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APRESENTACAO

Este relatério apresenta o Relatério Geral do Projeto Executivo relativo aos estudos que
integram o Desenvolvimento do Projeto da Adutora de Aquiraz e Prainha com Base na
Nova Concepcdo Definida Pelo RTP Realizado no Ambito do PROAGUA, em
conformidade com o escopo dos servigos estipulados nos Termos de Referéncia do Contrato
05/PROAGUA/CE/SRH, firmado entre o consultor José Osmar Coelho Saraiva e a SRH -

Secretaria dos Recursos Hidricos do estado do Ceara.

Os estudos sdo apresentados, nesta fase, em 04 (quatro) volumes, contendo textos e

desenhos, conforme a discriminagdo mostrada a seguir:
e Volume 1 — Relatério Geral
o Volume 2 - Sistema Elétrico e Automacgao
¢ Volume 3 - Quantitativos e Custos

¢ Volume 4 — Desenhos
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1. INTRODUGAO

Atualmente a cidade de Aquiraz é abastecida a partir da lagoa Catu, localizada a cerca de 3,5

Km do seu perimetro urbano, com capacidade de acumulagdo da ordem de 1,40 hm?.

Conforme dados da CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara, o atual manancial
apresenta restricbes quanto a qualidade da agua tendo em vista o avangado nivel de

eutrofizagao.

A CAGECE, através do Programa Prossaneamento/CEF, elaborou o projeto de ampliagcao do
sistema de abastecimento de Aquiraz, visando elevar o nivel de atendimento que atualmente é

de aproximadamente 60%.

O nivel de atendimento alcancado em Aquiraz ¢é limitado pela capacidade do manancial, que

em épocas de estiagens prolongadas tende a exaustao total.

A solugdo para dotar a cidade de Aquiraz de um manancial que ofereca garantias para o
atendimento pleno de sua demandas, foi objeto de estudos por parte da SRH, que definiu e

projetou a barragem Catu, como principal reservatério para o abastecimento da comunidade.

A barragem projetada, atualmente em fase inicial de implantagdo de suas obras, perenizara o
riacho Catu, principal afluente da lagoa Catu, atual manancial do sistema em operacéo.
Considerando-se que a vazdo de regularizacado do reservatorio é da ordem de 270 I/s, e que,
no trecho inferior do riacho, nas proximidades da CE-04, encontram-se loteadas grandes areas
para empreendimentos imobiliarios, de onde podera haver despejo de esgotos no rio,
comprometendo, assim, a qualidade da agua, além das perdas por infiltragdo e evaporagao e

usos de jusante, que poderao interferir na capacidade de regularizagéo da lagoa Catu.

Face as consideragdes mencionadas, a SRH desenvolveu no ambito do PROAGUA, no ano
2000, o RTP - Relatério Técnico Preliminar e a Avaliacao financeira e Econémica da adutora de
Aquiraz/Prainha, cujos resultados indicaram a viabilidade técnica, econémica e social para sua

implantagéo.
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2. CARACTERIZAGAO DO MUNICIPIO
2.1. Aspectos Fisicos
2.1.1. Localizagao e Acesso
O municipio de Aquiraz localiza-se na regiao metropolitana de Fortaleza.
Suas principais caracteristicas geograficas sdo apresentadas no Quadro 2.1

Quadro 2.1 — Principais Indicadores Geograficos do Municipio de Aquiraz

LATITUDE 03° 54 °05”
LONGITUDE 38° 23’ 28”
AREA 482,80 Km?
ALTITUDE DA SEDE 14,00 m
LIMITES:

NORTE Oceano Atlantico, Fortaleza e Euzébio
SUL Horizonte, Cascavel e Pindoretama
LESTE Oceano Atlantico

OESTE Euzébio, Itaitinga e Horizonte

O principal acesso rodoviario entre Aquiraz e Fortaleza é feito através da estrada estadual CE-

040, num percurso total 26 Km.

A Figura 2.1 mostra a localizagao de Aquiraz no contexto regional.
2.1.1. Indicadores Climaticos

Os principais indicadores climaticos de Aquiraz sao resumidos a seguir:

e Temperatura

> MEdia das MAXIMAS. ......oveeeeeeeeeee oo e e, 36 °C

3 MEIA MINMIMAS. oo e e e e e e e e e eee e 28 °C

e Pluviometria

3 INOIMIAL. ettt ettt e et et ettt e e e e e 36 °C
P MEdIa MINIMAS. .ot 1.380 mm
P ODSEIVAQA. ..o 1.105 mm

10
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FIGURA 2.1 - Localizagdo de Aquiraz no Contexto Regional




2.2. Aspectos Sécio-Econémicos
2.2.1. Saude

Aquiraz conta com servigos publicos de salde ligados ao SUS — Sistema Unico de Saude. O
municipio contava, em 1998, com 14 unidades prestadoras de servicos de saude distribuidas
em hospitais, postos de saude e centros de saude, totalizando apenas 46 leitos. O numero de
profissionais de saude prestando servicos na rede publica e privada era de 262, entre médicos,

dentistas, enfermeiros e agentes de saude.

As principais doengas infecto-contagiosas registradas em 1998 no municipio foram a
hanseniase ( 03), hepatite viral (09), Aids (02) e turbeculose (07).

Os principais indicadores de saude sao resumidos a seguir:

» Atendimento médico(consultas)/100 hab. ..........cccoeeeiiiiiiiiiiiiiiiinnennn. 259,97
» Atendimento odontoldgico/100 hab. ... 94,26
»  NasCIdOS VIVOS (NV)...coooiiiiiiiiiiii e 1.172
»  Obitos MENOres de 1,0 8N0 ...oouee e, 27
» Taxa de mortalidade infantil/1000 NV.........coooveiiiieiiiie e, 23,04
> LeitoS/1.000 hab. .....ccuuiiie s 0,84
» Unidades de saude/1.000 hab. ........coooeuiiieiiiiii e 0,26

Os demais indicadores relativos a saude do municipio de Aquiraz sdo apresentados no
Quadros 2.2.

2.2.2. Educacao

Aquiraz possui escolas que cobrem até o 2° grau. O ensino municipal € mais significativo pela
sua abrangéncia no nivel fundamental onde encontram-se registrados o maior numero de
matriculas. Em termos de dependéncia administrativa, o municipio participa com 67,57% das
unidades escolares. Os principais indicadores educacionais de Aquiraz , relativos ao ano de

1999, sdo resumidos a seguir:

e Atendimento (%)

D O =TS T = 1 0 o 1= TR 42,67
D Y A= T 1 =T o [0 1= TR 99,66
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D K T T A= o To =R 75,73

Escolarizagao liquida (%)

» Educacao infantil..............oooooiiii e 75,73
» Educacao infantil..........ccccooiiiiiiiiii 42,11
> ENSiNO fundamental ........oooeveoeee e 93,07
P ENSINO MEAIO ...t 7,13

Aprovacao (%)

> ENSiNO funNdamental ........ooonieeeeee e 70,33
D = 0111 Lo I 0 01T [ o TR 74,29

Reprovacgao (%)

> ENsino fundamental ... 9,26
3 BNSINO MEAIO i e 4,63

Abondono (%)

» Ensino fundamental ............oouiiiiiiiiieie e 15,18
D =1 0111 To T 1Yo [T T 17,93

Repeténcia (%)

> ENSinO fundamental .........ooeiooeeee e 10,83

D = 011 Lo I 0 11T [ o TP 8,71

Os demais indicadores relativos a educagcdo dos municipios de Aquiraz sao apresentados nos
Quadros 2.3.

2.2.3. Estrutura Fundiaria

Os dados relativos a estrutura fundiaria do municipio contemplado com o projeto séo

apresentados no Quadros 2.4.

De acordo com os dados apresentados, foram cadastrados em 1999, 622 imdveis rurais em

Aquiraz, totalizando uma area de 20.417,00 ha.

13



Quanto a classificagao relativa a categoria dos iméveis, 0 municipio apresenta as seguintes
caracteristicas: do total de imdveis cadastrados, cerca de 83% foram classificados como
minifundios ou pequena propriedade, mas detém apenas 37% da area total. Quanto ao uso da

terra, apenas 24% dos iméveis foram classificados como produtivos.

14



Quadro 2.2 - Principais Dados Relativos a Saude em Aquiraz

UNIDADES DE SAUDE LIGADAS AO SISTEMA UNICO DE SAUDE - 1998

Estadual - -

Contratada -

UNIDADES DE SAUDE LIGADAS AO SISTEMA UNICO DE SAUDE POR TIPO DE UNIDADE - 1998

Posto de Saude 4 41,18

Ambulatério 2 11,76

Hospital e Maternidade - 11,76

LEITO POR UNIDADE DE SAUDE - 1998

Federal - -

Estadual - -

Filantropica - -

15



PROFISSIONAIS DE SAUDE - 1998 (Continuagéo Quadro 2.2)

DESCRICAO NUMERO
Médico 43
Enfermeiro 17
Dentista 30
Agente de Saude 89

Outro Profissional de Nivel Médio 67

PROGRAMA DE SAUDE DA FAMILIA - 1998

AGENTE DE SAUDE FAMILIAS ACOMPANHADAS POPULAGCAO ASSISTIDA

89

12.656

58.813

COBERTURA VACINAL EM MENORES DE 1 ANO - 1998

DISCRIMINACAO IMUNIZACAO (%)
Pdlio 100,00
Triplice 100,00
Sarampo 100,00
BCG 88,64

16



Quadro 2.3 - Principais Dados Educacionais de Aquiraz

DOCENTES, MATRICULA INICIAL E SALAS DE AULA - 1999

DEPENDENCIA __DOCENTES MA TRICULA INICIAL SALAS DE AULA
ADMINISTRATIVA NUMERO % NUMERO % NUMERC %
TOTAL 697 100 21.262 100 414 100,00
Federal - - - - - -
Estadual 151 21,66 4.866 22,89 55 13,29
Municipal 471 67,58 15.282 71,87 316 76,33
Particular 75 10,76 1.114 5,24 43 10,39

ESTABELECIMENTO DE ENSINO, FUNGOES DOCENTES E MATRICULA INICIAL - 1999

NIVEIS DE ESTABELECIMENTO Dgggﬁ?,fss ) W)ﬁ%%“
ENSINO/DEPENDENCIA ] ] NUMER

ADMINISTRATIVA NUMERO % NUMERO % 9 %
EDUCAGAO INFANTIL 89 100,00 243 100,00 4.755 100
Federal - - - - - -
Estadual - - - - - -
Municipal 81 91,01 206 84,77 4299 90,41
Particular 8 8,99 37 15,23 456 9,59
ENSINO FUNDAMENTAL 89 100 489 100 14.189 100
Federal - - - - - -
Estadual 5 5,62 112 22,90 3.444 2427
Municipal 78 87,64 336 68,71 10.201 71,89
Particular 6 6,74 41 8,38 544 3,83
ENSINO MEDIO 4 100,00 56 100,00 1.320 100
Federal - - - - - -
Estadual 3 75 43 76,79 1.206 91,36
Municipal - - - - - -
Particular 1 25,00 13 23,21 114 8,64

FONTE: IPLANCE: Perfil Basico Municipal Aquiraz 2000.

17



Quadro 2.4 — Estrutura Fundiaria de Aquiraz

CLASSE DE AREA TOTAL - 1999

CLASSES (ha) NUMERO DE IMOVEIS AREA (ha)
TOTAL 655 17.319,9
Iguala 0V - -
Mais de 5 a10 320 761,7
Mais de 10 a 50 88 651,9
Mais de 50 a 100 161 3.718,3
Mais de 100 a 500 52 3.750,1
Mais de 500 a 1.000 30 5.330,9
Mais de 1.000 a 5.000 4 3.107,00
CATEGORIA DO IMOVEL - 1997
VODULO FISCAIS IMGVEL AREA PRODUTIVA NAO PRODUTIVA
TOTAL (ha) IMOVEIS AREA(ha)  IMOVEIS A(';E;*
TOTAL 622 20.417,00 150 9.608,9 73 9.473,5
MinifL"JI:’ldiO e nao 399 1.334.6 ) ) ) )
classificado
Pequena Propriedade 121 6.179,0 107 4.020,0 14 2.159,0
Média Propriedade 80 5.909,2 35 2.614,7 45 3.924,5
Grande Propriedade 22 6.994,2 8 2.974,2 14 4.020,0

FONTE: INCRA, Sistema de Estatistica Cadastrais

2.3. Infraestrutura de Comunicagao

2.3.1. Comunicagoes

Estes servigcos sao assegurados, no municipio, pela Companhia de Comunicac¢ao do Ceara —

TELECEARA, pela Empresa Brasileira de correios e Telégrafos — ECT e pela Empresa de

Radio difusdo, conforme dados apresentados a seguir:

» Terminais telefénicos convencionais em Servigo...........ccccceeeeeeeeeeeen.nn. 2.652
» Terminais telefébnicos moveis em Servigo. ..........cccceeeeeeiee . 2.390
» Terminais telefénicos pUbICOS. .........ccciiiiiiiiiiiicicece e, 112
D e [T o = Eo R [N oo o =Y o 1 S 01

18




P CaAiXAS A€ COIBLAS ..onieiiee e 01

P POSIOS € COIMEIO .. e 07

2.4. Saneamento

2.4.1. Abastecimento D'agua

Os dados relativos ao sistema de abastecimento d'agua de Aquiraz, conforme o Diagndstico

Técnico elaborado pela CAGECE em 2000, e complementados por visita em campo, séo

mostrados a seguir:

Manancial

Natureza: Superficial
Denominagao: Lagoa do Catu

Principais atividades econdémicas desenvolvidas na area da bacia: Consumo
humano e lazer.

Condicgao sanitaria da bacia: Sem protegao
Dados sobre a qualidade da agua bruta: Eutrofizado= 86,4mg/I de clorofila A
Vazao minima e atual utilizada (l/s) : Vaz&o atual (11,6 I/s)

Problemas existentes: Balneario utilizado o manancial p/ laser, lagoa s/ protecao
ambiental.

Captacoes

Localizagdo e denominagdo: Captacdo sobre flutuante ¢/ CMB, centrifugo
horizontal.

Capacidade maxima (l/s): 28,3 I/s
Vazao de Operacgéao (l/s): 12,0 l/s

Condicoes de funcionamento e estado de conservagdao: Bom estado de
conservacao.

Problemas existentes: Distante da margem, dificultando manutencao.

Estacoes Elevatérias

Sistema Antigo

> Localizagdo e denominagao: E.E, — Agua bruta, lagoa Catu

19



Tipo e numero de conjuntos moto-bomba, indicando vazao (l/s),
altura manométrica (m) e poténcia instalada (cv): Sobre flutuante, 1
CMB, Q= 15,3 /s ¢/ 54 m.c.a, Po= 20 CV.

