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APRESENTACAO

A SLA CONSULTORIA e PROJETOS Ltda , no dmbito do Contrato N® 019 / 2000 /
SRH. firmado com a Secretaria de Recursos Hidncos do Estado do Ceara e com base nas
defimigdes contidas no Edital Carta Convite N® 03 / SRH / 2000, desenvolveu o Projeto Executivo
de Integracio do Sistema Pirangi ao Sistema Lacustre de Urual e Abastecimento d’Agua das
Comumidades de ITAPEIM, JATOBA, ANDREZA ¢ ARATACA, situadas no Municipio de
Beberibe - Ce

O projeto referido sera apresentado através dos relatonos abaixo relacionados
TOMO I - INTEGRACAO SISTEMA RIO PIRANGI / LAGOA DE URUAU

Volume 1 — Relatono dos Estudos Basicos € de Concepgio

Volume 2 - Relatério Geral
Parte A — Descrigdo Geral do Projeto ¢ Memonal de Calculo
Parte B — Orcamento e Especificagdes Técnicas
Parte C — Desenhos

TOMO 1T - ABASTECIMENTO D’AGUA DAS LOCALIDADES DE ITAPEIM,
JATOBA, ANDREZA e ARATACA, no Municipio de BEBERIBE-Ce

Volume 1 - Relatorio dos Estudos Basicos, Topograficos e de Concepgio
Volume 2 — Relatorio Geral
Parte A — Descnigio Geral dos Projetos ¢ Memonal de Calculo
Parte B — Orcamento e Especificagtes Técnicas

Parte C ~ Desenhos

O presente documento constitui 0 Volume 1 do TOMO 11, correspondendo ao Relatorio
dos Estudos Basicos, Topograficos ¢ de Concepgéo relacionados aos levantamentos reahzados,
visando a elaboragdo do Projeto Executivo das Obras de Abastectmento D’agua das
Comumdades de ITAPEIM, JATOBA, ANDREZA E ARATACA
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1. INTRODUCAO

O Estado do Ceara vem desenvolvendo esfor¢cos no sentido de prover as pequenas
comumdades 1ntenioranas dos servigos basicos essenciats, destacando-se entre eles o
abastecimento d’agua potavel As intervengdes buscam em prnimeiro lugar combater 0 consumo
de agua de baixa quahdade e de alto custo, como é, por exemplo, o caso do abastecimento via
caminhdes-pipa  Em segundo lugar, garantir a essas populagdes as condigBes sanitanas minimas

necessarias 4 sobrevivéncia do sistema urbano, sécio-econdmico e cultural existente

O presente relatéono apresenta os estudos preliminares de concepgdo desenvolvidos
visando estudar solu¢des para o abastecimento d’agua dos citados pequenos nucleos urbanos
situados no Municipio de Beberibe, a partir das aguas do o Pirangi, perenizado pelo agude
Batente, combmando economicidade e wviabillidade técmica Por essa raziio, foram levantadas
alternativas de captagdo e adugdo desde a se¢do do mo proximo a ponte de Itapeim até as

localidades em questdo
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2. LOCALIZACAO E ACESSO

A area de estudos situa-se na regido do Muncipio de Beberibe, imitando-se ac Norte e
ao Sul pelos paralelos de latitude 4° 12" e 4° 23°, respectivamente, por outro lado, os mendianos
38704’ €38° 13’ limitam a referida area a Leste e a QOeste, respectivamente, de acordo com a carta

da SUDENE (Folha SB 24-X-A-11)

O acesso aos exos de adugdo ¢ a segdo de captagio no no, desde Fortaleza, se da
mucialmente pela CE-040 até o Km 83, passando-se pelo entroncamento da Cidade de Beberibe
A seguir toma-se uma estrada pavimentada & direita até o distnto de Itapeim por um percurso de
apronimadamente 14 Km A ponte sobre o no Pirangl, onde sera construida a barragem de
derivagio e a captagdo dos sistemas esta localizada a cerca de 1,0 Km antes da chegada ao distnto
mencionado O percurso total até Itapeim € de 97 Km Os mapas das Figuras 2 1 e 2 2, mostram o

trajeto refertdo

w110
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CAPITULO 3 - CARACTERIZACAO FiSICA DA AREA DE
INFLUENCIA DO PROJETO
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3. CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA DE INFLUENCIA DO PROJETO
(Fonte IPLANCE, 1997)

A regiio onde se situa 0 projeto dista aproximadamente 20 Km da orla maritima do
Municipio de Beberibe, portanto apresenta caracteristicas fisico-clumaticas tipicamente htoréneas

conforme sera descrito a seguir

31 CLIMA

O clima é quente e imido com temperatura média de 27° C e um regime de chuvas
irregular no tempo e no espago, concentrado no més de Feverewro, Margo e abril apresentando

media pluviométrica de 914 mm

32 VEGETACAO

Na regido predomuna o complexo vegetacional da zona htordnea constituida de florestas

mistas dicotilio-palmacea, mata cthar com carnauba e dicotiledoneas

3 3 GEOMORFOLOGIA E SOLOS

As principais umidades geomorfologicas sdo os sedimentos do grupo Barrewra com
tabulewros prelitoraneos e as planicies litorAneas Os solos sdo aqueles caracteristicos do grupo
citado, alguns deles apresentando teores expressivos de salinidade tais como as unidades Solonetz
Solomzado, Solonchak etc Destaque também para as areias quartzosas Distroficas e Mannhas A

area de dominio do projeto possuem solos marcadamente arenosos

3 4 GEOLOGIA

A geologia da regido ¢ predommantemente denvada do cenozdico tercidro-quaternario
representado pelo grupo Barreiras E constituida por rochas do tipo aremitos, argilitos e

