consideragoes

Estagoes Fluviométricas

INSTALAC

EXTINGA

Cédigo Nome AO o OBSERVACOES
. 19/10/200
64429000 ETA - Palmeira 06/11/2001 9 8 anos de dados validos
. . 31/01/196
64430000 | Usina Manoel Ribas 28/12/1955 9 sem dados
Rio Iguagu em
65002400 Cajuvira ndo encontrado
65019700 Ponte da Caximba nao encontrado
. I 20/03/197
65019800 | Jusante do Rio Barigui | 26/12/1973 9 sem dados
. _ nao é possivel fazer o download
65019850 Proximo a Foz 14/12/1993 dos dados
65019980 ETE - Araucaria 01/08/1999 - 12 anos de dados validos
. .. 28/09/199
65020000 | Bela vista - Araucaria | 02/01/1974 0 12 anos de dados validos
65023000 Olaria Pioli 01/06/1984 - 25 anos de dados validos
65023800 Rio Passauna nao encontrado
65023997 ETA - Araucaria nao encontrado
65024000 | Campina das Pedras | 29/09/1971 | 31/05/201
4 33 anos de dados validos
. 31/01/199
65024100 Moinho Kampa 01/06/1984 2 5 anos de dados validos
65025000 Guajuvira 17/08/1973 - 38 anos de dados validos
65026950 Formigas 01/06/1999 - 12 anos de dados validos
65027000 Rodeio 16/07/1963 - 39 anos de dados validos
65027020 |  Verde de Baixo | 01/05/1972 | 30/09/197
5 1 ano de dado valido
65028000 Balsa Nova 17/08/1973 - 27 anos de dados validos
65030500 Mineiros 26/11/1973 | 10/05/198
2 3 anos de dados validos
. 17/12/197
65031000 Engenheiro Bley 14/12/1973 3 sem dados
. 28/01/197
65032000 | Fazenda Santa Amélia | 21/12/1973 4 sem dados
65034000 Proximo a Foz 11/12/1973 - 21 anos de dados validos
65035000 Porto Amazonas 01/08/1935 - 81 anos de dados validos
Uhe Gov. Ney
65035001 Aminthas nao encontrado
65100000 Rio Negro 24/05/1930 - 83 anos de dados validos
65100001 | PCH Derivagao do Rio ndo encontrado
65100020 Barra Grande nao encontrado
MANUAL DE PROJETOS DE SANEAMENTO Madulo Revis3o Pagina
MPS — MPS -
Versao 2018 12.11 Ago/18 35/45




DIRETRIZES PARA ELABORAGCAO DE 27~

OUTORGA DE CAPTAGOES SUPERFICIAIS
ESTUDOS TECNICOS PRELIMINARES E PROJETOS DE ENGENHARIA

4 SANEPAR

65100030 ETA Rio Negro néo encontrado
. . 31/07/198
65136500 Quitandinha 14/04/1976 3 4 anos de dados validos
65136550 Quitandinha 26/09/1980 - 29 anos de dados validos
31/12/197
65137000 Lapa 19/12/1972 5 3 anos de dados validos
65137200 ETA Lapa nao encontrado
65154900 Ponte BR - 527 nao encontrado
65154910 Buriti 04/10/1991 | 31/12/199
3 sem dados
65155000 S3o Bento 24/05/1930 - 82 anos de dados validos
65155001 PCH Cavernoso Il Sao )
Bento nao encontrado
65155500 Fazenda Mello nao encontrado
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As estagbes consideradas para o estudo seguiram as seguintes premissas:

» 10 anos ou mais de dados validos;

> Area de drenagem similar ao estudo;

> Rios de mesmo porte ao de estudo;

» Nao possuir barragens de grande porte a montante da estacéo.

51.10.3.  ANALISE DOS DADOS DAS ESTACOES

As estagdes fluviométrica consideradas para o estudo serdo a 65034000 localizada no Rio dos
Papagaios, municipio de Balsa Nova e distante aproximadamente a 40 Km da area proposta para
o estudo e a 65155000 localizada no Rio da Varzea, municipio da Lapa e distante
aproximadamente a 5 km da area proposta para o estudo.