Descri¢ao sucinta da construgao civil de abrigo: Abrigo retangular c/
4m? de area, protegido por cerca e portdo

Condicdes de funcionamento e estado de conservacgao:

Problemas existentes: Abrigo recente recuperado, inclusive substituido
quadro de comando .

Localizagdo e denominagio: E.E, — Agua tratada ( eleva agua do RAP
p/ REL ), localizada na E.T.A

Tipo e numero de conjuntos moto-bomba, indicando vazao (l/s),
altura manométrica (m) e poténcia instalada (cv): Equipada 2 CMB,
centrifugo horizontal, Q= 20 I/s ¢/ 16 m.c.a, Po=7,5 CV.

Descrigao sucinta da construcao civil de abrigo: Junto a casa de
quimica e laboratério, construgdo padrao Cagece.

Condicoes de funcionamento e estado de conservag¢ao: Bom estado
de conservagao

e Ampliacao

>

>

Localizagdo e denominagao: E.E; — Agua bruta, lagoa Catu

Tipo e numero de conjuntos moto-bomba, indicando vazao (l/s),
altura manométrica (m) e poténcia instalada (cv): Sobre flutuante, 1
CMB, Q=49,50 I/s ¢/ 84 m.c.a, Po= 100 CV.

Descri¢ao sucinta da construgao civil de abrigo: Abrigo retangular c/
4m? de area, protegido por cerca e portdo

Condicdes de funcionamento e estado de conservagao:
Problemas existentes: Unidade recentemente implantada

Localizagdo e denominagao: E.E, — Agua tratada ( eleva agua do RAP
p/ REL ), localizada na E.T.A

Tipo e numero de conjuntos moto-bomba, indicando vazao (l/s),
altura manométrica (m) e poténcia instalada (cv): Equipada 2 CMB,
centrifugo horizontal, Q= 70 I/s ¢/ 16 m.c.a, Po= 50 CV.

Descrigao sucinta da construgao civil de abrigo: Junto a casa de
quimica e laboratdrio, construgdo padrao Cagece.

Condigoées de funcionamento e estado de conservagdo: Unidade
implantada recentemente

Adutoras e Linhas Tronco
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e Tipo agua bruta/tratada, por recalque/gravidade: Agua bruta, por recalque.
Adutora 1 (Sistema antigo)

» Diametro (mm): (& 150mm )

» Extensao (m): 3.410m

» Material: F°F°
Adutora 2 (Ampliacao)

» Diametro (mm): (< 200mm )

» Extensao (m): 3.410m

> Material: F°F°

Estacdo de Tratamento de Aqua

e Denominacgao e localizagao: E.T.A Aquiraz, localizada na parte alta da cidade.

e Tipo de tratamento: Filtragdo direta, através de 03 filtros de fluxo ascendente, em

fibra de vidro.
e Capacidade nominal (l/s): Até 95 m*/h por unidade
¢ Produtos quimicos utilizados: Policloreto de aluminio e hipocal
e Qualidade da agua tratada: Dentro dos padrdes de potabilidade.
Reservacao
e R-1: Reservatério apoiado, E.T.A

» Caracteristicas gerais (tipo, material, forma e capacidade): Apoiado,

concreto, circular, 250m®.

e R-2: Reservatério apoiado, E.T.A
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» Caracteristicas gerais (tipo, material, forma e capacidade): Apoiado,

concreto, circular, 300m>.
e R-3: Reservatorio elevado, E.T.A

» Caracteristicas gerais (tipo, material, forma e capacidade): Elevado,
cdnico, 200m>,

e R-4: Reservatorio elevado, E.T.A

» Caracteristicas gerais (tipo, material, forma e capacidade): Elevado,
conico, 300m®,

e R-5: Reservatério elevado, localizado na saida para a Prainha

» Caracteristicas gerais (tipo, material, forma e capacidade): Elevado,
conico, 300m°.

Rede de Distribuicdo e Ligacoes Prediais

e Caracteristicas da rede existente com extensao por diametro e material: Rede
em PVC

» 50mm —11.761m
» 75mm —2.267m
» 100mm — 2.330m
» 150mm — 604m

¢ Numero e tipo de ligagoes prediais e economias, com e sem hidrometros: Em
ampliacao pela CAGECE

A ETA, a adutora de agua bruta as elevatérias de agua bruta e tratada foram implantadas no
ano de 2000, através do Programa PROSANEAMENTO.

A Figuras 2.2 mostra o arranjo das unidades existentes na area de operacdo da CAGECE em

Aquiraz.
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Vale ressaltar que as interligagbes do sistema antigo com o recentemente implantado ainda
nao fora executadas, a exemplo dos reservatorios apoiados existentes na area de operagao da
CAGECE.

A ampliacado do sistema de aquiraz em fase final de conclusédo pela CAGECE Aquiraz, no que
diz respeito a captagdo e a adugdo, tem carater emergencial, tendo em vista que a as
unidades existente ndo oferecem condicbes de atender as atuais demandas. Vale salientar
que o atual manancial apresenta problemas sérios de oferta, considerando seu volume de

acumulacgdo da ordem de 1.400.000 m®.
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2.4.2. Esgotamento Sanitario

Encontra-se em fase de implantacao pela CAGECE o sistema de esgotamento sanitario de

Aquiraz. As obras sao financiadas através de convénio firmado com CEF - Caixa Econdmica
Federal/Programa PROSANEAMENTO.

Em resumo, o sistema em implantagdo apresenta as seguintes caracteristicas:

Y

V V V V V VYV V VYV V V VY

Bacias contribUINtes. ...........uuue 04
Y=Y B (o1 | IR RR RS 34,73 ha
Populagao final (20717). ......eeeee e 37.978 hab.
VaZA0 fINAl oo 103,43 l/s
Numero de elevatorias (EE). .......cooooeeieiiiiiiiii 04
Vazoes das EE. ... 16,55 a 103,43 I/s
Poténcia das EE. .........oooriiiiii e 5a60CV
0 0T LTS =Ty o T 04
EXtensS80 dOS €MISSANOS. .....uuuuuuriuiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 4.640 m
Didmetro dos emiSSArios. .....cccccoeieiiiaaeeee e 200 a 300 mm
BT e Lagoas de estabilizacéo
(0] 4 oTo R =Te7=T o] (o] SR Rio Pacoti
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LEGENDA:

=

FIGURA 2.2 - SISTEMA EXISTENTE




3. ESTUDO POPULACIONAL x DEMANDAS
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3. ESTUDO POPULACIONAL x DEMANDAS
3.1. Projecao da Populagao Alvo

Com o propésito de estimar a demanda de agua para as comunidades alvo do projeto, a SRH
elaborou estudos especificos relativos as proje¢cdes populacionais para as duas comunidades
objeto do estudo e ao consumo per capta atual, visando aferir os pardmetros basicos a serem
adotados para o projeto. Os dados de referéncia adotados nos estudos foram os dos censos de
1980, 1991 e 1996.

As projecdes populacionais e as demandas foram obtidas através de pesquisas aplicadas nas

comunidades e em modelos estatisticos adequados, conforme apresentados a seguir.
3.1.1. Os Modelos Estatisticos Considerados.

Na realidade, diversos sao os métodos e modelos aplicaveis aos estudos de crescimento

populacional. Neste estudo, contudo, consideraram-se apenas quatro modelos estatisticos.
a) Modelo Linear.

Conforme este modelo, o crescimento populacional é expresso por uma equagdo linear

simples, ou seja:
P,=a+bx,, onde:
P. = populacao da localidade no n-ésino ano;
Xn = numero de anos entre T, e T, (X =T, - Ty);
a e b = pardmetros a serem estimados.
b) Modelo Poténcia.

Este modelo considera a fungao poténcia como basica para a determinacdo da populacao

futura, isto &,
P,=ax,’ (a>0)
c) Modelo Exponencial.
P,=ae™ (a>0; P,>0)
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d) Modelo Logaritmico.
Este modelo pressupde que os dados ajustam-se a uma fungao logaritmica, ou seja:
P,=a+bLlLn(x,)
3.1.1.1. Os modelos estatisticos ajustados.

Selecionou-se 0 modelo estatistico que melhor expressou a tendéncia histérica do crescimento
populacional, considerando os valores populacionais censitarios relativos aos anos de 1980,
1991 e 1996, obtidos junto a Fundagao IBGE. O valor do coeficiente R? associado a cada
regressao ajustada para comunidade de Aquiraz foi utilizado, também, para escolher o modelo

estatistico a ser empregado nas proje¢des.

O Quadro 3.1 apresenta os modelos estatisticos ajustados, os respectivos coeficientes R? os
valores populacionais observados (conforme os censos) e projetados empregando-se cada um
dos modelos estudados. Com base nestes resultados (descartando-se o modelo linear que
tende a superestimar os valores projetados, especialmente para os anos finais do horizonte
temporal), selecionou-se o modelo Poténcia (R? = 99,97) para projetar a populacdo futura da

sede municipal de Aquiraz.

Quadro 3.1 — Modelos Econométricos Ajustados — Aquiraz

COEF. R? POPULAGAO (hab.)

DISCRIMINACAO EQUACAO AJUSTADA (%) 1980 1991 1996

7.758 14.707 17.979

Censo IBGE

Linear P=1366,00+637,65 x 99,99 7.743 14757  17.945
Poténcia P=1032,56 x*87°%° 99,97 7.744 14.823  17.869
Exponencial P=4602,25 0%34%2x 99,37 7.854 14.140 18.473
Logaritmica P=-16210+10351Ln x 98,92 7.624 15.304  17.515

Fonte: Viabilidade Financeira e Econdmica da Adutora de Aquiraz/Prainha,2000 - SRH/PROAGUA
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3.1.2. Taxas de Crescimento Populacional

Com base nestas projegdes, foram calculadas taxas geométricas médias de crescimento,
apresentadas no Quadro 3.2, conforme os periodos. Apesar do excelente ajustamento aos
dados censitarios, apds analise critica das taxas estimadas, foram propostas taxas de
crescimento mais realisticas e consistentes com as taxas de crescimento demografico
brasileiro para projetar a populacao futura da localidade de Aquiraz, as quais estdo, também,
apresentadas no Quadro 3.2. Para o distrito de Prainha, empregaram-se as taxas de

crescimento estimadas pela VBA Consultores.

Quadro 3.2 — Taxas de crescimento geométrico da populagdo urbana na comunidade de

Aquiraz
PERIODO Tx. CRESCIMENTO (%/ano)
Estimadas Propostas

1991/1996 4,0994

1996/2000 3,0212

2001/2005 2,6905 2,00
2006/2010 2,3317 2,00
2011/2015 2,0573 2,00
2016/2020 1,8408 1,50
2021/2025 1,6655 1,50
2026/2030 1,5208 1,50

Fonte: Viabilidade Financeira e Econdmica da Adutora de Aquiraz/Prainha,2000 - SRH/PROAGUA

3.1.3. Projecao da Populacao Beneficiaria do Projeto.

O Quadro 3.3 apresenta as proje¢des de populagdo das comunidades alvo do projeto. Essas
projecbes consideram a populagao existente em 1996, estimada com base na “Contagem da
Populagao”, realizada pela Fundagéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e as

taxas de crescimento demografico definidas anteriormente.
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3.2. PROJEGOES DE DEMANDA
3.2.1. Situagdao Sem Projeto

Representa a realidade atual, onde existem populagdes ligadas e populagées ndo conectadas

a rede publica de agua na localidade alvo do projeto, atualmente.

Para os conectados, a demanda para a situagdo sem projeto foi estimada considerando-se o
consumo médio per capita atual e o nivel médio de cobertura atual, obtidos junto & companhia
operadora na comunidade de Aquiraz (CAGECE), relativos aos ultimos doze meses, e a

populagao do ano de 1999 (Quadro 3.3).

Para os nao ligados a rede, considerou-se o consumo medio atual, estimado com base no
estudo “Execucdo de Servicos Técnicos Sobre a Demanda de Agua no Nordeste”, pesquisa
encomendada pelo Banco do Nordeste e realizada pela PBLM Consultoria, em 1977, e nas
fontes alternativas atuais de abastecimento de agua na comunidade de Aquiraz, obtidas
conforme dados da pesquisa domiciliar realizada na area. Para a comunidade de Aquiraz o
consumo per capita das familias ndo ligadas foi estimado em 82,80 I/hab./dia, o qual foi
utilizado também para os usuarios da localidade de Prainha, dado que esta comunidade é,

atualmente, atendida, na maioria, através de pocos individuais.

Desta forma, a demanda de agua para a situacdo sem projeto foi calculada multiplicando-se a
populacido estimada para o ano de 1999 pelo percentual relativo ao nivel de cobertura atual
vezes 0 consumo per capita médio atual da populacao ligada mais a populagdo nao ligada

vezes 0 consumo per capita estimado.

Este nivel de demanda foi mantido constante durante todo o horizonte de analise do projeto,

considerando que o sistema atual ndo permite expansao de oferta de agua.
3.2.2. Situagao Com Projeto

Conceitualmente, a demanda de agua para a situagado com projeto para a populagao residente
de uma dada localidade € calculada multiplicando-se o consumo per capita proposto, isto é,
para a situagdo com o projeto, pela populacédo de cada ano do horizonte de analise do projeto,

vezes 0 nivel de atendimento considerado possivel de ser atingido.

Para Aquiraz, o nivel de atendimento proposto foi de 95% e o consumo per capita residencial

foi estimado em 119 litros/habitante/dia, com base na fungdo de demanda estimada pela
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PBLM Consultoria Empresarial S/C Ltda., no estudo “Servigos Técnicos sobre a Demanda de

Agua no Nordeste”, para o Banco do Nordeste, em 1977.

Conforme o estudo citado, para as localidades da Regido do Semi-Arido, a fungdo proposta é

a que se segue:
Ln Q= 0,49071 - 0,55021 Ln P + 0,210571 Y + 0,0803 No. de Comodos +
+ 0,01789 Tempo Residéncia + 0,2691 Dumesg , onde

Q = demanda de agua mensal por familia, m3/familia/més;

P = prego da agua, R$/m>;

Y = Renda familiar mensal, R$/familia/més;

No. de comodos = nimero de cdmodos existentes na residéncia (quartos, salas, banheiros,
etc.);

Tempo de Residéncia = Tempo desde que a familia passou a residir no domicilio, expresso
em anos;

Dumesg = Variavel “dummy” que equivale a “1” se o domicilio estiver conectado a um sistema

publico de esgoto e a “0”, em caso contrario.