conglomerados

it} 14




‘i &
A OAN ] TAR NAGIFETAC - Ty
. A CONUTINIA F DR0IFTOl DA

CAPITULO 4 - ESTUDOS BASICOS

ey 15



. LA O TORIA £ D20 i08 104

4. ESTUDOS BASICOS

O relatonio de concepgio € um documento que tem como finalidade esclarecer ao
contratante o porque das decisdes tomadas, os métodos adotados e um resumo das informagdes

essencials que deram suporte a todo processo de investigagédo técnica

41 ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

Abordaremos aqui os assuntos topicos relacionados a socio-economia da regido, mais
especificamente, relativa ao municipio de Bebenbe As informagdes discutidas nesse item foram

extraidas das edigdes IPLANCE — Perfil Basico Mumcipal do ano de 1998

4.1.1. Educacio

As informagGes da Secretania de Educagdo do Estado dédo conta de que a rede de ensino
em todos os niveis é quase integralmente de responsabiidade da admumstragio mumcipal Na
categona Educagdo Infantil, a cobertura do mumcipic entre os matnculados € de 86,85% No
Ensino Fundamental esse percentual sobe para 88,28% Apenas no Ensino Médio a esfera federal
hidera a assisténcia educacional com uma cobertura de um pouco mais de 50% Essa realidade é

de fato bastante dificil para um municipio que conta com escassos recursos financeiros

Alguns mdicadores educacionais que se prestam & melhor analise do desempenho dessa
pasta no municipio nao sdo, no entanto, desalentadores em relagao as médias estaduais A taxa de

evasio no ensino médio, por exemplo, de 2,56%, € sete vezes infenior a do Estado A taxa de

escolaridade real no Ensino Fundamental € superior a do Estado

Entretanto, um indicador educacional € revelador do descaso com a educag¢do no Estado
e Municipio E o caso da taxa de analfabetismo de 11 a 17 anos Em Bebenbe essa taxa ulirapassa
a casa dos tnnta por cento, 30%, indicando efetivamente a falta de investimento na area, seja por

parte do Municipio, assim como por parte do Estado

ne )16
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4.1.2. Saude

A saide no Municipio de Beberibe ¢ ligada ao Sistema Unmico de Saude e as urudades
ligadas a esse sistema em funcionamento s@io, a exemplo da area de educagiio, praticamente todas
elas de dominio do Municipio Em termos de estrutura hospitalar apenas um hospital-maternidade
localizado no distnto-sede de Beberibe, as outras umdades postos de saude, ambulaténos, em

numero de nove, esto distribuides nos varios nucleos urbanos existentes

O plantel de profissionais de saude em servigo atualmente ndo €, relativamente 4 média
estadual, tdo critico Contudo esses profissionais, segundo depoimento de alguns deles, nao
possuem as condigdes matenais de trabalho necessanas para poderem desempenhar com alguma
eficiéncia suas atividades De acordo com as informagdes do IPLANCE o Mumnicipio dispunha
em 1998 de 44 médicos. 13 enfermeiros, 26 dentistas etc, em que pese a observagéo feita por esse
orgdo sobre esse dado, dando conta das falhas do seu propno cadastro (um profissional

trabalhando em vanas umdades tenta stdo contado mats de uma vez)

A politica municipal de saiide também adotou 0 PROGRAMA SAUDE DA FAMILIA
Contava-se, em 1998, com 93 agentes de saide na execuglio do programa, assistindo uma
populagdo de aproximadamente 38 364 habitantes Um dos resultados desse programa é, sem

duvida, a boa cobertura vacinal em menores de 1 ano, chegando em 1997 a atingir a casa dos

90% na imumzag&o contra Sarampo

Em termos de doengas notificiveis o item Hepatite Virais contava até 1997 com seis

casos, vindo em segundo lugar a AIDS com 03 casos e em seguida o Tétano acidental com um

Caso

4.1.3. Perfil Econémico do Municipio

4 1 31 Estrutura Fundiaria

A area total dos imoveis, em 1997, era de 67 711 ha, envolvendo cerca de 1572 imoveis
Se fossemos a partir desses dados estimar uma area média por propriedade cada uma delas sena
inferor a 50 ha A reahdade, no entanto, é verdadeiramente outra As propniedades com area

nferior a 50 ha somam 1369 imévets ¢ acumulam uma area equivalente a 15 020 ha, ou seja,

anaygty
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aproximadamente 22% da area total acima referida Por outro lado, para melhor caracterizar a
concentragio da propniedade da terra, apenas pouco acima de 1% dos imoveis detém quase 43%
da area total Essa situagdo reproduz o perfil da estrutura fundiana no Ceara, no Nordeste e
também no Brasil de uma maneira geral e determina por s1 s6 um quadro de miséria e estagnagido
econdomica conforme podera ser observado adiante O Quadro 4 1 abaixo melhor ilustra os

comentarios realizados

QUADRO 4.1.1: Categoria do Imovel - 1997

; MODULOS AREA PRODUTIVA NAO PRODUTIVA
IMOVEIS | TOTAL | IMOVEI | AREA (ha) | IMOVEL | AREA (ha)
FISCAIS
(hd) S S ,:

TOTAL 1572 67 711.10 42 19 474.50 300 38 275.80
Mimnfindio ¢ nio classificado 1230 9 960.80 - - - -