ESTACAO FLUVIOMETRICA CODIGO: 65034000

Estacdo: Proximo a Foz (Recanto)
Latitute: 25° 27' 52"

Longitude: 49° 46' 04"

Area de Drenagem: 57,2 Km?
Altitude: 1.000 metros

Data da Instalagao: 11/12/1973

A Qos%, a partir da série histérica no periodo analisado, foi de 0,11 m®s ou 110 L/s, como ilustrado
na figura a seguir.

Figura 3. Vazdao com Permanéncia de 95% na Estagcado 65034000
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Com a vazao de permanéncia de 95% ¢é possivel calcular 0 Qos% especifica. Dessa forma, temos:

Quos% especifica = Qas% / Area de Drenagem da Estagdo Fluviométrica
Qos% especifica = (1 10 L/S) / (57,2 km2)
Qo5% especifica = 1,91 L/s/km?
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A vazao média de longo termo é definida como a média das vazdées médias para toda a série de
dados, sendo a especifica quando dividida pela area de drenagem da estacdo. Dessa forma,
temos:

Qmit = 2,21 m¥/s
gvLt = Qumt / Area de Drenagem da Estagéo Fluviométrica
gvLt = 38,46 L/s/km?

ESTACAO FLUVIOMETRICA CODIGO: 65155000

Estacdo: Sao Bento

Latitute: 25° 56' 44"

Longitude: 49° 47' 29"

Area de Drenagem: 2.012,00Km?
Altitude: 750 metros

Data da Instalagao: 24/05/1930

A Qgs%, a partir da série histérica no periodo analisado, foi de 11,68 m®s ou 11.680 L/s, como
ilustrado na figura a seguir.

Figura 4. Vazao com Permanéncia de 95% na Estacado 65155000
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Com a vazao de permanéncia de 95% ¢é possivel calcular o Qgs% especifica. Dessa forma, temos:

Quo5% especifica = Qus% / Area de Drenagem da Estagéo Fluviométrica
Quo5% especifica = (1 1680 L/S) / (2012 kmz)
Qos% especifica = 5,81 L/s/km?

A vazao média de longo termo é definida como a média das vazdées médias para toda a série de
dados, sendo a especifica quando dividida pela area de drenagem da estacdo. Dessa forma,
temos:

Quit = 40,32 m¥/s
gvLt = Qumt / Area de Drenagem da Estagéo Fluviométrica
gvt = 20,04 L/s/km?
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5.1.10.4. DETERMINAGAO DA VAZAO DE REFERENCIA

. RIO DA VARZEA

Q95% = Qus% especiica X Area de Drenagem no Ponto da Captagéo
Q95% = (5,81 L/s/km?) x (1.360,89 km?)

Q95% = 7.906,89 L/s ou 28.464,38 m*/h

Qut = guut x Area de Drenagem no Ponto da Captagéo

Quit = (20,04 L/s/km2) x (1.360,89 km2)
QuLt = 27.272,24 L/s ou 98.180,05 m3/h
51.10.5. DETERMINAGAO DA VAZAO OUTORGAVEL

Para o célculo da vazdo outorgavel foram utilizadas as orientagbes da Portaria Suderhsa n°
019/07, conforme apresentado a seguir.

Para captacoes a fio d'agua:

‘ Q’.‘-‘.‘-w‘_.-rm'.'u’ i = C (QJ '.:é-] i QJ'.'.\'}.":.',:A‘.\'.'.H'.".". i

(M

Para captacoes com reservatorio de regularizacao:

‘Q‘w:.:.l’_:g;l’lr'.l'.." o Q.r.".z,w.l';r.r_l'm'r.".l’. i (1 o C)'{Qﬂi:!i:) T Ql'.'.'r}fs.p nivel.i {2}

Onde:

® Qoutorgavel,i = VAzao maxima que pode ser outorgada na secao i do corpo hidrico superficial;

e ¢ = coeficiente que limita a porcentagem da vazéo natural com permanéncia de 95% do tempo
na secdo i (Qos%);

® Qvs% = vaz&o natural com permanéncia de 95% do tempo na sego i;

® Qregularizavel,i = 795% da vazdo média de longo termo;

® Qindisponivel,i = Vaz&0 alocada para outros usuarios que nao podera ser usada na se¢ao i.