O consumo meédio residencial foi estimado considerando-se (a) o consumo familiar médio
estimado para as familias em cada faixa de renda, calculado com base (i) na renda média por
faixa de renda, (ii) no numero médio de cémodos nas residéncias, (iii) tempo médio de
residéncia das familias nos respectivos domicilios, variaveis obtidas através de pesquisa
socioecondmica domiciliar realizada nas localidades em estudo, (iv) na tarifa cobrada pela
CAGECE e (v) na fungcdo de demanda estimada pela PBLM Consultoria Empresarial,

especificada anteriormente e na (b) distribuicdo do numero de familias por faixa de renda.

A pesquisa domiciliar citada foi desenvolvida no més de Outubro de 1999 e foram
entrevistadas, aleatoriamente, 85 familias na comunidade, utilizando-se questionario préprio.
As entrevistas foram realizadas por estudantes da Universidade Federal do Ceara,

devidamente treinados e coordenados pelo consultor responsavel pelos estudos.

O consumo nao residencial (comercial, industrial e publico) foi estimado como um percentual
em relagcdo ao consumo humano. Referido percentual foi de 6%, com base em valores
encontrados em projetos semelhantes, relativos a outros consumos n&o domiciliares, para as

cidades componentes da amostra do PMSS I, incluindo Crateus (coeficiente de 8,37%),
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Quixada (7,79%), Maranguape (8,37%), Maracanau (8,7%), Cascavel (8,26%), Aracati (7,11%),
Itapipoca (9,3%) e Caruaru (8,10%).

Desta forma, nas proje¢des de demanda com projeto foi empregado o consumo per capita de
119 l/habitante/dia para a cidade de Aquiraz. Para a localidade de Prainha, considerou-se
apenas o consumo residencial de 112,5 I/habitante/dia. O nivel de atendimento proposto com o

projeto sera de 100%.

O Quadro 3.4 resume os calculos do fluxo de demanda de agua para a situagao com o projeto.
3.3. PROJEGOES DE OFERTA

3.3.1. Com Projeto

A oferta para a situagao com projeto foi calculada considerando-se a demanda com projeto,
adicionando-se as perdas do sistema, que se situa, conforme informagdes da companhia
operadora do sistema, em 26,81%, atualmente. Com o projeto, este nivel de perda sera
gradativamente reduzido até atingir o nivel de 25%, considerado aceitavel para as condi¢des
operacionais das empresas estaduais de saneamento e recomendado pelo PROAGUA
(Quadro 3.5).

3.3.2. Sem Projeto

Para a situagdo sem projeto, a oferta foi calculada considerando-se as populag¢des ligadas e
nao ligadas a rede. Para a populagdo ligada, a oferta é igual & demanda mais as perdas fisicas
atuais, isto é, para a situagdo sem o projeto (26,81%), mantidas constantes durante todo o
horizonte de analise. Para os nao ligados, considerou-se a oferta igual a demanda (Quadro
3.6).
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Quadro 3.3 - Projecao da Populagdo Beneficiaria do Projeto - Adutora de Aquiraz, em Habitantes

DISCRIMINAGAO ANOS
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
AQUIRAZ
Taxa de Crescimento(%) 2,000 2,000 2,000 2000 2000 2,000 2,000 2,000 2000 2000 2,000 2,000 2,000 2000 2000 2,000 2,000
Populago (Hab) 19.660 20.053 20.454 20.864 21.281 21.706 22.141 22.583 23.035 23496 23.966 24.445 24.934 25433 25941 26.460 26.989
PRAINHA*
Taxa de Crescimento(%) 267 267 267 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123
Populagao (Hab) 1581 1623 1667 1687 1708 1729 1750 1772 1.793 1.815 1.838 1.860 1.883 1.906 1930 1954 1.978
TOTAL 21.241 21.677 22121 22.551 22.989 23.435 23.891 24.355 24.828 25.311 25.803 26.305 26.817 27.339 27.871 28.414 28.967
DISCRIMINAGAO ANOS
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
AQUIRAZ
Taxa de Crescimento(%) 2,000 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500
Populago (Hab) 26.989 27.394 27.805 28.222 28.645 29.075 29.511 29.954 30.403 30.859 31.322 31.792 32.269 32.753 33.244 33.743 34.249
PRAINHA*
Taxa de Crescimento(%) 1230 1,230 1230 1,230 1,230 1230 1,230 1230 1,230 1,230 1,230 1,230 1230 1,230 1,230 1,230 1,230
Populagao (Hab) 1978 2002 2027 2052 2077 2102 2128 2154 2181 2208 2235 2262 2290 2318 2347 2376 2.405
TOTAL 28.967 29.396 29.832 30.274 30.722 31.177 31.639 32.108 32.584 33.067 33.557 34.054 34.559 35.071 35.591 36.119 36.654

Fonte: Viabilidade Financeira e Econémica da Adutora de Aquiraz/Prainha,2000 - SRH/PROAGUA



Quadro 3.4 - Estimativa de Demanda para a Situagdao Com Projeto, Adutora de Aquiraz, em m’/ano

DISCRIMINAGAO ANOS

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

AQUIRAZ*

Consumo per capita(l/h/d) 100,73 100,73 100,73 110,00 113,00 116,00 119,00 119,00 119,00 119,00 119,00 119,00 119,00 119,00 119,00 119,00 119,00
Nivel de atendimento(%) 60,8 60,8 60,8 85 88 92 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95
DEMANDA (m3/ano) 439.484 448.274 457.240 712.022 772.401 845.528 913.593 931.865 950.502 969.512 988.902 1.008.680 1.028.854 1.049.431 1.070.420 1.091.828 1.113.665
PRAINHA

Consumo per capita(l/h/d) 83 83 83 100,0 105,0 108,0 112,5 112,5 112,5 112,5 112,5 112,5 112,5 112,5 112,5 112,5 112,5
Nivel de atendimento(%) 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
DEMANDA (m3/ano) 47.781 49.057 50.367 61.577 65.452 68.150 71.862 72.746 73.641 74.547 75.464 76.392 77.332 78.283 79.246 80.220 81.207

DEMANDA COM (m3/ano) 487.265 497.331 507.606 773.599 837.853 913.677 985.455 1.004.611 1.024.143 1.044.059 1.064.366 1.085.072 1.106.185 1.127.714 1.149.665 1.172.048 1.194.872

Nota: Demanda com projeto = populago total x consumo per capita x nivel de atendimento
*Inclui abastecimento humano, comercial, industrial e publico

DISCRIMINAGAO ANOS

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

AQUIRAZ*

Consumo per capita(l/h/d) 119,00 119,00 119,00 119,00 119,00 119,00 119,00 119,00 119,00 119,00 119,00 119,00 119,00 119,00 119,00 119,00 119,00
Nivel de atendimento(%) 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95
Demanda (m3/ano) 1.113.665 1.130.370 1.147.325 1.164.535 1.182.003 1.199.733 1.217.729 1.235.995 1.254.535 1.273.353 1.292.453 1.311.840 1.331.518 1.351.490 1.371.763 1.392.339 1.413.224
PRAINHA

Consumo per capita(l/h/d) 112,5 112,5 112,5 112,5 112,5 112,5 112,5 112,5 112,5 112,5 112,5 112,5 112,5 112,5 112,5 112,5 112,5
Nivel de atendimento(%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Demanda (m3/ano) 81.207  82.206  83.217  84.241 85.277 86.326 87.387 88.462 89.550 90.652 91.767 92.896 94.038 95.195 96.366 97.551 98.751

DEMANDA COM (m3/ano) 1.194.872 1.212.575 1.230.542 1.248.776 1.267.280 1.286.059 1.305.116 1.324.457 1.344.085 1.364.005 1.384.220 1.404.736 1.425.556 1.446.685 1.468.129 1.489.890 1.511.975

Nota: Demanda com projeto = populagdo total x consumo per capita x nivel de atendimento
*Inclui abastecimento humano, comercial, industrial e publico
Fonte: Viabilidade Financeira e Econémica da Adutora de Aquiraz/Prainha,2000 - SRH/PROAGUA



Quadro 3.5 - Estimativa de Oferta Com Projeto, Adutora de Aquiraz, em m®/ano

DISCRIMINAGAO ANOS
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Perdas Fisicas (%) 26,81 2681 2681 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
AQUIRAZ 600471 612480 624730 949.362 1.029.868 1.127.370 1.218.124 1.242.486 1.267.336 1.292.683 1.318.536 1.344.907 1.371.805 1.399.241 1.427.226 1.455.771 1.484.886
PRAINHA 65283 67.027 68816 82103 87.260 90.866 95816 96.995 08188 99.396 100.618 101.856 103.109 104377 105.661 106.960 108.276
OFERTA C/ PROJETO 665.754 679.507 693.546 1.031.465 1.117.137 1.218.236 1.313.940 1.339.481 1.365.524 1.392.078 1.419.155 1.446.763 1.474.914 1.503.618 1.532.887 1.562.731 1.593.162

Nota: Oferta com projeto = demanda com projeto/(1 - perdas fisicas)

DISCRIMINAGAO ANOS
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Perdas Fisicas (%) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
AQUIRAZ 1.484.886 1.507.159 1.529.767 1.552.713 1.576.004 1.599.644 1.623.639 1.647.993 1.672.713 1.697.804 1.723.271 1.749.120 1.775.357 1.801.987 1.829.017 1.856.452 1.884.299
PRAINHA 108276 109.608 110956 112321 113702 115101 116517 117.950 119401 120.869 122.356 123.861 125384 126927 128488 130.068 131.668

OFERTA C/ PROJETO 1.593.162 1.616.767 1.640.723 1.665.034 1.689.706 1.714.745 1.740.155 1.765.943 1.792.114 1.818.673 1.845.627 1.872.981 1.900.741 1.928.914 1.957.505 1.986.520 2.015.967
Nota: Oferta com projeto = demanda com projeto/(1 - perdas fisicas)
Fonte: Viabilidade Financeira e Econémica da Adutora de Aquiraz/Prainha,2000 - SRH/PROAGUA




Quadro 3.6 - Estimativa de Oferta Sem Projeto, Adutora de Aquiraz, em m®/ano

DISCRIMINAGAO ANOS
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
AQUIRAZ
Perdas Fisicas Lig.(%) 33,35 33,35 33,35 33,35 33,35 33,35 33,35 33,35 33,35 33,35 33,35 33,35 33,35 33,35 33,35 33,35 33,35
Oferta ligados 659.392 677.132 695.350 695.350 695.350 695.350 695.350 695.350 695.350 695.350 695.350 695.350 695.350 695.350 695.350 695.350 695.350
Oferta N&o ligados 232.915 239.182 245.617 245.617 245.617 245.617 245.617 245.617 245.617 245.617 245.617 245.617 245617 245617 245617 245617 245617
PRAINHA
Oferta N&o ligados 47.781 49.057  50.367  50.367  50.367  50.367  50.367  50.367  50.367  50.367  50.367 50.367  50.367 50.367 50.367  50.367  50.367
OFERTA S/ PROJETO 940.087 965.371 991.334 991.334 991.334 991.334 991.334 991.334 991.334 991.334 991.334 991.334 991.334 991.334 991.334 991.334 991.334
Nota: Oferta sem projeto = demanda sem projeto da populagao ligada / (1 - perdas fisicas) + demanda sem projeto populagéo néo ligada
DISCRIMINAGAO Anos
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
AQUIRAZ
Perdas Fisicas Lig.(%) 33,35 33,35 33,35 33,35 33,35 33,35 33,35 33,35 33,35 33,35 33,35 33,35 33,35 33,35 33,35 33,35 33,35
Oferta ligados 695.350 695.350 695.350 695.350 695.350 695.350 695.350 695.350 695.350 695.350 695.350 695.350 695.350 695.350 695.350 695.350 695.350
Oferta N&o ligados 245.617 245617 245.617 245.617 245.617 245.617 245.617 245.617 245.617 245.617 245.617 245.617 245617 245617 245617 245617 245617
PRAINHA
Oferta N&o ligados 50.367  50.367  50.367  50.367  50.367  50.367  50.367  50.367  50.367 50.367  50.367 50.367 50.367 50.367  50.367  50.367  50.367
OFERTA S/ PROJETO 991.334 991.334 991.334 991.334 991.334 991.334 991.334 991.334 991.334 991.334 991.334 991.334 991.334 991.334 991.334 991.334 991.334

Nota: Oferta sem projeto = demanda sem projeto da populagéo ligada / (1 - perdas fisicas) + demanda sem projeto populagéo néo ligada
Fonte: Viabilidade Financeira e Econémica da Adutora de Aquiraz/Prainha,2000 - SRH/PROAGUA



4. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO
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4. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O desenvolvimento do projeto apresentado a seguir, teve como base os estudos elaborados
na fase do RTP, complementado por levantamentos topograficos e na coleta de dados
adicionais sobre o sistema em operagao sob a responsabilidade da CAGECE. De um modo
geral, a concepgao originalmente adotada no RTP foi mantida, salvo alguns ajustes

necessarios em fungao da disponibilidades dos dados planialtimétricos.

Os resultados apresentados a segui, relativos ao dimensionamento das unidades que integram

o sistema encontram-se detalhados no Capitulo 5 deste relatério.
4.1. Concepgao

A concepcao do projeto proposto, conforme pode-se visualizar na Figura 4.1, consta de uma
captacao no reservatorio da futura barragem Catu (EEAB) com bombeamento direto para uma
torre piezométrica (Trecho 1). Desta unidade até a ETA de Aquiraz (Trecho 2), o
funcionamento é totalmente por gravidade. A partir da ETA de Aquiraz até a Prainha (Trecho
3), a aducao sera feita através de uma elevatéria (EE-Prainha) com recalque direto para um

reservatério apoiado de 175 m® a ser projetado.

O novo arranjo da area de operagdao da CAGECE em Aquiraz, com a inclusdo de um novo
reservatorio apoiado e indicagdo da chegada da nova adutora proveniente da barragem Catu e

da saida da adutora para a Prainha, é apresentado na Figura 4.2.
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4.2. Base Cartografica e Estudos Topograficos

As informagbes cartograficas de referéncia utilizadas como base para definicdo e

planejamento das etapas posteriores dos estudos foram as seguintes:
e (Cartas da SUDENE Folha Aquiraz na escala 1:100.000;

e Cadastro Técnico de Iméveis Rurais (municipio de Aquiraz) elaborado pelo
INCRA/OESA-GEOFOTO em 1976, na escala de 1:20.000, com curvas de niveis
a cada 10 m (INCRA-CE);

e Cadastro técnico do sistema de abastecimento d'agua de Aquiraz elaborado pela
CAGECE, em 2000;

e Desenhos diversos do Projeto Executivo da barragem Catu, elaborado pela
SRH/COGERH/KL Engenharia, em 1997 (SRH)

Tendo como base o material cartografico disponivel, foi realizado um reconhecimento de

campo visando definir o melhor caminhamento da adutora.