' Pequena propriedade 235 13 386.70 24 1 280.60 231 12 106.10

| Mcdia propricdade 68 14 012.30 9 2 027,00 59 11 985.30

i Grande propnedade 19 30 351.30 9 16 166.90 10 14 134,40

FONTE INCRA, Sisiema de Estatisticas Cadastrais

41 3 2 Distribuigdo do Produto Interno Bruto

O Produto Interno Bruto no municipto, em 1997, era distribuido da mesma forma que na
grande maiona dos municiplos cearenses primeira posic3o para o setor servigos, vindo em
segurda a agropecuarta e por ultimo a industna A renda per capta em 1996 era de R$ 1 451,16

ocupando a 47° posigdo no Estado

Todo o desempenho do setor servigos € promovido pelo comeércio varejista, sobretudo
no género “produtos alimenticios”, vindo em seguida, vestuanos, artefatos, couro, armarinhos e

materniais de construgao

No setor pnimano a agncultura de sequerro assume a hderanga na composigio do PIB
agropecuano sobretudo com base nas culturas da mandioca, castanha de caju, cana-de-agucar e
citros A pecuaria de bovinos, suinos, caprinos e ovinos, nesta ordem, compdem a segunda renda

do setor, sendo a atividade extrativa vegetal baseada na produgdo de lenha e maderra, de

inexpressiva partictpagio

I‘ili[)“ 8
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A mdustria, que aparece como terceiro produtor de renda, € dedicada principalmente a
produtos alimenticios e produtos de munerais ndo metalicos A industria de vestuarios, calgados,
artefatos de tecidos, couros e peles vém logo a seguir reumindo 03 umdades industriais Ao todo o

municipo possut 32 umdades industriais nos diversos géneros

Outro destaque da economia do Municipio séo as atividades hgadas ao turismo, tendo
em vista os atrativos naturais da regiio em especial as panas, falésias, dunas, fontes naturais
jorrantes etc Dentre os negdcios no ambito do turnismo local com reflexos diretos sobre a
economia destaque para hotelaria, servigos de alimenta¢do, comércio de artesanatos etc Nao ha
registros de valores da participag@io desses negocios no PIB mumcipal, porém, adianta-se que sédo

sigmficativos e a expectativa de expansio € bastante otimista

413 3 Fnancas publicas

No Quadro 4 2 procurou-se reumr os itens que compdem a receita total do muncipio
incluindo as transferéncias correntes de responsabilidade da Umido (FPM) e Estado (ICMS)
Ressalte-se que essas transferéncias correspondem a 93,86% da refenda receita a qual totalizou
em 1997, a quantia de R$ 6127 363,79 Neste mesmo ano vale salientar que as despesas

correntes e as despesas de capital somaram R$ 5 540 239,59, apresentou portanto um superavit!
de RS 587 124,20

QUADRO 4.1.2: Economia e Financas, Financ¢as Publicas — Receita Municipal / 1997

[ I RECEITA
i DISCRIMINACAO I VALOR CORRENTE (R$) | % SOBRE A RECEITA TOTAL
RECEITA TOTAL 6 127 363,79 100.00
[ Receitas Correntes 5.751.356,78 93,86
Receita Tributana 192 093.66 ERE
Impostos 190 937.66 3.12
IPTU 74 40702 1,21
ITBI 32 296,32 0,53
1SS 84 234.32 1,37
IVVC - -
Oulras Recettas 1 156,00 0.02

17
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| RECEITA
DISCRIMINACAOQ VALOR CORRENTE (RS) % SOBRE A RECEITA TOTAL
I Receita Patrimomal 7 598.85 0.12
i Transferéncias Correntes 5412 958.40 88,34
. Transferéncias da Umdo 3098 644,33 50,57
Cola-parte do FPM 2983 518.58 48.69
Qutras Transferéncias 11512575 1.88
Transferéncias do Estado 791 937.24 12,92
Cota-parte do ICMS 696 44566 11.37
QOutras Transferéncias 95 491,58 1,56
Transferénctas de Convénios 1522 376.83 2485
Outras Receitas Correntes 138 705,87 2.26
Receitas de Capital _ 376.007,01 6,14
Operagio de Crédito ! - -
Alienagio de Bens - -
Transferéncia de Capital 376 007,01 6.14
Transferéncias da Uméo - -
Transferéncias do Estado 27 668.85 0.45
Transferéncias de Convénios 348 338.16 5.68
Qutras Recentas de Capital - -

[
FONTE TCM, Relatonos Mensais de Receitas do Mumcipio — 1997
Nota Néo esta includo o més de dezembro

No Quadro 4 1 3 abaixo o detalhamento da receita estadual arrecadada no municipio

QUADRO 4.1.3: Receita estadual Arrecadada ne Municipio — 1997

RECEITA
) 4]
i MUNICIPIO ESTADO
.RECEITA TOTAL 258 733,00 160.00 0.01
Receita Tributana 230 830,07 89.22 0.02
1ICMS | 202 42727 78.24 0,02
i IPVA 23 876.91 923 0,05
! Outras Receitas 452589 175 0.06
Demars Receitas : 27 902.93 10.78 -

FONTE SEFAZ

it 0
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4 2 ESTIMATIVAS POPULACIONAIS

Conforme esta defimdo no Edital Carta Convite N° 03 / SRH / 2000, item 5 5 da parte B,
no caso de comunidades de pequeno porte a populagdo beneficiada final adotada para o projeto
sera 0 dobro da populagdo imcial esttmada Este cnténio corresponde a previsio de um

crescimento demografico geométrico a taxa anual de 3,5%
4.2.1. Populagio inicial

A populagdo imcial, para as comumdades de imnteresse do projeto, for estimada
utilizando-se como cniténio a contagem dos domucihos ocupados Esta solugdo for adotada em
razdo da auséncia de dados populacionais desses distriros nas publicagdes produzidas pelos
orgdos que pesquisam evolugdo demografica no Estado do Ceara De posse dos resultados da
contagem dos domicihos restava agora definir a taxa média de ocupagio por domicilio Essa
defimigdo for realizada com base nas informagbes dos agentes de saude que operam nessas
comumdades e comcidiu com o valor médio sempre adotado pela Companhia de Agua e Esgoto

do estado do Ceara — CAGECE O valor definido fo1 de 5 habitantes / domucilio
4.2.2. Projeciio da demanda