Para a captagao proposta no rio da Varzea, foram encontradas outorgas a montantes e jusante do
ponto proposto, listadas nos quadros a seguir.

Quadro 18. Outorgas a Montante - Varzea

SITUAGAO DA | COORDENADAS
FINALIDADE OUTORGA OUTORGA UTM PORTARIA
] . 649.496,96
ESGOTO SANITARIO | 721,65 m3h — 24h Vigente 7.138.318 54 991/2013-DPCA
~ Dispensa de 644.266,66
3/h _ ’ -
RGeS 1.8 m*h - 24h Outorga 7.140.090,65
649.933,47
1,8 m¥h — 24h . ’ -
LAVAGEM DE VEICULOS Dispensa de 7.137.924,74
1.8 m3h — 24h Outorga 650.693,63 ]
' 7.137.005,44
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Quadro 1. Outorgas a Jusante - Varzea

FINALIDADE OUTORGA SITUACAO DA | COORDENADAS

OUTORGA UTM e

634.777,55

7.138.435,47 | 1900/2012-DPCA

LAVAGEM DE AREIA | 2,5m?®h—-8h | Em Renovacao

A imagem a seguir ilustra as outorgas na bacia proposta.

Figura 5. Otor as Varzea
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Adotando coeficiente ¢ = 0,5 podemos calcular as vazdes de outorga.
. RIO DA VARZEA

Qoutorgavel = 0,5%(7.906,77 L/s)-(286 L/s-(200,45 L/s)+(30,5 L/s)+(0,7 L/s)) = 3.464,73 L/s ou
12.473,02 m¥h

Desse modo, a vazao outorgavel para a captagado proposta no Rio da Varzea sera de 12.473,02
m?3/h, o que corresponde a 3.464,73 L/s.

5.1.11. CONCLUSAO

Em relagdo aos impactos decorrentes do consumo de agua, os estudos apresentam uma vazao
média de 27.272,24 L/s e vazdo minima (Qos%) de 7.906,89 L/s. A vazéo outorgavel no ponto de
captacao previsto, com base em 50% do Q95%, € de 3.464,73 L/s. Considerando a captacgao a fio
d’agua e a demanda prevista para o municipio da Lapa até fim de plano, os estudos efetuados
confirmam a disponibilidade hidrica do rio da Varzea.
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5.2. DESCRIGAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
PROPOSTO

A alternativa étima de projeto foi definida com base nas alternativas de concepcgéo técnica,
apresentadas nos Volumes lll, IV e V, e escolhidas em féruns com os responséaveis pelo Sistema.
A seguir estd apresentada a alternativa 6tima para cada etapa do SAA da Sede da Lapa, e, em
seguida, a sua descri¢ao.

e Captacdo no Rio da Varzea para vazado de 60 L/s (216 m3h) por 22h/dia, composto de
uma tomada d’"agua, através de canal desarenador;

¢ Manutengao dos pogos em operagédo, com vazao total de 65,27 L/s (235 m3/h) por 20h/dia.

e Implantagdo de Estagdo Elevatéria de Agua Bruta — EEB Baixo Recalque, com pogo de
succao e crivo auto-limpante, 02 conjuntos moto-bomba anfibia, laje para instalagdo de
subestagao rebaixadora e quadro de comando;

e Implantagdo de Elevatéria de Agua Bruta — EEB Alto Recalque, com reservatério de
succgao de 108 m?, 02 conjuntos moto-bomba multiestagio;

e Implantacdo de Adutora de Agua Bruta com extenséo total de 13.684 metros em FD K-7
DN 300. Serd implantada em dois trechos, o primeiro trecho ligando a EEB Baixo
Recalque a EEB Alto Recalque, com extensdo de 100 metros e o segundo trecho ligando
a AAB Alto Recalque ao centro de tratamento da Lapa com extensao de 13.584 metros;