Os estudos topograficos, a nivel detalhado, foram fornecidos pela SRH. Tais levantamentos
foram elaborados pela empresa Mapas Agrimensura Ltda, conforme contrato firmado com a
SRH, e constaram do levantamento planialtimétrico do eixo adutor e do cadastro das unidades

existentes e em operacgao.
4.3. Parametros de Projeto

Os principais parametros utilizados na definicdo das demandas e das vazdes sao
apresentados a seguir, conforme sugerido pelo PROAGUA no Manual Operativo,
Volume II, Abril/2000, tendo como base os estudos de populacdo x demandas

elaborados pela SRH.

e Consumo per capita de agua q (1/hab/dia): definida nos estudos
elaborados pela SRH, sendo 119 l/hab./dia para Aquiraz e 112,5
1/hab./dia para a Prainha.
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indice de abastecimento (iab) = 95% de cobertura para Aquiraz

€100% para a Prainha.

indice de perdas (ip)= 25%.

Coeficiente do dia de maior consumo: (K;) = 1,2.

Coeficiente da hora de maior consumo: (K;) = 1,5.

Populacao de Projeto P (hab) = estimada a partir da populacao atual
aplicando-se as taxas de crescimento sugeridas nos estudos da SRH

durante a vida 1til do projeto.

ip x q x iab
86.400

Vazao média: QM =P x

e Vazao maxima diaria: Qd = Qm x K1

Vazao maxima horaria: Qh = Qd x K2

Reservacao: para o calculo da reservacao necessaria, sera adotada a
relacdo correspondente a 1/3 do volume consumido relativa a vazao

maxima diaria.

4.4. Populagao Atendida

A populacado a ser beneficiada com o projeto foi definida no Capitulo 3 deste relatério, e

apresenta os seguintes valores:

4.4.1. Aquiraz
®  ANO 2002.....coi it 20.863 hab.
o ANO 2012, 25.432 hab.
o ANO2022......ccoiiiii 29.953 hab.
©  ANO 2032, 34.762 hab.
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4.4.2. Prainha

®  ANO 2002..... .o 1.688 hab.
® ANO 20712, . 1.907 hab.
® ANO 2022........ooiiii 2.155 hab.
® ANO 2032.......iiiiiii 2.435 hab.

4.4.3. Total

® ANO 2002........oooiiiiii 22.551hab.
® ANO 20712, .. e 27.339 hab.
® ANO 2022........ooiii 32.108 hab.
® ANO 2032.......oiii 37.197 hab.

4.5. Etapas de Projeto

o TEEAPA . 2002 - 2012
@ 2% EHAPA . 2012 - 2022
@ B ELAPA ..o 2022 - 2032

4.6. Demandas x Vazoes de Projeto

A evolucao das demandas de agua, das vazoes e da reservacao necessaria das localidades de
Aquiraz e Prainha e do total do projeto, ao longo do periodo de alcance do sistema sao
apresentadas nos Quadro 4.1, 4.2 e 4.3, respectivamente, para 20 horas diarias de operagao.

Os valores das vazdes maximas diarias do sistema sdo resumidos a seguir:

4.6.1. Aquiraz
o ANO 2002......ccoiiii i 52,41 /s
o ANO 2012, . 63,89 /s
¢ ANO 2022......cci 75,251/s
©  ANO 2032, e 87,33 /s

4.6.2. Prainha

® ANO 2002........ooiiiiii s 4,22 /s
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4.6.3. Total

ANO 20712 4,77 /s

ANO 2022.....ii 5,39 1/s
ANO 2032....ci 6,09 I/s
ANO 2002......ociiiiiii 56,63 I/s
ANO 20712 68,66 I/s
ANO 2022 80,64 I/s
ANO 2032, 93,42 /s
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QUADRO 4.1 - AQUIRAZ :Evolucao das Demandas e Reservacao Necessaria

o 01;2)::. Pop. 'l:’er.das Per Capita (I/hab.dia) Nivel de DeTan da o :e e Vazoées (I/s) - 20 h R;evseec:.'v.
(%) (hab.) (%) Liquida Bruta Atend. (%) (m*/ano) (m*/ano) Média Méx.dia (m*)
2001 20.454 50 100,73 201,46 60,80 457.228,75 914.457,50 34,80 41,76 1.202,57
2002 20.863 25 119,00 158,67 95,00 860.878,49  1.147.837,98 43,68 52,41 1.509,49
2003 21.280 25 119,00 158,67 95,00 878.096,06  1.170.794,74 44,55 53,46 1.539,68
2004 21.706 25 119,00 158,67 95,00 895.657,98  1.194.210,64 45,44 54,53 1.570,47
2005 22.140 25 116,00 154,67 95,00 890.539,93  1.187.386,57 45,18 54,22 1.561,49
2006 22.583 25 119,00 158,67 95,00 931.842,56  1.242.456,75 47,28 56,73 1.633,92
2007 23.035 25 119,00 158,67 95,00 950.479,41  1.267.305,88 48,22 57,87 1.666,59
2008 2,00 23.495 25 119,00 158,67 95,00 969.489,00 1.292.652,00 49,19 59,03 1.699,93
2009 23.965 25 119,00 158,67 95,00 988.878,78  1.318.505,04 50,17 60,21 1.733,92
2010 24.444 25 119,00 158,67 95,00 1.008.656,35 1.344.875,14 51,17 61,41 1.768,60
2011 24.933 25 119,00 158,67 95,00 1.028.829,48 1.371.772,64 52,20 62,64 1.803,97
2012 25.432 25 119,00 158,67 95,00 1.049.406,07 1.399.208,09 53,24 63,89 1.840,05
2013 25.941 25 119,00 158,67 95,00 1.070.394,19  1.427.192,26 54,31 65,17 1.876,86
2014 26.459 25 119,00 158,67 95,00 1.091.802,08 1.455.736,10 55,39 66,47 1.914,39
2015 26.989 25 119,00 158,67 95,00 1.113.638,12 1.484.850,82 56,50 67,80 1.952,68
2016 27.393 25 119,00 158,67 95,00 1.130.342,69 1.507.123,59 57,35 68,82 1.981,97
2017 27.804 25 119,00 158,67 95,00 1.147.297,83 1.529.730,44 58,21 69,85 2.011,70
2018 28.221 25 119,00 158,67 95,00 1.164.507,30 1.552.676,40 59,08 70,90 2.041,88
2019 28.645 25 119,00 158,67 95,00 1.181.974,91 1.575.966,54 59,97 71,96 2.072,50
2020 29.074 25 119,00 158,67 95,00 1.199.704,53 1.599.606,04 60,87 73,04 2.103,59
2021 29.511 25 119,00 158,67 95,00 1.217.700,10 1.623.600,13 61,78 74,14 2.135,15
2022 29.953 25 119,00 158,67 95,00 1.235.965,60 1.647.954,13 62,71 75,25 2.167,17
2023 30.402 25 119,00 158,67 95,00 1.254.505,08 1.672.673,44 63,65 76,38 2.199,68
2024 1,50 30.859 25 119,00 158,67 95,00 1.273.322,66 1.697.763,55 64,60 77,52 2.232,68
2025 31.321 25 119,00 158,67 95,00 1.292.422,50 1.723.230,00 65,57 78,69 2.266,17
2026 31.791 25 119,00 158,67 95,00 1.311.808,84 1.749.078,45 66,56 79,87 2.300,16
2027 32.268 25 119,00 158,67 95,00 1.331.485,97 1.775.314,63 67,55 81,06 2.334,66
2028 32.752 25 119,00 158,67 95,00 1.351.458,26 1.801.944,35 68,57 82,28 2.369,68
2029 33.243 25 119,00 158,67 95,00 1.371.730,13 1.828.973,51 69,60 83,51 2.405,23
2030 33.742 25 119,00 158,67 95,00 1.392.306,08 1.856.408,11 70,64 84,77 2.441,30
2031 34.248 25 119,00 158,67 95,00 1.413.190,68 1.884.254,23 71,70 86,04 2.477,92

2032 34.762 25 119,00 158,67 95,00 1.434.388,54 1.912.518,05 72,77 87,33 2.515,09




QUADRO 4.2 - PRAINHA :Evolucao das Demandas e Reservacao Necessaria

o 01:)::. o ’l:’esrlzzz Per Capita (I/hab.dia) Nivel df Der;wan da o :e =5 Vazées (I/s) - 20 h R;evseip:v.
(%) (hab.) (%) Liquida Bruta Atend. (%) (m*/ano) (m*/ano) Média Méaxdia (m®)
2001 2,67 1.667
2002 1.688 25 112,50 150,00 100,00 69.293,14 92.390,85 3,52 4,22 121,50
2003 1.708 25 112,50 150,00 100,00 70.145,44 93.527,26 3,56 4,27 122,99
2004 1.729 25 112,50 150,00 100,00 71.008,23 94.677,64 3,60 4,32 124,51
2005 1.751 25 112,50 150,00 100,00 71.881,63 95.842,18 3,65 4,38 126,04
2006 1.772 25 112,50 150,00 100,00 72.765,78 97.021,04 3,69 4,43 127,59
2007 1.794 25 112,50 150,00 100,00 73.660,80 98.214,39 3,74 4,48 129,16
2008 1.816 25 112,50 150,00 100,00 74.566,82 99.422,43 3,78 4,54 130,75
2009 1.838 25 112,50 150,00 100,00 75.484,00 100.645,33 3,83 4,60 132,36
2010 1.861 25 112,50 150,00 100,00 76.412,45 101.883,27 3,88 4,65 133,98
2011 1.884 25 112,50 150,00 100,00 77.352,32 103.136,43 3,92 4,71 135,63
2012 1.907 25 112,50 150,00 100,00 78.303,76 104.405,01 3,97 4,77 137,30
2013 1.930 25 112,50 150,00 100,00 79.266,89 105.689,19 4,02 4,83 138,99
2014 1.954 25 112,50 150,00 100,00 80.241,87 106.989,17 4,07 4,89 140,70
2015 1.978 25 112,50 150,00 100,00 81.228,85 108.305,13 4,12 4,95 142,43
2016 2.003 25 112,50 150,00 100,00 82.227,96 109.637,29 4,17 5,01 144,18
2017 1,23 2.027 25 112,50 150,00 100,00 83.239,37 110.985,82 4,22 5,07 145,95
2018 2.052 25 112,50 150,00 100,00 84.263,21 112.350,95 4,28 5,13 147,75
2019 2.077 25 112,50 150,00 100,00 85.299,65 113.732,87 4,33 5,19 149,57
2020 2.103 25 112,50 150,00 100,00 86.348,84 115.131,78 4,38 5,26 151,41
2021 2.129 25 112,50 150,00 100,00 87.410,93 116.547,90 4,43 5,32 153,27
2022 2.155 25 112,50 150,00 100,00 88.486,08 117.981,44 4,49 5,39 155,15
2023 2.181 25 112,50 150,00 100,00 89.574,46 119.432,61 4,54 5,45 157,06
2024 2.208 25 112,50 150,00 100,00 90.676,23 120.901,63 4,60 5,52 158,99
2025 2.235 25 112,50 150,00 100,00 91.791,54 122.388,72 4,66 5,59 160,95
2026 2.263 25 112,50 150,00 100,00 92.920,58 123.894,11 4,71 5,66 162,93
2027 2.291 25 112,50 150,00 100,00 94.063,50 125.418,00 4,77 5,73 164,93
2028 2.319 25 112,50 150,00 100,00 95.220,48 126.960,64 4,83 5,80 166,96
2029 2.347 25 112,50 150,00 100,00 96.391,70 128.522,26 4,89 5,87 169,02
2030 2.376 25 112,50 150,00 100,00 97.577,31 130.103,08 4,95 5,94 171,09
2031 2.406 25 112,50 150,00 100,00 98.777,51 131.703,35 5,01 6,01 173,20
2032 2.435 25 112,50 150,00 100,00 99.992,48 133.323,30 5,07 6,09 175,33

Fonte: Viabilidade Financeira e Econdmica da Adutora de Aquiraz/Prainha,2000 - SRH/PROAGUA



QUADRO 4.3 - RESUMO (Aquiraz+ Prainha) :Evolugao das Demandas e
Reservagao Necessaria

Ao (Z:Z') DeTanda O:e,ta Vazées (I/s) - 20 h steecfv

J (m7/ano) (m7/ano) . 4ia Maxdia (m®)
2001 22121  457.228,75  914.457,50 3480 4176 1.202,57
2002 22551  930.171,62 1.240.228,83 4719 56,63 1.630,99
2003 22.989  948.241,50 1.264.322,00 48,11 57,73 1.662,67
2004 23435  966.666,21 1.288.888,28 49,04 5885 1.694,98
2005 23.891  962.421,56 1.283.228,75 48,83 5859 1.687,53
2006 24.355 1.004.608,34 1.339.477,78 50,97 61,16 1.761,51
2007 24.828 1.024.140,21 1.365.520,27 51,96 62,35 179575
2008 25311  1.044.055,82 1.392.074,43 5297 63,57 1.830,67
2009 25.803 1.064.362,77 1.419.150,37 5400 64,80 1.866,28
2010 26.305 1.085.068,80 1.446.758,40 5505 66,06 1.902,59
2011 26.817 1.106.181,80 1.474.909,07 56,12 67,35 1.939,61
2012 27.339 1.127.709,83 1.503.613,10 57,22 6866 1.977,35
2013 27.871 1.149.661,08 1.532.881,44 58,33 69,99 2.015,84
2014 28414 1.172.043,95 1.562.72527 59,46 71,36 2.055,09
2015 28.967 1.194.866,97 1.593.155,96 60,62 72,75 2.09511
2016 29.396 1.212.570,65 1.616.760,87 61,52 73,82 2.126,15
2017 29.831 1.230.537,20 1.640.716,26 62,43 74,92 2.157,65
2018 30.273 1.248.770,51 1.665.027,35 63,36 76,03 2.189,63
2019 30.722 1.267.274,56 1.689.699,41 64,30 77,16 2.222,07
2020 31.177 1.286.053,37 1.714.737,82 6525 7830 2.255,00
2021 31.639 1.305.111,02 1.740.148,03 66,22 79,46 2.28841
2022 32.108 1.324.451,68 1.765.93557 67,20 80,64 2.322,33
2023 32.584 1.344.079,54 1.792.106,06 68,19 81,83 2.356,74
2024 33.067 1.363.998,89 1.818.665,18 69,20 83,04 2.391,67
2025 33.557 1.384.214,04 1.845.618,72 70,23 8427 242712
2026 34.054 1.404.729,42 1.872.972,55 71,27 8552 2.463,09
2027 34559 1.425.549,47 1.900.732,63 7233 86,79 2.499,59
2028 35.071 1.446.678,74 1.928.904,99 7340 88,08 2.536,64
2029 35591 1.468.121,83 1.957.49577 7449 89,38 257424
2030 36.118 1.489.883,40 1.986.511,20 7559 90,71 2.612,40
2031 36.654 1.511.968,19 2.015.957,59 76,71 92,05 2.651,12
2032 37.197 1.534.381,01 2.045.841,35 7785 9342 2.690,42