De posse desses dados, orgamzou-se a Tabela 41, demonstrando a evolugio

demografica dos distritos, conforme segue

TABELA 4.2.1: Evolucio demografica das comunidades beneficiadas

DISCRIMINACAO | ITAPEIM | ARATACA | ANDREZA | JATOBA |TOTAL
N° de domucilios 109 96 100 76 381
Pop Atual (2000) 545 480 500 380 1905
Pop Ano 2010 771 679 707 537 2694
Pop Ano 2020 1090 , 960 1000 760 3810
1% (aa) 3,5 3.5 3.5 3,5 -
biri H) 2 1
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Nio ha indicios de uma possivel expansio temporana da populagio, dai porque nesses

estudos essa nterferéncia ndo for considerada
4 3 SINTESE DOS ESTUDOQOS HIDROLOGICOS DA FONTE HIDRICA ACUDE BATENTE

4.3.1. Generalidades

A sintese desses estudos foram extraidos do “Relatono Final e Memoria Justificativa da

Barragem Batente”, editado em margo de 1995, pela SRH

Esses estudos tiveram como objetivo a defimgio da geometria da barragem, capacidade
de acumulagio e de regulanzagio associada a niveis de garantia, assim como a determunacdo das

cheias de projeto 1gualmente fundamentais no dimensionamento do sangradouro

4.3.2. Vazio Regularizada

A capacidade maxima do agude, de 28 980 000 m’

, asstm como as suas curvas de
regularizacdo mensal e anual, foram elaboradas a partir de simulagdes hidrologiacs do balango
hidnco no reservatdério, com sénes de vazdes médias mensais geradas pelo modelo chuva-
deflavio MODHAC (Lanna, 1989) A curva de garantia x vazdio regulanzada € apresentada na
Figura 4 3 1 A séne de chuvas utihzada compreende o periodo entre os anos de 1933 a 1988 dos

postos Olho D’agua e Ibicuitinga
4.3.3. Cheias de Projeto

Para determinagdo das cheias de projeto optou-se por utilizar o hidrograma sintético do
Soil Consevation Service {SCS) Os periodos de retorno estudados for de 100 e 1000 anos O
hidrograma de chela associado ao periodo de retorno de 100 anos for utiizado no
dimensionamento do sangradouro O valor de pico da vazio é de 1 311,46 m'/s Todavia o efeito
amortecedor do reservatorio conduziu esse valor a marca de 1 131, 92 m’/s de vazio efluente, o

qual fo1 aphcado na determinagio da limina de sangna do projeto

a2 2



FIGURA 4 3 1 Gréfico da Curva de Garantia x Vazio Regularizada
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4.3.4. O Reservatério enquanto amortecedor de cheia e os reflexos na area de projeto

Os estudos hidrologicos revelaram além das informagdes ja mencionadas, um dado que
sera de importancia significativa na formulagéo das 1déias que norteardo a concepgo do sistema
de transposigdo Esse dado é relativo a performance do reservaténo enquanto atenuador de
eventos de cheia De acordo com esses estudos o amortecimento da cheia estimada de 100 e 1000
anos ¢, respectivamente, 13,75% ¢ 11% Isso reflete evidentemente a diminuta expressao do porte
do reservatono diante da capactdade de produgio de agua da bacia correspondente Essa questio
¢ ressaltada quando o proprio relatono afirma que o referido reservatonio devera sangrar

praticamente todos os anos

Apenas para ilustrar, 0 volume afluente médio anual na bacia é de aproximadamente
90 175 512 m", segundo os estudos aqui em destaque, sigmificando mais de trés vezes o valor da

acumulagiio maxima da barragem Batente

A mmphcagéo desse dado sobre a concepgao do projeto esta no fato de que a escolha do
tipo de captagdo d’agua no no Pirangi, a jusante do agude Batente, devera refletir os cuidados
relativos as enchentes torrenciais que deverdo acontecer quase na mesma magnitude em que
acontecia antes da construgdo do agude Isso sem falar no aumento do escoamento superficial, em
geral. em face dos desmatamentos e dos assoreamentos consequentes do leito do no Dai porque,
por exemplo, seria bastante temerana a adogiio de uma captagéo flutuante ligada a uma tubulagéo

exposta sobre o terreno natural as margens do no

4 4 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os levantamentos dessas alternativas hmitaram-se apenas a plammetna e alimetria dos

seus e1xos, ndo tendo havido levantamentos de se¢des transversais nem variantes adicionais