e Ampliacdo da ETA existente, através da implantagdo de um moddulo com capacidade
nominal de 20 I/s, totalizando trés mddulos de tratamento para 60 I/s e adequagdes na
casa de quimica existente;

e Implantagdo de um Reservatério Enterrado, em concreto, com capacidade de 750 m3,
junto ao RENO1 — 750 m? existente;

e Ampliacéo e adaptagdes na rede de distribuigdo para atender as demandas de projeto.

5.2.1. CAPTAGAO

A alternativa 6tima escolhida para a captagdo foi a implantagcdo de um canal desarenador, a
margem do Rio da Varzea, perpendicularmente ao fluxo do rio. O sistema de captagédo sera
composto de uma tomada d’agua, através de um canal que funcionara como desarenador com
dimensdes de 3,10 m de altura, 2,00 m de largura e comprimento de 15,00 m, provido de uma
comporta com acionamento pneumatico, uma grade grosseira com & 30 mm e uma grade fina
com @ 15 mm para melhoria na qualidade da agua bruta. O canal tomada de agua bruta contara
com uma taxa de decantagdo na ordem de 650 m3*/m?#dia.

O fundo do pogo de sucgéo fica a, aproximadamente, de 2,50 m abaixo do nivel de agua minimo
do rio, gerando seguranga na captagcdo mesmo em épocas de estiagem.

5.2.2. SISTEMA DE RECALQUE

Para a alternativa 6tima de projeto esta sendo proposta a implantagao das seguintes unidades:

> Implantagdo de Estacdo Elevatéria de Agua Bruta — EEB Baixo Recalque, com pogo de
succao e crivo auto-limpante, 02 conjuntos moto-bomba anfibia, laje para instalagdo de
subestagao rebaixadora e quadro de comando;

> Implantagdo de Elevatéria de Agua Bruta — EEB Alto Recalque, com reservatério de sucgéo
de 100 m3, em concreto armado, 02 conjuntos moto-bomba multiestagio;
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5.2.3. ESTAGAO ELEVATORIA DE AGUA BRUTA - EEB BAIXO RECALQUE

A EEB Baixo Recalque operara o recalque do Rio da Varzea até a EEB Alto Recalque
implantagao imediata. Foram projetados dois conjuntos motobombas anfibia, sendo um
de reserva, em posicdo horizontal. Prevendo possiveis ampliagdes na captacao, €
proposto um espaco reservado para mais um conjunto moto-bomba. Para tempo de
detencdo da cAmara de sucgao, sera estabelecido um periodo minimo de 5 minutos para
0 poco de sucgao, estimando um volume nao inferior a 18,0 m3. O barrilete de recalque
sera em FD com flanges PN 10 DN 200, provido de valvula de retencao, registros de
gaveta para parada DN 200 e registro de gaveta para descarga DN 200. Neste barrilete
devera ser projetada uma ventosa de triplice fungdo, DN 100 modelo D-070 da ARI com
flanges ou similar. A limpeza da camara de succao sera realizada através de valvula
borboleta DN400 a ser instalada no fundo do Pogo para langamento em cota inferior ao
do poco de sucgdo. Para manutengdo dos conjuntos motobombas e dos crivos auto
limpantes, sera projetado duas monovias com troley elétrico uma com capacidade de 1,0t
e outra com 0,5, respectivamente. Para controle do Shut-Off das bombas esta sendo
proposta implantacdo de sistema de medi¢cdo independente para cada conjunto. Para
controle de perdas, devera ser projetado um macromedidor do tipo eletromagnético ao
fim da AAB, na chegada da EEB Alto Recalque.

O caminhamento da descarga do po¢o de succdo devera ser definido no projeto
hidraulico e executivo para definicdo da faixa de serviddo de passagem necessaria para o
langamento, conforme solicitagao da USPOCT.