4.7. Didmetro Econémico
4.7.1. Consideragoes Gerais

A definicdo do didmetro para cada trecho foi baseada na analise dos custos de investimentos

(implantagao) e operacao (gastos com energia).
4.7.2. Resultados
Foram simulados os seguintes didmetros para o sistema:

Trecho 1 (EEAB - Torre Piezométrica)

® DNy 200 mm/PVC
®  DINg o 250 mm/PVC
®  DNg oo 300 mm/PVC
® DNy 350 mm/PVC+PRFV

® DNy 250 mm/PVC
®  DINg o 300 mm/PVC
® DNg oo 350 mm/PVC+PRFV
© DNu o 400 mm/PVC+PRFV

DNy 75 mm/PVC
® DNa s 100 mm/PVC
®  DINg oo 150 mm/PVC
© DINu o 200 mm/PVC

Os resultados obtidos sugeriram a adogao dos seguintes didmetros para cada trecho:
o Trecho1......ccccooiiiii e, 300 mm PVC DEFoFo

® TreChO 2 ... 400 mm PVC+RFV
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o Trecho 3 ..., 100 mm PVC DEFoFo
4.8. Principais Caracteristicas do Sistema

As caracteristicas das principais unidades que integram o sistema proposto sdo resumidas a

sequir.
4.8.1. Manancial

O sistema tem como manancial a barragem projetada Catu, em fase inicial de implantagéo. Ela
sera implantada barrando o riacho Catu, num sitio localizado nas proximidades da localidade

de Guarda, a cerca de 20 Km da sede municipal de Aquiraz. Os principais dados da barragem

s&o:
o RIODArrado......cccooiiiiiii Rio Catu
e Capacidade de armazenamento............c.cccveveeveeereeenn.e.. 27,13 x10° m®
o Bacia hidrografiCa...........cccoveveveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 64,50 Km?
e Vazdo regularizada (90% garantia) ...........cccccvveeeeeerrnnnnns 0,213 m%s
e Extensdo pelo coroamento...........cccceevviiiiiiiii 1.055,00 m
o AU MAXIMA ... s 16,25 m
o Tipodebarragem ......cccoooiiiiiieeiiiiir e Terra homogénea
e Didmetroda galeria ..........ccceeiviiiiiiiiiiiis e, 450 mm
e Comprimentodagaleria.............ccccccccciiis 56,00 m
o Tipo dO Vertedouro. ..........ccceeiiiiiiiiiiiiieeeiees e Perfil Creager
e Largurado sangradouro..........ccccccceveiiiiiiies i 50,00 m

4.8.2. Captagao (EEAB)

A captacao idealizada sera feita diretamente no lago do agude, a partir de um conjunto

motobomba instalado sobre plataforma flutuante que realizara o recalque até a torre
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piezométrica, localizada a 920 m. A partir desta obra, a adugao sera totalmente por gravidade

até a ETA de Aquiraz.

EEAB apresenta as seguintes caracteristicas:

VaZE0 (2012) .o

NUmMero de bombas ........cooeeiieiiiii e

Altura manomeétrica

> Para NAMAX. CatU.....cooeeeeieeeeeees e

> Para NAMIN. Catu .....cooveviieeiiee e,

Poténcia necessaria

> Para NAMaAxX. CatU.....c.ooovvveeiiiii i,

> Para NAMIN. Catu .....c.ooevieeieeie e,

(0] ¢= [o7= Lo

Motor

D L 1 o Lo TSR

P POtBNCIA....ceeieeeeee e

» ROtaCa0 ... e

D (=10 (V1= [ - T

> Polaridade .......coooieeiii e e,

> Tensao NOMINGAl ........oveevieiiieeieee e,

» Grau de proteCa0.....cccoveiiiieiieiiieeiees e,

93,42 1/s

02 (1+1R)

centrifuga/horiz.

35,00 m

46,00

75 CV
100 CV

1.750 rpm

Trifasico de inducgao
100 CV

1.775 rpm

60 Hz

4 polos

220/380 V

IP 55
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A operacéao de forma eficiente da EEAB, em func¢ao da variagao do nivel do reservatério, sera
detalhada na fase do projeto executivo com a inclusao de equipamentos especiais de controle,

especificamente inversores de frequiéncias.
4.8.3. Adutora
A adutora projetada € composta por trés trechos, a saber:

e Trecho 1: EEAB a Torre Piezométrica

» Extensdo total..........ccccceeeiiiiiiinnnn. 920 m

» Subtrecho 1 ......cccoviiviiiiiiiiis 400 mm PEAD PN 8/200 m

> Subtrecho 2 ....coovvveiiiiie, 300 mm DEFoFo 1,0 MPa /720 m
P Vaz80 oo 93,42 /s

» Velocidade..........ccoovveveiiiiiiiiine, variavel

» Funcionamento..........cccccccoviiinnnnn. Pressurizado

A extensdo de 200 m em PEAD refere-se ao seguimento de interligacado entre o flutuante
(EEAB) e o inicio do subtrecho 2.

e Trecho 2: Torre Piezométrica e a ETA Aquiraz

» EXtensdo..........cccccoeceeiiiiiiiiiiinn, 18.220 m
> Didmetro ... 400 mm

P Vaza0 oo 93,42 /s
> Velocidade..........ccoevviiiiiiiiiieeennn. 0,74 m/s
> Material ..o PVC+RFV
» Classe de pressao........cccvvvvvvvvnnnnns 10 Kg/cm?
» Funcionamento.............ccccoeeiiininen. Gravitario

e Trecho 3: ETA Aquiraz a Prainha
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> EXtensdo......ccooiiiiiiiiiii 4920 m

» Diametro......cocoeeiiiiiiie 100 mm
P Vaza0 ....ccooiiiiiiii 6,09 I/s
» Material....cc.oooovviiiiii PVC DEFoFo 1,0 MPa

4.8.4. Torre Piezométrica

Esta obra tem como fungdo a manutencdo dos niveis operacionais em cotas piezométricas de
forma a promover o funcionamento gravitario do trecho de jusante (Trecho 2). Localizada na E
Estaca 101+00, com cota do terreno de 45,81, projeta com capacidade de armazenamento,
entre o seu nivel maximo e o minimo, de 300 m>. Foi adotado este volume visando flexibilizar o
processo de automacgao (a capacidade adotada corresponde a aproximadamente 55 minutos
de bombeamento da EEAB).

As principais caracteristicas desta unidade sdo resumidas a seguir:

o  LoCaliZaga0........ccoeuiiiiiii i Estaca 101+00

L I O ¢ TN I 45,81 m

o ARUratotal.......oiieeiie e 18,30 m

@ FOIMMA oo Cilindrica

® DIAMEtrO ..o 7.0m

e Altura da cuba de armazenamento..........coceevevvvivivinnnennns 8,30 m

e Alturada d'agua maxima.......cccccceeeeeeeirieiiiiiiin e, 8,00 m

0 COta NAMAX .ot 64,11 m

e COtaNAMIN ccoeii e 56,11 m

o Material........oeeiiiiiie Concreto estrutural
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4.8.5. EE - Prainha

O recalque para a Prainha sera realizado através da elevatéria denominada de EE-Prainha. Os
equipamentos desta elevatoéria serao instalados na atual casa de bombas do sistema existente

que sera desativado com a entrada em operagao da nova ETA.

Suas principais caracteristicas sao:

e Numerodebombas.........c..cccccoiiiiii 02 (1+1R)
®  THPO i —————— centrifuga/horiz.
o  AlUra MaNOMELNICA. ... .cun e 57,00
® ROtACAD ..vvvuii i s 3.500 rpm
e Motor
D 11 o o T Trifasico de indugao
P POteNCIA...cce e 12,5 CV
P ROtAGAOD ....uei e s 1.775 rpm
D (= Te (U 1] o = 60 Hz
» Polaridade ......ccccoooeiiiiiiii 4 pélos
» Tens@o nominal .........ccccceeiiiiiiiiiiin v 220/380 V
» Grau de proteCa0.....ccooveiiiiiiieiiiiieees e, IP 54

4.8.6. Estagao de Tratamento - ETA

A ETA existente em Aquiraz foi implantada recentemente (ano 2000) quando da ampliagcéo do
sistema através do Programa PROSANEAMENTO. A unidade de tratamento instalada é
composta por 03 (irés) filtros de fluxo ascendente com diametro de 3,50 m fabricados pela
Hemfibra/modelo CLA Il. A capacidade de vazao por unidade, especificada pelo fabricante,

varia entre 70 e 95 m®/h.

Neste projeto é proposta a ampliagdo da ETA com a inclusdo de mais unidades filtrantes de

forma a assegurar o tratamento das vazdes de fim de plano.
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As novas condi¢des operacionais da ETA sao resumidas a seguir:

®  VAZA0. . e 93,42 1/s-336,31 m3/h
e Taxadefiltragao .......ccccciviiiiiiiii 120m3/m2/dia
e Tempo de funcionamento.............ccccccvvviieviieiieeiiceeceeee, 20 horas/dia

o Area filtrante necessaria:

> Af=(336,31x20)/120 = 56,05 m?
e Area dos filtros existentes (Diametro = 3,50 m)............... 3 x9,62 = 28,86 m?
e Area complementar ...........coooeiiiei e, 27,19 m?

A ampliacdo da ETA sera feita com a inclusdo de mais trés filtros com as mesmas

caracteristicas dos existentes (Didmetro de 3,50 m).
4.8.7. Reservagao
A capacidade de reservagao existente em Aquiraz é composta pelas seguintes estruturas:

e AreadaETA

3 01T RAP oo e 250 m®
3 01T RAP oot e 300 m®
3 01T REL oot e 200 m®
3 01T REL oo e 300 m*

¢ Saida para Prainha
3 0T REL oo v 300 m®

A reservagao necessaria (fim de plano), para Aquiraz é de aproximadamente 2.515 m* e para

Prainha cerca de 175 m?, totalizando um volume de 2.690 m?®.
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Considerando que a capacidade atual de reservacao existente em Aquiraz ¢ de 1.350 m3,
devera ser incorporada ao sistema uma estrutura de reservagdo de 1.165 m®, para atender as

demandas de fim de plano (2032). Considerando a implantagao
Para a Prainha, a reservagao projetada consiste de um reservatério apoiado de 175 m°.
4.8.8. Interferéncias

Em todo o seu percurso, as obras que integram a adutora projetada apresentam caracteristicas
construtivas convencionais. Apenas nos pontos de cruzamento da adutora com as rodovias
CE-04 e CE-025 foram previstas obras de passagem da tubulacédo sob estas vias. A primeira
fase de duplicagdo da CE-04, ja concluida, foi implantada até Aquiraz (o projeto prevé a
duplicagao até a entrada do Iguape). O cruzamento da adutora sera feito logo apds o final do
trecho duplicado. Visando adequar o projeto de cruzamento ao de duplicacéo a ser implantado
futuramente, foram obtidas no DERT - Departamento de Estradas, Rodagem e Transportes

todas as informacgdes necessarias para o seu detalhamento.

Na area da ETA, para implantagdo do reservatorio projetado de 600 m*, sera necessario fazer
o deslocamento de algumas tubulag¢des do sistema existente que foram implantadas na area

livre disponivel.
4.8.9. Equipamentos de Protecao e Limpeza

Os equipamentos de protecéo e limpeza projetados ao longo dos varios trechos da adutora e

nas estagcdes de bombeamento sao:

o Registros de descarga, localizados nos pontos mais baixos que permitirdo o

esvaziamento de toda ou parte da tubulagao, para limpeza e manutencao;
¢ Ventosas de triplice fungdo, nos pontos altos acoplada a registro para bloqueio;
e Valvulas de retencdo na saida do barrilete das elevatodrias;
e Valvula automatica de controle de bomba;
e Blocos de ancoragem
Registros de Descarga
Os registros de descarga permitem a evacuacdo de agua por ocasido de reparos ou de
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manutencao da adutora. Esses sao localizados em todos os pontos baixos permitindo assim a

sangria total ou parcial da adutora.

Ventosas de Triplice Fungao

As ventosas sdo pecgas essenciais a seguranga da adutora. Instaladas em todos os pontos

altos, elas eliminam de maneira continua o ar contido na tubulagao.

Essas pecas também tém a funcdo de admitir quantidades suficientes de ar, durante o
esvaziamento da tubulacdo, evitando assim a formacdo de sifées, bem como auxiliar na

minoragao do golpe de ariete.
Valvula de Retengao

Destinam-se a protecdo das instalagbes hidraulicas de recalque contra o refluxo da agua,
assim como da manutengdo da coluna de agua na tubulacdo quando da paralisagdo das

eletrobombas.

Valvulas Automaticas Controladora de Bomba

A funcao destas valvulas é controlar as partidas e paradas das bombas de forma a torna-lo

suave em razao da reducao da velocidade obtida através de um "shut-off" temporario.
Blocos de Ancoragem

As ancoragens sao blocos de concreto que absorvem os esforgos originados nas mudancgas de

direcao da adutora.
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5. MEMORIA DE CALCULO

57



5. MEMORIA DE CALCULO

Para o dimensionamento das tubulagdes e dos equipamentos de bombeamento e motores
elétricos foram utilizados dados de linhas e modelos de alguns fabricantes nacionais. Este
procedimento foi adotado apenas como referéncia sendo que qualquer fabricante, tipo ou
modelo de equipamento ndo mencionado neste documento pode ser aplicado desde que
atendam os objetivos do projeto e sejam fabricados de acordo com as normas nacionais ou

qualquer outra de reconhecida aplicagao.
5.1. Perdas de Carga Uniformemente Distribuidas e Localizadas

Para o célculo das perdas de carga uniformemente distribuidas ao longo das adutoras, adotou-

se a férmula universal, dada por:

LD
h=f—
v 2g
f= 0,25 . (Férmula de Swamee — Jain)'
o k N 5,74
2(3,74D " NR"
NR = VXD,onde:
Y

h = perda de carga distribuida (m);

f = fator de atrito;

L = comprimento da tubulagéo (m);

D = didmetro da tubulag&o (m);

v = velocidade d’agua na tubulagéo (m/s);
k = rugosidade relativa da tubulagéo (mm);
NR = numero de Reynolds;

y = viscosidade (m?/s).