4.4.1. Planimetria

A locagdo procurou seguir a onentagio da estrada de acesso as localidades de interesse,
a partir de marcos referenciais situados a aproximadamente 20 metros da ponte sobre o Rio
Pirangi, denominados M0 € M1 As coordenadas de partida foram obtidas do rastreamento desses

pontos (MO, M1), pontos estes que foram gravados com tinta no leito rochoso do referido rio,

a4
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conforme e mostrado nas bases cartograficas que indicam as partidas destes levantamentos As
locagdes foram reahizadas com uso de Teodolito, porém alinhamentos e angulos foram conferidos
com Estagdo Total A excegdo dessas normas for a localidade de Jatoba cujos levantamentos
foram realizados por taqueometria e as distincias entre as estacas variavam conforme o

comportamento do relevo e das condigdes de campo

O tragado dos exos de transferéncia, bem como a locahizagio da Estagio de
Bombeamento. e das obras de Reservagdo foram previamente defimdas por técnicos que
estiveram no local Deu-se, entdo, micio ao levantamento topografico, através da locagdo dos
enxos para quase todos os sistemas (exce¢do de Jatoba) com partida no marco MO, localizado na
margem esquerda do Rio Pirangi A partir desse marco, com azimute verdadewro (azimute
magnetico + dechnagdo) de 97° 42’ 29, prossegumu-se na diregdo da estrada de acesso a cada
locahidade, fazendo-se em cada vértice a leitura do angulo horizontal e em seguida fazendo-se a
leitura do replemento no sentido inverso, possibilitando, assim, uma conferéncia angular do

levantamento Desta forma prosseguiu-se com a locaglo até as estacas finais conforme descrito

no Quadro 4 4 1 abaixo

QUADRO 4.4.1: Principais dados do levantamento — ITAPEIM / ARATACA

COORDENADAS .
ESTACAS COTAS OBSERVACOES
E (X} E (Y)
MO 49.46 397 198,99 9519 558,00 |Marco referencial de partida
E76+18.00 72.69 396 726,72 0525758.23 |Fmal do levantamento e ponto de
cota mais alta Provavel local do
reservatono
E328 5242 601 240,86 9517 800,00 |[Fmal do levantamento em Arataca

As coordenadas de partida foram obtidas com o auxilio de um GPS, tipo WILD 200,

com precisdo correspondente a 5 mm/km
A extensdo do levantamento, relativo ao sistema Itapeim/Arataca for de 2 140m

Os procedimentos para a locagdio da adutora de Andreza foram os mesmos do
levantamento anterior, ambos nclusive tendo o mesmo ponto de partida O Quadro 4 5 ilustra
quanto aos dados especias desse levantamento

byptd l} B 3
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QUADRO 4.5: Principais dados do levantamento - ANDREZA

| COORDENADAS |
' ESTACAS | COTAS OBSERVACOES
: E (X) E (Y)
MO 49 .46 597 198,99 9 519 558.00 | Marco referencial de partida
L E41+16,94 70.69 596 730,98 | 9519998,00 |1° Divisor

E154+16.48 74.33 594 623,50 | 95252825 |2° Divisor. maor cota
E249 58.86 593 180,80 | 951929,89 |Fnal do Levantamento

4,4,2. Altimetria

O nivelamento para ambas as alternativas partiu da cota MO As cotas foram arbitradas
tomando-se como datum de referéncia a cota 101,176 referente a0 marco MO Os exos foram

estaqueados e mvelados de 20 em 20 metros

4.4.3. Equipamentos Utilizados

LOCACAQ Teodolito WILD T1 e Estagdo Total Leica TC 600
NIVELAMENTO Nivel NA2
COORDENADA REFERENCIAL GPS WILD 200
ACESSORIOS Trena de 50 m de fibra de vidro
Muira Graduada Metalica

Balizas Metalicas

lh'll]?G
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5. ESTUDOS DE CONCEPCAO
51 OS TRACADOS DAS LINHAS DE ADUCAO DOS SISTEMAS

Uma breve analise da cartografia disponivel, em especial a carta de Bebenbe da
SUDENE (folha SB-24-X-A-II), logo indicana a tendéncia de se optar por solugdes
individuahizadas para cada sistema, dada a menor distdncia de adugdo total que se podena
alcancar Assim, numa se¢do proxima a cada um dos nucleos urbanos se implantaria uma
captagdo no Rio Pirang: e a partir dai uma hnha adutora até uma pequena ETA instalada no
respectivo nucleo Esta sena uma inchinagdo natural para a concepgdo do projeto na perspectiva
dos aspectos econdmicos do mesmo Ocorre que, na analise do problema trés outras
consideragdes foram levantadas A primeira refere-se a questdo da rede de alimentagdo elétrica
em todos os casos, salvo Itapeim, ter-se-1a que implantar prolongamentos na rede de alta tensdo
ate os locais de captagio, provocando sobrecustos sigmficativos ao projeto Em segundo lugar,
surge uma Inconveméncia ao se conceber sistemas localizados para a maiona dessas
comumidades a ocupagdo urbana € linear, via de regra se da ao longo dos corredores de trafego
Significana dizer que a tentativa de redugio de custos com as hnhas de adugdo, em sistemas
concebidos com base nas vantagens geograficas acina refendas, provavelmente ndo chegana a

bom termo, dado que ramais de rede de distrbuigiio seriam necessarios para cobnr a populagio

beneficiada e distribuida ao longo desses corredores

E, por ultimo, o problema operaciomal Quase sempre os sistemas de abastecimento
d’agua em pequenas comunidades, tém extrema dificuldade de alcangar autonomia e cumprir
tarefas admimstrativas e técnicas de operagdo e manutengdo De sorte que um nucleo integrado
de captagdo, adugio e tratamento, conforme propde-se nessa concepgdo, reuniria maiores
possibilidades econdmico-financewras para a criagio de um SISTEMA AUTONOMO DE

ABASTECIMENTO D’AGUA dessas comumdades e da propria transposigio PIRANGI-
URUAU

Por essa razdo decidiu-se pela concepgdo que se caracteriza por unificar o ponto de

captagdio e de tratamento, para dai seguirem-se as tubulagdes na dire¢iio de cada localidade de

interesse, conforme mostra o /ay-out do sistema mtegrado

i) - 8
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52 VAZOES DE PROJETO

Uma vez definida as demandas por localidade no que se refere a projecido populacional,