5.2.4. ESTAGAO ELEVATORIA DE AGUA BRUTA - EEB ALTO RECALQUE

A EEB Alto Recalque operara o recalque para a o centro de tratamento da Lapa. Foram
projetados dois conjuntos motobombas multiestagios, sendo um de reserva. Prevendo
possiveis ampliacbes na captacdo, € proposto um espago reservado para mais um
conjunto moto-bomba. Para tempo de detengdo do reservatério de succdo, sera
estabelecido um periodo minimo de 30 minutos, estimando um volume nao inferior a 108
m?3. O barrilete de recalque sera em FD com flanges PN 25 DN 200, provido de valvula de
retencao, registros de gaveta para parada DN 200 e registro de gaveta para descarga DN
200. Neste barrilete devera ser projetada uma ventosa de triplice fungéo, DN 100 modelo
D-070 da ARI com flanges ou similar. Para manutencdo dos conjuntos motobombas,
serdo projetados duas monovias com troley elétrico uma com capacidade de 1,00t e
1,50t. Para controle de perdas, devera ser projetado um macromedidor do tipo
eletromagnético, no inicio da AAB, e um macromedidor eletromagnético, ao fim da AAB,
na chegada da ETA. Para controle de transientes, no barrilete devera ser projetado uma
valvula de segurancga e alivio e valvula antecipadora de onda para evitar problemas
hidraulicos ao sistema.

5.2.5. ADUGAO DE AGUA BRUTA

Para a alternativa 6tima de projeto esta sendo proposta a seguinte implantagao de adutora:

> Implantagdo de Adutora de Agua Bruta com extensao total de 13.684 metros em FD K-7 DN
300. Sera implantada em dois trechos, o primeiro trecho ligando a EEB Baixo Recalque a
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EEB Alto Recalque, com extensdao de 100 metros e o segundo trecho ligando a AAB Alto
Recalque ao centro de tratamento da Lapa com extensao de 13.584 metros.

5.2.6. ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA

A ETA implantacdo imediata é padrdao SANEPAR e tera a fungdo de tratamento da agua do Rio da
Varzea, trabalhando em conjunto com a ETA existente. A tubulagdo de chegada da nova captacao
devera entrar na caixa divisora de fluxo projetada para posterior distribuicdo nos maddulos
existentes e projetado.

Com a implantagéo do terceiro médulo, a ETA da Lapa, atendera com folga o horizonte de projeto
com demanda média de 4.687 m3/dia, referente ao abastecimento proposto na rede de distribuigcao
para a zona Zul, e regime de funcionamento de 21,7 h/dia em fim de plano.

A Casa de Quimica existente, com laboratdrio fisico quimico, sera readequada para atender as
condi¢des de projeto de 60 I/s. Para isso, devera ser aumentado a capacidade de armazenamento
dos produtos quimicos.

Para tratamento da agua de lavagem da ETA existente e ETA implantagdo imediata devera ser
implantada uma ETL, a qual se encontra em fase de projeto.

5.2.7. RESERVAGAO

Esta sendo proposto a implantacdo de um Reservatério Enterrado de 750 m?® junto a area da ETA
e interligado ao RENO1 — 750 m?® existente. Este novo reservatoério devera ser implantado com
mesmos niveis e cotas do RENO1, o qual sera interligado por vasos comunicantes. A area
proposta para implantagdo do novo reservatério sera ao lado do RENO1, onde existe uma antiga
casa que devera ser demolida.

5.2.8. REDE DE DISTRIBUIGAO

Para atendimento a nova norma para implantagcdo da rede de distribuigdo, foi considerada a
substituicdo de tubulagcdo de redes menores que DN50 para tubulagbes em PEAD DE63 PN8
PE100 SDR21. Na simulacao foi considerada a substituicdo de tubulagao de redes finas apenas
em trechos onde hidraulicamente foi necessario e estes trechos devem ser de implantacao
imediata, juntamente com os trechos projetados. O restante da rede fina sera substituida para
adequagao da norma em outra etapa de implantagdo. Ressalta-se que estes trechos de redes
finas remanescentes estdo hidraulicamente dimensionados para fim de plano, conforme norma
NBR 12218/2017.