1 Metodologia sugerida por Porto, Rodrigo Melo - EESC/USP, Hidraulica Basica,1988
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O fator de atrito f da formula de universal é um parametro caracteristico do material e depende

do numero de Reynolds e da rugosidade relativa do material k.

O valor da rugosidade relativa k adotado para as tubulagbées foram: PVC k=0,06 mm - ferro

fundido k=0,1mm, conforme sugerido no projeto da norma PNB 591/77 da ABNT.

As perda localizadas foram obtidas através da seguinte expressao:

h, -ks x V2 /(29)

onde:

h. = perda de carga localizada, em m.c.a.;

ks = coeficiente de perda de carga localizada (adimensional);

V = velocidade média na se¢do normal da canalizagdo, em m/s;

g = aceleracdo da gravidade, adotado 9,81 m/s?.
5.2. Curva Caracteristica do Sistema
A curva caracteristica do sistema foi elaborada visando auxiliar no dimensionamento dos
equipamentos de bombeamento.
Foi utilizada a equagao geral:

H=hg + hf + hl

onde:

H = altura manomeétrica total, em m.c.a;

hg = altura geométrica, em m;

hf = perda de carga uniformemente distribuida, em m;

hl = perda de carga em singularidades, em m;

5.3. Determinagao do Diametro Econémico
5.3.1. Consideragoes Gerais

A definicdo do diametro para cada trecho foi baseada na analise dos custos de investimentos

(implantagao) e operacao (gastos com energia).

A metodologia e os parametros utilizados no dimensionamento das alternativas de adugédo séo

apresentados a seguir:
¢ Horizonte do projeto .......ccovceiiiiiiiiic 30 anos
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¢ Tarifa de consumo (tC)........ccceevveeeriinnnns 0,11306 R$/Kw.h

¢ Tarifa de demanda (td)........ccccoeeeviineviiennnnes. 7,71 R$/Kw
¢ Taxa de juros (IX)....cccceeeeiiciiiiieeeee e, 12% a.a
¢ Horas funcionamento anual (ta) ............cccccvvvnenee. Variavel
¢ Rend. dos equip. bombeamento (1).......ccevveeeiiiiiinns 70%
¢ Classe de pressao da tubulagao ......................... 1,0 MPa
¢ Material........oooviiiii Funcao(DN, Pressé&o)
¢ Vazédo de recalque (I8)......ccuuvveeeeeiiiiiiiiiiiiieeeen Q(2032)

As tarifas de energia adotadas sao as fixadas pela Resolugdo da ANEEL N.154 com aplicagao

a partir de 22/04/2001(sistema convencional Grupo A).

O numero de horas de funcionamento anual do sistema é variavel, sendo que para um
determinado ano o seu valor é obtido pela relagédo entre a vazdo média e a vazao de recalque,

multiplicado por 8.760 horas (total anual)

Para cada trecho analisado foram feitas simulagdes com até 04 (quatro) didmetros distintos,
visando a se obter as perdas de cargas geradas para as mesmas condigdes de vazdes e

comprimentos e, consequentemente, o consumo de energia.

A poténcia perdida no sistema, para um determinado valor de didmetro é obtida pela

expressao:
Pp = (Q x hf)/(75 x0.01 n) x 0,736, onde:
Pp = Poténcia perdida (Kw)
Q = Vazao do trecho (I/s)
hf = perda de carga total no trecho (m)
1 = rendimento do conjunto moto-bomba

O custo do consumo anual das perdas de energia elétrica é calculado por:
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Cc =P, x t5 x tc, onde:

ta = numero de horas de funcionamento por ano.
O custo da demanda anual das perdas de energia elétrica é calculado por:
Cd=Ppx tdx 12

O custo das perdas (VP), atualizado ano a ano, até o horizonte de 30 anos (vida util) e a taxa

de juros i = 12% a.a., é dado por:

CP = (Cc+Cd)/(1+tx/100)?"" onde:

CP = Custo anual de energia

tx = Taxa anual de juros (%)

to-t1 = Periodos de analise (ano)

5.3.2. Resultados

Foram simulados os seguintes diametros para o sistema:

Trecho 1 (EEAB - Torre Piezométrica)

DNy 200 mm/PVC
® DNa 250 mm/PVC
® DNg oo 300 mm/PVC
© DINu oo 350 mm/PVC+PRFV

®  DINj o 250 mm/PVC
®  DNa o 300 mm/PVC
® DNj oo 350 mm/PVC+PRFV
® DNy 400 mm/PVC+PRFV

® DNy 75 mm/PVC
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® DN e 100 mm/PVC
® DN o 150 mm/PVC
® DN i 200 mm/PVC
Os resultados obtidos nos calculos dos didmetros econémico, para cada trecho do sistema,

sao apresentado a seguir.

e Trecho 1 (EEAB - Torre Piezométrica)

DN1 (mm) 200 /800,000

750.000
700.000
650,000
DN, (mm) 250 & 600000
2 550.000
3 500.000

564.619,43

410.178,64

450.000
DN3; (mm) 300 400.000

350.000
300.000

DN, (mm) | 350 | om0 2J | 388.861,57

381.010,92

e Trecho 2 ( Torre Piezométrica - ETA Aquiraz)

DN1 (mm) 250 /3.000.000

2.900.000
2.800.000
_2.700.000
DN, (mm) 300 & 2:600.000
2 2.500.000
2 2.400.000
o

2.300.000
DN3; (mm) 350 2.200.000
2.100.000
2.000.000

DN, (mm) | 400 | "2 om0 < | 2.266.400,00

2.788.847,77

2.112.846,84

2.151.031,61

e Trecho 3 (ETA Aquiraz - Prainha)

DN1 (mm) 75 /200.000

175.000

150.000

g 125.000

g 100.000
3

3 75.000

50.000

DN, (mm) 150 25.000 [ === - 114.595,27

0

119.488,26

DN, (mm)| 100 73.420,53

75 100 125 150 175 200

DNy (mm) | 200 | Gl J | 177.487,21
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5.3.3. Conclusoes

A analise dos resultados apresentados indicam que a escolha do didmetro de um determinado
trecho nao deve ser baseado somente na comparacao dos custos obtidos. Velocidades
excessivas e altas pressdes dindmicas devem ser consideradas, tendo em vista que estes

parametros sdo determinantes nos aspectos funcionais do sistema.

A utilizacao de tubos de PVC convencional ou de PVR+RFV, dentro dos critérios técnicos e
funcionais requeridos por estes materiais, € sempre uma solugao vantajosa em relagdo aos

materiais metalicos.

Os custos finais apresentados referem-se a aquisicdo e despesas com energia elétrica ao
longo do funcionamento do projeto (30 anos). Para o Trecho 2, o menor custo final foi obtido
para o didmetro de 300 mm. Em relagao ao didmetro de 400 mm (cerca de 7,0% acima), este
apresenta uma grande vantagem tendo em vista que a sua utilizacdo permite o funcionamento
do trecho totalmente por gravidade, eliminando portanto a implantacdo de uma elevatéria,
equipamentos de protecdo contra transientes hidraulicos, além de reduzir os custos de

operacao e manutengao.

Os resultados obtidos sugeriram a adogao dos seguintes didmetros para cada trecho:

e Trecho 1 ..o 300 mm/PVC DEFoFo
@ TreChO 2 ..., 400 mm/PVC+RFV
e Trecho 3 ..., 100 mm/PVC DEFoFo

O calculos desenvolvidos na determinagdo dos didmetros econdmicos sdo apresentados no
Anexo 01.

5.4. Elevatoérias
5.4.1. Captacao (EEAB)

A captacio idealizada sera feita diretamente no lago do agude, a partir de um conjunto
motobomba instalado sobre plataforma flutuante que realizara o recalque até a torre
piezométrica, localizada a 920 m. A partir desta obra, a aducéo sera totalmente por gravidade
até a ETA de Aquiraz.
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Considerando que, entre o nivel minimo (cota 24,00) e o nivel maximo (cota 34,10) do
reservatorio, a distancia entre as linhas d'agua correspondentes € de aproximadamente 500 m,
esta também sera a faixa de movimentacdo do flutuante. Uma interligagdo convencional do
flutuante com o inicio da adutora através de tubos de Polietileno de Baixa Densidade (PEAD),
além do alto custo deste material, apresenta inconvenientes operacionais face a extensao de
deslocamento para captagao entre o nivel minimo e 0 maximo do reservatério. Outro problema
a ser considerado também € a queda de tensdo entre a subestacdo e o ponto de alimentacgéo
dos motores, condicdo esta que exige a aplicagdo de cabos elétricos com grandes bitolas e de

altos investimentos.

Visando minimizar o problema relativo ao manejo do flutuante, a solugdo proposta consta de
um canal de aproximacgao, a partir do nivel minimo do reservatorio até uma distancia que
diminua a faixa de alcance do flutuante para cerca de 200 m. Este canal devera ser executado

quando da implantacio da barragem Catu.

A extensao do canal é de 295 m, com inicio na Est.41+15 e término na Est. 56+00. As secbes
tipo do canal sdo apresentadas na Figura 5.1. A cota inicial do fundo do canal foi fixada na

24,00 m e a final na 23,705 m, o que equivale a uma declividade média de 0,10%.

As vazdes captadas ao longo do alcance do projetos, pela EEAB, serdo as seguintes:

® ANO 2012 . 68,66 I/s
®  ANO 2022 ... 80,64 I/s
® ANO 2032 ... 93,421/s

Além das variagdes de vazdes, esta elevatoria funcionara também para atender as flutuagdes
dos niveis d'agua do reservatorio que podem alcancar até 10,00 m (NAmax = 34,10/Namin. =
24,00).

Como a extensao do trecho é relativamente pequena, a variagcao das perdas de carga para os

diversos valores de vazbées mencionados € muito pequena, ou seja:

e Perdadecargaano 2012........ccccceiviiiiiiiiiiiiiei e, 2,42 m
e Perdadecargaano2012.......cccooiiiiiiiiii 3,27 m
e Perdadecargaano2012........ccooiiiiiiiiii 433 m
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FIGURA 5.1 — SECOES TIPO DO CANAL
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Tendo em vista que o desnivel geométrico é constante, para a condigdo de nivel maximo ou

minimo do reservatorio, independente do valor da vazao, as pressdes necessarias no inicio da

adutora sao as seguintes:

e Condicao 1: NAmax. Catu (34,10)

» AN0 2012 ..o 28,78 m
» AN0 2022 ... 29,63 m
» AN0 2032 ... 30,69 m
> Média .....cocvrrriinnr, 29,70 m

e Condigcao 2: NAmin. Catu (24,00)

» AN0 2012 ..o 39,88 m
» AN0 2022 ... 40,73 m
» AN0 2032 ... 41,79 m
> Média ..o 40,80 m

As poténcias tedricas necessarias para as duas condi¢des, adotando-se a pressdo média (sem

as perdas localizadas) s&o as seguintes:

e Condicao 1: NAmax. Catu (34,10)

» AN0 2012 ... 52,57 CV
» AN0 2022 ......oooiiiii 54,14 CV
» AN0 2032 ... 56,06 CV

e Condigao 2: NAmin. Catu (24,00)

» AN0 2012 ... 72,85 CV
» AN0 2022 ... 74,41 CV
» AN0 2032 ... 76,34 CV
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De acordo com os dados acima, o procedimento de se dimensionar os equipamentos de

bombeamento para atender a cada etapa do projeto ndo traz vantagens significativas. Portanto,

os equipamentos da EEAB foram dimensionados para a Condigao 2 (NAmin. Catu = 24,00)

que é a situacdo de maior altura manométrica, com a vazido maxima diaria relativa ao ano de
2032 (Q =93,42 I/s).

Baseado nas consideracdes expostas, a EEAB apresenta as seguintes caracteristicas:

VazA0 (2032) .vveveoeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeenn,

Numero de bombas

Altura manomeétrica

> Para NAmax. Catu

> Para NAmin. Catu

Poténcia adotada

> Para NAmax. Catu

> Para NAmin. Catu

0] 7= To= [

Motor

D | o To T

» ROtaga0 .......euvvviiiiiiiiiiiiiiis

» FreqUéncia.......cccccuvvvueeennnnnnnnnnes

> Polaridade ........ocovvviviiiiiiin

93,42 1/s

02 (1+1R)

centrifuga/horiz.

75%

35,00 m

46,00 m

75 CV
100 CV

1.750 rpm

Trifasico de inducgao
100 CV

1.775 rpm

60 Hz

4 polos
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> Tensao NOMINGl .....c..veeveeeee e e,

» Grau de proteCa0.....cccoieiiiiiiieeeieeeees e,

220/380 V

IP 55

A operacao de forma eficiente da EEAB, em func¢ao da variagao do nivel do reservatério, sera

detalhada na fase do projeto executivo com a inclusdo de equipamentos especiais de controle,

especificamente inversores de frequéncias.

5.4.2. EE-Prainha

O recalque para a Prainha sera realizado a partir da implantagdo de uma elevatéria no sitio da

ETA em Aquiraz.

As vazdes maximas diarias bombeadas para a Prainha serdo as seguintes:

ANO 2072 e

Ano 2022 ...............

Ano 2032 ...............

4,77 /s

5,39 /s

A EE-Prainha sera implantada anexa ao reservatério apoiado de 600m?* projetado na area da

ETA.

Suas principais caracteristicas sao:

Numero de bombas

Rotacéo .................

Motor

02 (1+1R)

centrifuga/horiz.

57,00 m

3.500 rpm

Trifasico de inducao
12,5 CV

3.500 rpm
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D (= Te (U 1] o = T 60 Hz

» Polaridade .......cccoooeiiiiiiii 4 pblos
» Tensdo NOMINal ......cccoiieiiiiiiiiiiiiciees e, 220/380 V
» Grau de proteCa0.....cccoieiiiiiieeeiiieeees e, IP 54

Os calculos detalhados das elevatérias EEAB e EE-Prainha s&o apresentados no Anexo 02.

5.5. Adutora

A adutora projetada é composta por trés trechos, a saber:

e Trecho 1: EEAB e a Torre Piezométrica

» Extensdo total.........cccccceeiiiininnnnnn. 920 m

» Subtrecho 1 ......cccoveiiiiiiiiies 400 mm PEAD PN 8/200 m

> Subtrecho 2 ..o, 300 mm DEFoFo 1,0 MPa /720 m
P Vaz&80 ..oooooiiiiiieieeee e 93,42 /s

» Velocidade..........ccoovveeeiiiiiiiiii, variavel

» Funcionamento..........cccccccovniinnnnn. Pressurizado

A extensdo de 200 m em PEAD refere-se ao seguimento de interligagdo entre o flutuante
(EEAB) e o inicio do subtrecho 2.