0 proxImo passo seria a determinagao das vazdes de projeto

Os parametros a serem utilizados nesse estudo néo foram defimdos pelas especificagdes
técnicas, salvo o alcance do plano, que for estabelecido para 20 anos Na auséncia das indicages
desses pardmetros, utihzamos aqueles especificados pela CAGECE, para o abastecimento de

nucleos urbanos de mesmo porte, no dmbito do projete Sdo José, que sdo

¢ Alcance do Projeto 20 anos

e Consumo per capla 100 Vhab dia
» Coeficiente de reforgo diaro 1,2

o Coeficiente de refor¢o horano 1,5

¢ Taxa de Crescimento Anual 35%

e Tumo diano Maximo de Operagao 16 horas

Na Tabela 5 2 1, apresenta-se um resumo geral das vazdes de projeto determinadas para
todo o periodo de alcance do plano Em seguida, essas vaz&es serdo reordenadas no item 3 1 4, de
tal forma que permita quantificar para cada trecho de adugio e/ou distnibuigdo a respectiva vazio
de projeto Com 1sso determinar-se-4 o porte das tubulagdes do sistema Vate lembrar que as
linhas adutoras em certos trechos cumprem funcdo de distnbuigdo dai ser necessario, nesses
casos, utthzar-se o coeficiente de reforgo horano Para exemplificar o calculo da vazio média, de

adugio e de distrtbuigdo, tomou-se o caso da localidade de Andreza, conforme descnto a seguir

LINHA DE ADUCAO ANDREZA (LAD ANDREZA)
EXTENSAO DaESTO00aEST249 L=20x249=4980m
POPULACAO 2000 500 hab

POPULACAO 2020 1000 hab

VAZAO MEDIA OU VAZAO DE CONSUMO

Quw=_PixC = 500x100 = 0,57 I/s (Qmicrar)

3600 x24 3600x24
RIRIRIOARS)
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TABELA 521 Resumo geral das vazdes de projeto determinadas para todo o periodo de alcance do projeto

ITAPEIM ANDREZA JATOBA ARATACA

ANO Pop. Qméd  Qadu Qdist Pop. Qméd Qadu Qdist Pop. Qméd Qadu Qdist Pop Qméd Qadu Qdist
(hab ) {s) {Vs) (Vs) (hab ) ¥s) (I/s) (Vs) (hab } (s) (Vs) (V/s) (hab) (I/s) (Vs) (Vs)

2000 545 0,63 1,14 1,14 500 058 104 1,04 380 0,44 0,79 0,79 480 0,56 1,00 1,00
2001 564 0,65 1,18 1,18 518 060 108 1,08 393 0,46 0.82 082 497 0,58 1,04 1,04
2002 584 0.68 1,22 1,22 536 062 1142 112 407 0.47 085 085 514 0,60 1,07 107
2003 605 a,70 1,26 1,26 555 064 116 1,16 422 0,49 0,88 0,88 533 0,62 1,11 1,11
2004 626 0,72 1,30 1,30 574 066 120 1,20 437 0,51 0,91 0,91 551 0,64 1,16 1,15
2005 648 0,75 1,35 1,35 595 069 124 124 452 0,52 094 094 571 0,66 1,19 1,19
2006 671 0,78 1,40 1,40 616 0,71 128 1,28 468 0,54 097 097 §91 0,68 1,23 1,23
2007 695 0,80 1,45 1,45 637 074 133 133 484 0,56 1,01 1,01 612 0,71 1,27 127
2008 719 0,83 1,50 1,50 660 076 1,37 1,37 501 0,58 1,04 1,04 633 0,73 1,32 1,32
2009 744 0,86 1,56 1,65 683 0679 142 142 519 0.60 1,08 1,08 656 0,76 1,37 1,37
2010 771 0,88 1,61 1,61 707 082 147 147 5§37 0,62 1,12 112 679 0,79 1,41 1,41
2011 798 a.92 1,66 1,66 732 085 153 153 556 0,64 1,16 1,16 703 0,81 1,46 1,46
2012 826 0,96 172 1,72 758 088 158 1,58 576 0,67 1,20 1,20 728 0,84 1,62 1,52
2013 855 0,99 1,78 1,78 785 0,91 163 163 596 0,69 1,24 1,24 753 0,87 1,57 1,57
2014 885 1,02 1,84 1,84 812 094 169 1869 617 0,71 1,29 1,29 780 0,80 1,62 1,62
2015 917 1,06 1,91 1,91 841 097 175 1,75 639 0,74 1,33 1,33 807 0,93 168 168
2016 949 1,10 1,98 1,98 871 1,01 1,81 1,81 662 0.77 1,38 1,38 836 6,97 1,74 174
2017 982 1,14 2,05 2,05 901 1,04 188 1,88 685 0,79 1,43 1,43 865 1,00 1,80 1,80
2018 1017 1,18 2,12 212 933 1,08 194 194 709 0,82 1,48 1,48 896 1,04 1,87 187
2019 1053 1,22 2,19 2,19 966 1,12 201 2,01 734 0,85 1,53 1,63 927 1,07 193 193
2020 1090 1,26 227 2,27 1000 1,16 2,08 2,08 760 0,88 1,58 1,58 960 1,11 200 200
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onz() = Pfx C = 1000 x 100 — 1,15 /s (QFINAL)

3600x24 3600x24

VAZAO DE ADUCAO (TR = 16 horas)