A alternativa de rede proposta gerou duas grandes areas abastecidas por gravidade dos
reservatorios existentes e projetado, implantagdo e/ou substituicdo de boosters e VRP’s.

A setorizagao ¢ ilustrada na figura a seguir.
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Figura 6 — Setorizagao Proposta

ZONA NORTE (RDA04 e 05) -

POPULAGCAO FINAL - 13.407 hab. :

CONSUMO MAXIMO DIARIO - 2.404 m? H .
HORA DE MAIOR CONSUMO - 41,7 I/s
RESERVAGCAO PROPOSTA - 1.000 m*

| ZONA SUL (RDA01, 02 e 03) |

POPULAGAO FINAL - 32.338 hab.
CONSUMO MAXIMO DIARIO - 5.798 m®
HORA DE MAIOR CONSUMO - 100,7 I/s
RESERVAGAO PROPOSTA - 2.000 m*

\

o’ S e
S — e g g TN

e

Em adigcdo a demanda da Zona Norte, deve-se incluir a instalagdo da empresa Electrolux com
demanda média de 13.000 m3*més ou 433,33 m3/dia. No total a Zona Norte terd demanda de
2.837,33 m3/d com produgédo de 3.340 m?/dia, atendendo com folga o horizonte de projeto.

A Zona Sul tera uma demanda de 5.798 m3/dia para uma producgdo de 5.984 m3/dia, atendendo
com folga a area proposta de distribuigao.
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DIAGRAMA DO SISTEMA DE CAPTAGAO SUPERFICIAL
PROPOSTO

AAB -FD K-7 DN300

| |
| |
| |
| |
| |
: i extens&o: 100,00 m
| CSPO3 EEB BAIXO |
| RIO DA VARZEA RECALQUE |
| Qop=60,0lis TOTAL: 2 ¢j (1op.+ 1res.) |
| -InspegBes diérias &s instalags Qop = 60.01/s I
| elétricas e mecanicas; Hm=15m |
| -Observar o nivel de &gua no rio; Pot =15CV ) . |
| -Anotar a resultado das inspegdes no BCO; -Anotar o resultado das inspegSes no BCO;)
| -Colocar avisos para n3o uso de lazer -0 liga/desliga das bombas podera ser |
| nolocal da captagso. automatizado; [ e s oo g0 0 o e
-Inspegbes didrias as instalagbes l_ |
| eléfricas e mecénicas; | | |
| -Cuidar com manuseio da gaxeta; | | |
| -Proceder manuteng&o com Gleo, [ L I
: -Vel;iﬁcar 880 rgotor néo esté : | | VAIPARAETA LAPA
sobreaquecendo; - “
| -Cuidar para que ndo haja obstrugéesna | : > || SAB-EDIGT DN300'
| _\ggst“ﬂcﬁo do m°tct‘ﬂ fs i | | i extens@o: 13.584,00 m
| ervar se o motor gira liviemen | RAP EEBALTO
| . |
| 20 dasligar; I | v.0ti=108m RECALQUE |
| | | -Manutancﬁo externa a cada 5 anos; TOTAL: 2 cj (1op.+ 1 res.) |
: A 786,00 I | -Lavagem intema a cada 6 meses. Qop =80,0/s |
REA EEB BAIXO RECALQUE N Hm=170m
= — : Pot=170CV :
| -Anotar o resultado das inspeces no BCO; |
| -0 liga/desliga das bombas podera ser |
automatizado;
I -Inspegies disrias as instalagbes |
| elétricas e mecanicas; |
| -Cuidar com manuseio da gaxeta; |
| -Proceder manutengiio com 6leo, |
| -Verificar se o motor néo esté |
| sobreaquecendo; |
| -Cuidar para que n&o haja obstrugies na |
| ventilagdo do mator; |
| -Observar se 0 motor gira livremente |
| ao desligar. |
: 795,00 :
I_AREA EEB ALTO RECALQUE XA R
Local e data
° ’ ' ~
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