Para efeito de calculo foi considerado o comprimento total de 920,00 m como sendo em 300
mm/PVC DEFoFo.

A situacdo mais desfavoravel a que sera submetida a adutora € quando o nivel d'agua do

reservatorio estiver na sua cota minima (cota 24,00).

O valor maximo da pressdo operacional para aquela condicdo, na saida da EEAB,

considerando a vazao relativa ao ano de 2032, sera de aproximadamente 42,00 m.

Os materiais sugeridos apresentam as seguintes caracteristicas técnicas:
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e Trecho 2: Torre Piezométrica e a ETA Aquiraz

» EXtens@o.........ccccceciiiiiniiiii, 18.220 m
> Didmetro ... 400 mm

P Vaza80 ..oooooiiiiiiiie 93,42 /s
> Velocidade......ccoooooeeeeeiiiiiiiieeeann 0,74 m/s
» Material ..o PVC+RFV
» Classe de pressao........cccvvvvvvvvnnnnns 10 Kg/em?
» Funcionamento.............ccccoeeiiiinnen. Gravitario

e Trecho 3: ETA Aquiraz a Prainha

» EXtensdo..........cccooiiiiiiiiiinn, 4920 m

» Didmetro ... 100 mm

P VAZ8O oo 6,09 /s

> Velocidade.......c.cccoevvvviiiiniiiiieennn. 0,78 m/s

> Material....ccoooveeieiii PVC DEFoFo 1,0 MPa

Os materiais sugeridos para a adutora apresentam as seguintes caracteristicas técnicas:

Tubo de Polietileno

P DE..o 355 mm

» ESpPessUra........cccccccvvvvevvvnivnennnnnnnnns 26,3 mm
» Classe de pressao........ccccceeeeeeeeenns PN -8

» Norma de fabricagao ...................... DIN 8074
P PESO e 27,10Kg/m

Tubo PVC DEFoFo




P DE. 118/326 mm

> Espessura.......ccccooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiin, 4,8/13,10 mm

» Classe de pressao........ccccceeeeeeeeenns 1,0 MPa

» Norma de fabricagao ...................... NBR 7665

P PESO e 2,67/19,85 Kg/m

P DN 400 mm
P DE.i 413 mm
» Espessura.......ccccooeeiiiiiiiiiiiiiniiienenn, 7,3 mm
» Classe de pressao........cccvvvvvvvnnnnnns 12 MPa
P PESO e 14,56 Kg/m

Os calculos detalhados das adutoras sao apresentados no Anexo 03.

A referéncia citadas de alguns fabricantes tem carater apenas indicativo das condicbes
desejadas para os equipamentos. Outros fabricantes poderdo ofertar seus equipamentos

desde que atendam as condi¢cdes operacionais previstas.

As Figuras apresentadas a seguir mostram as linhas piezomeétricas para as diversas situagbes
operacionais do sistema, ou seja:

Figura 5.2 - Linhas Piezométricas (Trecho 1) para NAmax. Barragem Catu

Figura 5.3 - Linhas Piezométricas (Trecho 1) para NAmin. Barragem Catu

Figura 5.4 - Linhas Piezométricas (Trecho 2) para NAmax. Na Torre Piezométrica

Figura 5.5 - Linhas Piezométricas ( Trecho 2) para NAmin. Na Torre Piezométrica
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Figura 5.3 - Piezométricas Anos 2012, 2022 e 2032: Namin. Catu
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Figura 5.4 - Piezométricas Anos 2012, 2022 e 2032: NAmax.
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Figura 5.5 - Piezométricas Anos 2012, 2022 e 2032: NAmin. T
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5.6. Torre Piezométrica

Esta obra tem como fungdo a manutengao dos niveis operacionais em cotas piezométricas de
forma a promover o funcionamento gravitario do trecho de jusante (Trecho 2). Localizada na E
Estaca 101+00, com cota do terreno de 45,81, projeta com capacidade de armazenamento,
entre o seu nivel maximo e minimo, de 300 m>. Foi adotado este volume visando flexibilizar o
processo de automacgao (a capacidade adotada corresponde a aproximadamente 50 minutos
de bombeamento da EEAB).

As principais caracteristicas desta unidade sdo resumidas a seguir:

o LoCalizaga0........ccceeviiuiii i Estaca 101+00

L O ¢ T I TR 4581 m

o ARUratotal.......oiieeii e 18,30 m

@ FOIMM@ o Cilindrica

® DIAMEtro ..o 8,60 m

e Altura da d'agua maxima ..........ccuveeeeeeeeiiniiiieeeeee s 575m

0 COta NAMAX ..o 61,46 m

0 Cota NAMIN oo 55,71 m

o Material........oooiiiiiiii Concreto estrutural

5.7. Estacao de Tratamento - ETA

A ETA existente em Aquiraz foi implantada recentemente (ano 2000) quando da ampliacédo do
sistema através do Programa PROSANEAMENTO. A unidade de tratamento instalada é
composta por 03 (trés) filtros de fluxo ascendente com didmetro de 3,50 m fabricados pela
Hemfibra/modelo CLA Il. A capacidade de vazao por unidade, especificada pelo fabricante,

varia entre 70 e 95 m®h.

Neste projeto é proposta a ampliagdo da ETA com a inclusdo de mais unidades filtrantes de
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forma a assegurar o tratamento das vazdes de fim de plano.

As novas condi¢des operacionais da ETA sao resumidas a seguir:

®  VAZB0. . 93,42 1/s-336,31 m3/h
o Taxadefiltragao........cccccoiiiii 120m3/m2/dia
e Tempo de funcionamento...............ccccvvvvveiiiiiiieiicceeeeee, 20 horas/dia

o Area filtrante necessaria:

> Af=(336,31x20)/120 = 56,05 m?
e Area dos filtros existentes (Diametro = 3,50 m)............... 3 x9,62 = 28,86 m?
e Area complementar ..., 27,19 m?

A ampliacdo da ETA sera feita com a inclusdo de mais trés filtros com as mesmas

caracteristicas dos existentes (Didmetro de 3,50 m).
5.8. Reservagao
A capacidade de reservagao existente em Aquiraz é composta pelas seguintes estruturas:

e AreadaETA

3 0T RAP oot e 250 m®
3 01T RAP oo e 300 m®
3 01T REL oo e 200 m®
3 01T REL oot e 300 m®

¢ Saida para Prainha
3 01T REL oot e 300 m®

A reservagao necessaria (fim de plano), para Aquiraz é de aproximadamente 2.515 m® e para

Prainha cerca de 175 m?, totalizando um volume de 2.690 m?®.
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Considerando que a capacidade atual de reservacao existente em Aquiraz ¢ de 1.350 m3,
devera ser incorporada ao sistema uma estrutura de reservagdo de 1.165 m®, para atender as

demandas de fim de plano (2032).

Considerando que esta capacidade de reservacao sera solicitada pelo sistema, baseado no
parametros utilizados, apenas no final de plano (2032), a proposta sugerida neste projeto é a
implantagdo de um reservatério de 600 m®, que somada a existente atendera as necessidades
até o ano de 2015. Além de minimizar os investimentos iniciais, a proposi¢gédo sugerida permitira
a adequacdo futura do sistema em funcido das afericbes dos volumes efetivamente

consumidos.
Para Prainha a capacidade projetada consiste de um reservatério apoiado de 175 m>.
5.9. Interferéncias

Em todo o seu percurso, as obras que integram a adutora projetada apresentam caracteristicas
construtivas convencionais. Apenas nos pontos de cruzamento da adutora com as CE-040 e a

CE-025, foram previstas obras de travessia da tubulagao sob estas rodovias.

A primeira fase de duplicacdo da CE-040, ja concluida, foi implantada até Aquiraz. No ponto de
cruzamento da adutora com a referida rodovia, as obras de duplicagdo ainda n&o foram

implantadas.

O cruzamento da adutora sera feito logo apés o final do trecho duplicado. Visando adequar o
projeto de cruzamento ao de duplicagédo a ser implantado futuramente, foram obtidas no DERT
- Departamento de Estradas, Rodagem e Transportes todas as informagdes necessarias para

o seu detalhamento.
A CE-025 (Aquiraz/Prainha) € uma rodovia convencional sem previsdo de duplicacao.

O cruzamento das vias pela adutora sera realizado através de uma tubulacdo de concreto
armado de 1,20 m. O didmetro da tubulagdo de concreto permitira o acesso para futuras

manutencgdes, evitando-se portanto os transtornos com a interdigdo da rodovia.
5.10. Blocos de Ancoragem

O dimensionamento dos blocos de ancoragens, para absorver as forcas resultantes dos
empuxos ocasionados por possiveis golpes, evitando-se assim o deslocamento das tubulacbes

nos pontos de maior solicitagdes (curvas), foi baseado na seguinte formulacao:
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Calculo do Empuxo

E=2psysen a/2, onde:

E = empuxo (kg)

P = presséao interna (mca)

a = angulo de deflexao da pec¢a (°)

s = area de secéo transversal do tubo (m?)

y = peso especifico da agua (1.000 kg/m®)

-Calculo da area em contato com o solo

a=sxp x tg o, onde:

ch 2

a = lado do encosto (cm)

s = secédo do tubo (cm?)

p = pressao interna (kg/cm?)
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o = tensdo admissivel do terreno (kg/cm?)

h = altura de ancoragem (cm)

Dados

Com o objetivo de facilitar a construcdo dos blocos de ancoragem, procurou-se padroniza-los o

maximo possivel, definindo-se blocos-tipo.

Foram adotados os seguintes dados para dimensionamento dos blocos:
Tens&o admissivel (o) : 1 kg/cm?
Pressao de servigo: 10 Kg/cm?

Foram realizados célculos genéricos para didmetros de até 600 mm. Visando facilitar os
aspectos construtivos dos blocos, adotou-se as medidas normalizadas das pecas, tendo em
vista que os calculos tedricos resultaram em valores, na maioria dos casos, muito pequenos o

que dificultaria a sua execugao.
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CURVA Angulo 22

DN (mm) t (cm) L(cm) A(cm) Hiesrico(€M) | Hadotado(€M) [  Y(em) | Volume (m®)
150 5,50 22,50 9,87 3,48 30,00 10,80 0,035
200 6,50 25,00 11,36 5,37 35,00 12,76 0,045
250 7,50 27,50 12,84 7,43 40,00 14,72 0,056
300 8,50 30,00 14,33 9,58 45,00 16,69 0,068
350 9,50 32,50 15,82 11,82 50,00 18,65 0,082
400 11,00 35,00 17,80 13,72 55,00 21,59 0,101
450 12,00 37,50 19,29 16,02 60,00 23,56 0,117
500 13,00 40,00 20,77 18,37 65,00 25,52 0,135
600 15,00 45,00 23,75 23,14 75,00 29,45 0,174

CURVA Angulo 45

DN (mm) t (cm) L(cm) A(cm) Htesrico(€M) | Hadotago(cm)|  Y(cm) | Volume (m?)
150 8,50 22,50 17,82 4,11 30,00 15,70 0,059
200 11,00 25,00 21,35 6,09 35,00 20,32 0,081
250 13,00 27,50 24,39 8,33 40,00 24,02 0,103
300 15,00 30,00 27,43 10,67 45,00 27,71 0,127
350 17,50 32,50 30,96 12,87 50,00 32,33 0,157
400 19,50 35,00 34,00 15,30 55,00 36,03 0,187
450 22,00 37,50 37,53 17,55 60,00 40,65 0,223
500 24,00 40,00 40,57 20,04 65,00 44,34 0,258
600 28,50 45,00 47,14 24,84 75,00 52,66 0,340

CURVA Angulo 90

DN (mm) t (cm) L(cm) A(cm) Heorico(€M) [ Hadotado(€M)[  Y(cm) | Volume (m®)
150 17,0 22,50 39,50 4,47 30,00 24,04 0,15
200 22,0 25,00 47,00 6,68 35,00 31,11 0,11
250 27,0 27,50 54,50 9,00 40,00 38,18 0,13
300 32,0 30,00 62,00 11,40 45,00 45,25 0,15
350 37,0 32,50 69,50 13,84 50,00 52,32 0,18
400 42,0 35,00 77,00 16,31 55,00 59,39 0,20
450 47,0 37,50 84,50 18,81 60,00 66,46 0,22
500 52,0 40,00 92,00 21,33 65,00 73,53 0,24
600 62,0 45,00 107,00 26,41 75,00 87,67 0,28
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5.11. Sistema Elétrico e de Automacao

A alimentacao da estagao elevatéria EEAB sera feita através do sistema de fornecimento de
energia primaria em 13,8 kV da COELCE e que fornecerdo aos motores das bombas tenséo
380 V ftrifasico. Sera derivado um ramal da linha existente que cruza a adutora nas

proximidades estaca 170, totalizando até a casa de comando (Est.66), 2.100m.

As subestacbes transformadoras, classe 15 KV, serdo do tipo aérea e ao tempo, instaladas em
estruturas de concreto armado (postes, vigas e cruzetas), padrdao COELCE. O quadro a seguir
mostra as poténcias a serem instaladas em cada estagdo elevatéria. Estas unidades foram

projetadas para as condi¢des de poténcia relativas ao ano 2032.

ESTAGAO ELEVATORIA TRAFO (KVA)
EEAB 112,5
EE-Prainha 112,5 (Existente na area da ETA)

Os motores elétricos deverao ser totalmente fechados com ventilador externo, grau de protegao
minimo IPl — 55 para a EEAB e IP| — 54 para a EE-Prainha (NBR 6146), isolamento classe “B”
(NBR 7094) e atender a especificacdo (NBR 5357) da ABNT. Suas carcagas, devidamente
aterradas com cabo de cobre nu e hostes de terra cobreadas, terdo dimensdes conforme NBR
5432.

A medicdo sera realizada em 380 V em quadro metalico, uso ao tempo, padrdao COELCE,

instalado no poste da SE.