Qaoo = PixCxCRD — 500x100x 1.2 — 1,041/s

3600x16 3600x 16

Q0= PExCxCRD —-1000x100x1.2 = 2,081V/s

3600x 16 3600x16

VAZAO DE DISTRIBUICAO

Q00 =P1xCxCRDxCRH =500x100x12x15- 1,041 Vs (Qmi1aL)

3600x24 3600 x 24

Q00 =PfxCxCRDxCRH =1000x100x12x1,5= 208s(QraL)

3600x24 3600x24

O tempo de distnbwigdo € de 24 horas, porque e realizada por gravidade a partir do
Reservatorio Elevado e porque o uswano consome agua a qualquer hora O tempo de
bombeamento previsto para o final do plano é de 16 horas A previsdo € que 0 mesmo se estenda
desde 6 00 horas até 22 00 horas

53 SISTEMA ANDREZA

Defimdos o tragado e a vazdo do sistema conforme demonstrado nos itens anteriores,
sera necessario agora estudar alternativas para a rede de abastecimento, ou seja, pré-dimensionar
0s equipamentos de captagdo e adugdo considerando alternativas diferenciadas, com a finalidade

de escolher aquela que melhor atenda as premmssas de menor custo e maior eficiéncia técmca

31
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5.3.1. Cotejo das alternativas estudadas

Os estudos aqui realizados foram desenvolvidos com base em trés pardmetros o custo
da tubulag@o, dos equipamentos de proteg¢do da linha e os custos de energia associados @ cada
alternativa A combinagdo desses trés pardmetros com a defing@o do investimento 1nicial e do
custo anualizado do empreendimento foram, para a consultora, suficientes para o cotejo das

alternativas

Custos relattvos as obras civis, equipamentos hidromecanicos de controle e manutengéo,
os custos de manuten¢@o em geral, assim como os custos dos demais insumos inseridos nos
processos operacionals, foram considerados aproximadamente equivalentes para todas as
alternativas, ndo sendo pois importantes nessa andlise comparativa Os dados utihzados para o

cotejo realizado serfio expostos a seguir

5.2.2. Dados para os estudos de alternativas

Esses estudos, repetindo mais uma vez, buscou a otimizagdo do perfil prezométrico em
termos da repercussdo dos custos nele implicados para as vanas alternativas Para a reahizagio

desta tarefa foram adotados os seguintes dados

s Vida util do sistema 20 anos

e Taxadejuros 8% aa

e Tempo médio diano de bombeamento 12,2 horas
o Tanfa de energta para consumo R$ 0,09845 / Kwh
o Tanfa de energia para demanda R$ 6,71 / Kw

o N°de horas de funcionamento por ano 4 500 horas

Os tubos considerados para as alternativas em face das vantagens econdémucas e técnicas
foram os tubos de PVC rigido, com o seu coeficiente de rugosidade, C, estimado em C = 140 O
rendimento das bombas para as condigdes de vazio e pressdo dos sistemas propostos for adotado
em 50% com base em mformagdes de fabncantes A formula utihzada no calcuto das perdas de

carga fo1 a de Hazen-Williams
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Para o caso de Andreza, uma particularidade estabeleceu as diretrizes das alternativas
formuladas A particularidade ¢ que o perfil do terreno apresentou ¢ ponto mais alto quase no
meio do trajeto, na estaca E154 + 16,48, que termunou por seccionar a hinha de adugdo em dois
trechos o primeiro trecho com 2950 metros de comprmento e um segundo, de 1850 metros A

seguir a descrigdo suscinta das alternativas

ALTERNATIVA 01 Tubulagiio PVC DN 50 (CL 20) no primeiro trecho € DN 75 (CL
12) no segundo trecho, reservatono de distribuigio no final da hnha
na cota de nivel maximo d’agua 1gual a 70 No ponto mas alto,
prevista uma torre piezométrica concebida em anéis de concreto
armado A alternativa ndo for considerada em fungdo das altas

pressdes resultantes no primerro trecho superando as especificagdes

técnicas dos tubos

ALTERNATIVA 02 Tubulagdo PVC DN 65 (CL 15) no pnimeiro trecho e DN 75 (CL
12} no segundo trecho No final da linha um reservatorio de
distribuigdo na cota 70 {nivel maxamo d’agua) No ponto mais alto,
prevista uma torre piezométrica concebida em anéis de concreto

armado & = 1,5 m, com 4 metros de altura

ALTERNATIVA 03 Tubulagdc PVC DN 65 (CL 20) no primeiro trecho € DN 65 (CL
12) no segundo trecho com um reservatono final de distribuigio
com nivel maximo na cota 70 No ponto mais alto prevista uma

chaminé de equilibrio com cerca de 9,0 metros de altura com tubos
DN 150 FoFo

ALTERNATIVA 04 Tubulago PVC DN 75 (CL 12) no pnmeiro trecho ¢ DN 75 (CL

12) no segundo trecho com um reservatorio final de distribuicdo

com nivel maximo na cota 70 No ponto mais alto foi prevista uma
torre pliezométrica concebida em anéis de concreto armado, & = 1,5

m, com 4 metros de altura

O Quadro 522 ordena os valores estimados e apresenta os custos finais

i) 33
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QUADRO 5 2 2 — Andlise de custo das alternativas para a linha de adugéo de Andreza

. QA COMULTODIAF PROFTOS LIDA

P, A

CUSTQ DA TUBULAGAO PROTECAO C/ TRANSIENTES CUSTO DE ENERGIA CUSTO GLOBAL
ALTERNATIVAS | TRECHO | LINEAR | P/ TRECHO | ACUMULADO TIPO CUSTO POT POT FOTAL | INVEST IMENTO CUSTO
(R$/m) (R$) (R$) (RS) INSTALADA | CONSUMIDA | ANUAL INICIAL ANUALIZADO
(KWH) (KWH) (RS) (R$) (R$/ANO)
ALTERNATIVA 01 OBS NAO FOI CONSIDERADA A ALTERNATIVA
TOTAL
T-1 DNG65 6,83 20148,00
(CL 15) TORRE
ALTERNATIVA 02 | T-2 DN?75 9,71 17963,00 PIEZOMETRICA 1050,00 24 9000 1048,00 39162,00 3986,70
{CL 15) (@=1,5m)
38112,00 104800
TOTAL 5034,70
T—-1 DNG65 7.44 21948,00 CHAMINE
(CL 20) DE
ALTERNATIVA 03 [ T—2 DN 6,38 11803,00 CQUILIBRIO 947.00 27 10108 117700 34698,00 3532,00
(CL 12) (DN 150)
33751,00 117700
TOTAL 4709,00
T-1 BPN75 9,07 26756,50
(CL 12) TORRE
ALTERNATIVAO04 [ T-2 DN75 9,07 16779,50 PIEZOMETRICA 920,00 17,50 6750 782,00 44456,00 452562
(CL. 12) (@=1,5m)
43536,00 782,00
TOTAL ITRK: 1 530762
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5.2.3. Selucio adotada
A alternativa N° 03 fo1 a escolhida em face do melhor resultado apresentado
53 SISTEMA ITAPEIM/ARATACA

Conforme sugere o titulo acima a consultonia optou por integrar as localidades de
Itapeim e Arataca no mesmo sistema, uma vez que para se alcangar Arataca € necessario cruzar a
zona urbana do distrito de Itapeim Por essa razao dividiu-se o sistema em dois segmentos um
que micia na Estacdo de Bombeamento Central e transporta a vazo prevista até um reservatoro
de distribuigdo no final da linha, na cota de nivel d’agua maxima 84,60 Desse reservatono até o
ultimo domicihio existente na localidade de Arataca, o sistema € conduzido por gravidade e a
linha concebida como rede de distnbuigdio, onde no seu dimensionamento considerou-se uma
pressio maxima dispomvel de 6 m ¢ a para todos os pontos de atendimento e a vazio calculada
para o dia e a hora de maior consumo no ano O calculo dessa rede de distribuigdo permutiu a

definigao do fuste do reservatorio de distribuigdo e a sua cota maxima de nivel d’agua, acima

referida

5.3.1. Estudos de alternativas para a linha de aducio

Defimda a cota no nivel d’agua no reservatdno pelas exigéncias da rede de distribuigdo e
pelo volume de compensagio considerado para o sistema desenvolveu-se estudos de otimizagdo
da rede de adugio da Esta¢io de Bombeamento até o RD de Itapeim

Os cnténos ¢ pardmetros utithzados foram os mesmos empregados nos estudos de
alternativas realizados para o sistema Andreza inclusive a mesma metodologia para o calculo das
perdas de carga

As alternativas estudadas foram trés, conforme a descrigio abaixo

ALTERNATIVA 01 Tubulagdo DN 65 (CL 20) durante todo o percurso de 2 140

metros Insenida valvula de controle de transientes

INDNRN
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ALTERNATIVA 02 Tubulagdo DN 75 (CL 20) durante todo o percurso de 2 140

metros Inserida valvula de controle de transientes

ALTERNATIVA 03 Tubulagdo DN 100 (CL 15) durante todo o percurso de 2 140

metros

O Quadro 531 ordena os valores estimados e apresenta os custos finais

correspondentes
5.3.3. Soluciao adotada

De acordo com os resultados apresentados no Quadro 5 3 1, a alternativa de menor custo
anualizado fo1 a alternativa N° 03, entretanto com diferenca em relagio a alternativa N° 02

irrisorta Por outro lado a alternattva N° 02 apresentou o menor valor de investimento micial

sendo por essa razdo a solugZo adotada

54 SISTEMA JATOBA

Nesse sistema esses estudos ndo foram adotados uma vez que para a vazdo projetada
adotou-se a tubulacdo de menor didmetro, DN 50 mm Com essa tubulagdo o sistema devera

funcionar a baixas pressdes sem a necessidade de equipamentos de controle anti-golpe

w038
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QUADRO 5 3 1 — Anslise de custo das alternativas para a linha de adugdo de [TAPEIM / ARATACA

. S A COMUL TODIA E DROETOS LTDA

[ "

CUSTO DA TUBULAGCAO PROIECAO C/ TRANSIENTES CUSTO DE ENERGIA CUSTO GLOBAL
ALTERNATIVA TRECHO LINEAR | CUSTO TIPO CUSTO POT POT TOTAL | INVEST IMENT CUSTO
S (R$/m) [OTAL (R$) INSTALADA | CONSUMIDA | ANUAL O INICIAL ANUALIZADO
(Kw) (Kwh) (RS) (R$) (R$/ANO)
UNICO VALVULA 2148,00
ALTERNATIVA | DN 65 (CL 20) 7.44 15921,00 | ANTECIPADOR 5175,00 100,80 38046 4422,00 21096,00 4422,00
01 A DE ONDA
DN 50 6569,57
UNICO VAVULA 2746,00
ALTERNATIVA | DN 75 (CL 20) 10,19 2180700 | ANTECIPADOR 5175,00 72,00 26901 3132,00 26982,00 3132,00
(17} ADE ONDA
DN 50 5878,72
UNICQ 3747.00
ALTERNATIVA | DN 100(CI. 15){ 17,20 36808,00 . L 44,40 16524 1925,00 36808,00 1925,00
03
5672,05
«’l i ji ) - by
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