O projeto elétrico e de automacéao é apresentado no Volume 2, integrante este estudo.
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6. RESUMO DOS INVESTIMENTOS
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PROJETO BASICO DA ADUTORA DE AQUIRAZ E PRAINHA

: RESUMO DOS INVESTIMENTOS (R$)

iTEM DISCRIMINACAO ParciaICUSTO (’:?umula do %TOTAL
1 SERVIGOS PRELIMINARES E CANTEIRO DE OBRAS 2,33
Placa alusiva a obra 2 266,56 2 266,56 0,06
Instalagdo do Canteiro de Obras 76.000,00 T8.266,56 2,00
Manutengdo do Canteiro de Obras 10.000,00 88.266,56 0,26
2 ELEVATORIA DE AGUA BRUTA - EEAB 5,08
Servigos de montagem 2.720,00 2.720,00 0,07
Estrutura Flutuante 54.301.32 57.021,32 1.43
Equipamentos Hidromecanicos 27,335,584 84.357,16 0,72
Conjunto Eletrobombas 48.000,00 132.357 .16 1,27
Obra civil {Canal de aproximagio) £60.206,11 192.563,27 1,59
3 ELEVATORIA EE - Prainha 0,32
Servigos de montagem 910,00 910,00 0,02
Equipamentos Hidromecanicos 4 700,02 5.610,02 0,12
Conjunto Eletrobombas 6.400,00 12.010,02 017
4 CASA DE COMANDO 0,27
Obra Civil 10.266,50 10.266,50 0,27
6 TORRE PIEZOMETRICA 2,23
Obra Civil, Servigos ¢ Montagem 68.139.49 658.139,49 1,80
Fornecimento de Tubos, Conexdes e Acessdrios 16.563 80 84.703,29 0,44
6 ADUTORA 79,68
Obra Civil, Servigos ¢ Montagem A74 015,92 A74.015,82 12,50
Fornecimento de Tubos, Conexbes ¢ Acessoérios 2.546.992 75 3.021.008,67 57,18
7 ETA 4,62
Obra Civil, Servigos ¢ Montagem 338216 3.382,16 0,09
Fornecimento de Equipamentos 171,764, 32 175.146.48 4 53
8 RESERVATORIO APOIADO DE 600 m® 2,21
Obra Civil 51.869,88 81.869.88 2,16
Fornecimento de Equipamentos 1.798,73 83.668,61 0,05
9 RESERVATORIO APOIADO DE 176 m® 0,96
Obra Civil 3467405 34 674,95 0,81
Fornecimento de Equipamentos 1.885,27 36.560,23 0,05
10 TRAVESSIA DA CE-040 0,42
Obra Civil 10.280,24 10.280,24 0,27
Fornecimento de Tubos de Concreto Armado S 460,00 15.740,24 0,14
11 TRAVESSIA DA CE-025 0,26
Obra Civil 5.978,65 £.978,65 0,18
Fornecimento de Tubos de Concreto Armado 2.925,00 9.903,65 0,08
12 DIVERSOS 1,62
Desapropriagdes 13.545 00 13545 00 0,36
Tubos e Conexdes 6 037,16 1958216 0,16
Rede Elétrica e Subestagéo 40.000,00 50 582,16 1,06
Remogido e Reconstituigdo de Cercas 2.000,00 61.5682,16 0,05
TOTAL GERAL 3.791.419,69 100,00
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7. RELACAO DOS DESENHOS
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PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA AQUIRAZ - PRAINHA

DISCRIMINAGAO No. DESENHO
Arranjo e Geral do Projeto 01/01
A - OBRAS
ESTAGAO ELEVATORIA EEAB (Captagio)
EEAB - Situagao 01/04
EEAB - Flutuante 02/04
EEAB - Flutuadores 03/04
EEAB - Detalhes Construtivos 04/04
CASA DE COMANDO
Planta Baixa e Cortes 01/01
TORRE PIEZOMETRICA
Situagao e Locacgao 01/03
Planta Baixa e Cortes 02/03
Equipamento Hidromecanco e Detalhes Construtivos 03/03
RESERVATORIO APOIADO DE 600 m* (Aquiraz)
Planta Baixa e Cortes 01/01
RESERVATORIO APOIADO DE 175 m® (Prainha)
Situacao 01/02
Planta Baixa e Cortes 02/02
TRAVESSIA DA CE-040
Situacao 01/02
Planta baixa e Cortes 02/02
TRAVESSIA DA CE-025
Situagao 01/02
Planta baixa e Cortes 02/02
DESENHOS DIVERSOS
Portéo - Vista e Corte 01/02
Portéo - Detalhes Construtivos 02/02
Cerca - Detalhes Construtivos 01/01
Blocos de Ancoragem 01/01
Caixa de Registro e Ventosa 01/01

DISCRIMINAGAO No. DESENHO
B - ADUTORA
PLANTA BAIXA E PERFIL LONGITUDINAL DA ADUTORA
Canal de Apoximacgao da EEAB: Perfil e Se¢des Tipo 01
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.65 a 70 02
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.70 a 105 03
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.105 a 140 04
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.140 a 175 05
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.175 a 210 06
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.210 a 245 07
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.245 a 280 08
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.280 a 315 09
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.315 a 350 10
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.350 a 385 11
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.385 a 420 12
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.420 a 455 13
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.455 a 490 14
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.490 a 525 15
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.525 a 560 16
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.560 a 595 17
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.595 a 630 18
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.630 a 665 19
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.665 a 700 20
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.700 a 735 21
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.735 a 770 22
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.770 a 805 23
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.805 a 840 24
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.840 a 875 25
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.875 a 910 26
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.910 a 945 27
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.945 a 980 28
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.980 a 1012 29
TRECHO PRAINHA
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.1013 a 1048 30
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.1048 a 1083 31
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.1083 a 1118 32
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.1118 a 1153 33
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.1153 a 1188 34
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.1188 a 1223 35
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.1223 a 1258 36
Planta Baixa e Perfil Longitudinal Est.1258 a 1262 37




8. ANEXOS
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Dimensionamento do Diametro Econémico

Adutora: Aquiraz/Prainha

Trecho 1:

Barragem Catu - Torre Piezométrica

1. Parametros de Projeto

Populagéo final de plano (hab.) 37.197
Horizonte do projeto (anos) 30
Coeficiente de maxima variagao diaria (K;) 1,2
Coeficiente de maxima variagado horaria (K5) 1,5
Per capta bruta (I/dia.hab.) Var.
indice de atendimento Var.
Tempo de operagdo maxima (horas) 20
Qmax. diaria (I/seg.) 93,42
2. Dados Gerais da Adutora
Extenséo (m) 920
Material PVC/PRFV
Classe de pressao (Kg/cm?) 1,0 Mpa
Vazéo (I/seg.) 93,42
Desnivel geométrico hg (m) 37,46
Diametros simulados
DN, (mm) 200 |DI (mm)| 200 R$/m 33,91 Total (R$) 31.199,96
DN, (mm) 250 |DI (mm)| 250 R$/m 51,61 Total (R$) 47.483,04
DN (mm) 300 (DI (mm)[ 300 R$/m 72,99 Total (R$) 67.146,20
DN, (mm) 350 (DI (mm)[ 350 R$/m 100,50 Total (R$) 92.460,00
Coeficientes e tarifas
Rendimento do conjunto motobomba( % ) 70,00
Taxa de juros anual (%) 12,00
. Consumo ( Kw.h) 0,1136
Tarifas (RS ) Demanda ( Kw ) 7,71
3. Perda de Poténcia (H)
Metodologia (formula) Universal
Rugosidade relativa (k) 0,06
Diametro (mm) NR f v (mss)  |nf my+hgm)| T er(iivf ot
DN; 588.541,42 0,0162 2,98 71,02 102,31
DN, 470.833,13 0,0159 1,90 48,29 69,57
DNs 392.360,94 0,0158 1,32 41,79 60,20
DN, 336.309,38 0,0158 0,97 39,46 56,85
4. Custo Final (VP)
DN; (mm) | 200 4 oo 564.619,43
700:000
_ 650.000
DN, (mm) | 250 | & oo 410.178,64
% 500:000
450.000
DN; (mm) [ 300 400.000 381.010,92
350.000
300.000 } }
DN4 (mm) 350 \ 200 250 DN (mm) 300 SSOJ 388_861 ’57




Resultados do Dimensionamento do Didametro Econémico

Trecho 1: Barragem Catu - Torre Piezométrica
- DIAMETRO DN (mm) 200 DIAMETRO DN, (mm) 250 DIAMETRO DNj (mm) 300 DIAMETRO DN, (mm) 350
VAZAO (I/s) FUNC.
ANO (hiano) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$)
Média || Recalque Cons. Dem. Tub. VP Cons. Dem. Tub. VP Cons. Dem. Tub. VP Cons. Dem. Tub. VP
2002 47,19 93,42 3.687,84 | 42.862,51 9.465,93 31.199,96 83.528,40 29.144,12 | 6.436,31 47.483,04 83.063,47 25.220,36 | 5.569,77 67.146,20 97.936,32 23.817,12 | 5.259,87 92.460,00 121.536,99
2003 48,11 93,42 3.759,48 | 43.695,17 | 9.465,93 47.465,27 29.710,29 | 6.436,31 32.273,75 25.710,30 | 5.569,77 27.928,63 24.279,80 | 5.259,87 26.374,71
2004 49,04 93,42 3.832,52 | 44.544,19 | 9.465,93 43.056,54 30.287,57 | 6.436,31 29.276,05 26.209,86 | 5.569,77 25.334,52 24.751,57 | 5.259,87 23.924,93
2005 48,83 93,42 3.815,70 | 44.348,59 | 9.465,93 38.304,12 30.154,58 | 6.436,31 26.044,67 26.094,77 | 5.569,77 22.538,19 24.642,88 | 5.259,87 21.284,19
2006 50,97 93,42 3.982,95 | 46.292,57 | 9.465,93 35.435,54 31.476,38 | 6.436,31 24.094,20 27.238,61 5.569,77 20.850,32 25.723,08 | 5.259,87 19.690,22
2007 51,96 93,42 4.060,39 || 47.192,60 | 9.465,93 32.149,57 32.088,35 | 6.436,31 21.859,92 27.768,19 | 5.569,77 18.916,85 26.223,19 | 5.259,87 17.864,34
2008 52,97 93,42 4.139,35 || 48.110,32 | 9.465,93 29.169,92 32.712,34 | 6.436,31 19.833,93 28.308,17 | 5.569,77 17.163,62 26.733,13 | 5.259,87 16.208,65
2009 54,00 93,42 4.219,86 || 49.046,07 | 9.465,93 26.467,86 33.348,60 | 6.436,31 17.996,67 28.858,77 | 5.569,77 15.573,72 27.253,09 | 5.259,87 14.707,21
2010 55,05 93,42 4.301,95 || 50.000,21 9.465,93 24.017,38 33.997,36 | 6.436,31 16.330,48 29.420,19 | 5.569,77 14.131,86 27.783,27 | 5.259,87 13.345,57
2011 56,12 93,42 4.385,66 || 50.973,10 | 9.465,93 21.794,92 34.658,87 | 6.436,31 14.819,33 29.992,64 | 5.569,77 12.824,16 28.323,87 | 5.259,87 12.110,64
2012 57,22 93,42 4.471,01 51.965,11 9.465,93 19.779,15 35.333,39 | 6.436,31 13.448,72 30.576,34 | 5.569,77 11.638,08 28.875,10 | 5.259,87 10.990,55
2013 58,33 93,42 4.558,04 || 52.976,63 | 9.465,93 17.950,75 36.021,17 | 6.436,31 12.205,51 31.171,52 | 5.569,77 10.562,24 29.437,16 | 5.259,87 9.974,57
2014 59,46 93,42 4.646,78 || 54.008,04 | 9.465,93 16.292,19 36.722,47 | 6.436,31 11.077,78 31.778,40 | 5.569,77 9.586,34 30.010,28 | 5.259,87 9.052,97
2015 60,62 93,42 4.737,27 || 55.059,73 | 9.465,93 14.787,62 37.437,56 | 6.436,31 10.054,76 32.397,22 | 5.569,77 8.701,05 30.594,67 | 5.259,87 8.216,93
2016 61,52 93,42 4.807,46 || 55.875,52 | 9.465,93 13.370,16 37.992,25 | 6.436,31 9.090,96 32.877,23 | 5.569,77 7.867,02 31.047,97 | 5.259,87 7.429,30
2017 62,43 93,42 4.878,69 || 56.703,42 | 9.465,93 12.088,89 38.555,18 | 6.436,31 8.219,78 33.364,37 | 5.569,77 7.113,12 31.508,00 | 5.259,87 6.717,35
2018 63,36 93,42 4.950,98 || 57.543,62 | 9.465,93 10.930,71 39.126,46 | 6.436,31 7.432,27 33.858,74 | 5.569,77 6.431,64 31.974,87 | 5.259,87 6.073,79
2019 64,30 93,42 5.024,34 | 58.396,29 | 9.465,93 9.883,75 39.706,23 | 6.436,31 6.720,40 34.360,45 | 5.569,77 5.815,61 32.448,67 | 5.259,87 5.492,04
2020 65,25 93,42 5.098,79 | 59.261,62 | 9.465,93 8.937,30 40.294,61 6.436,31 6.076,87 34.869,61 5.569,77 5.258,72 32.929,50 | 5.259,87 4.966,13
2021 66,22 93,42 5.174,35 | 60.139,80 | 9.465,93 8.081,70 40.891,72 | 6.436,31 5.495,10 35.386,34 | 5.569,77 4.755,28 33.417,47 | 5.259,87 4.490,70
2022 67,20 93,42 5.251,03 | 61.031,02 | 9.465,93 7.308,19 41.497,70 | 6.436,31 4.969,16 35.910,73 | 5.569,77 4.300,15 33.912,69 | 5.259,87 4.060,89
2023 68,19 93,42 5.328,85 | 61.935,48 | 9.465,93 6.608,89 42.112,68 | 6.436,31 4.493,68 36.442,92 | 5.569,77 3.888,68 34.415,27 | 5.259,87 3.672,32
2024 69,20 93,42 5.407,82 | 62.853,36 | 9.465,93 5.976,65 42.736,80 | 6.436,31 4.063,79 36.983,00 | 5.569,77 3.516,67 34.925,30 | 5.259,87 3.321,00
2025 70,23 93,42 5.487,97 | 63.784,88 | 9.465,93 5.405,03 43.370,18 | 6.436,31 3.675,12 37.531,11 5.569,77 3.180,33 35.442,91 5.259,87 3.003,38
2026 71,27 93,42 5.569,31 64.730,24 | 9.465,93 4.888,20 44.012,96 | 6.436,31 3.323,70 38.087,36 | 5.569,77 2.876,22 35.968,21 5.259,87 2.716,19
2027 72,33 93,42 5.651,85 | 65.689,63 | 9.465,93 4.420,90 44.665,30 | 6.436,31 3.005,97 38.651,86 | 5.569,77 2.601,26 36.501,31 5.259,87 2.456,53
2028 73,40 93,42 5.735,62 | 66.663,27 | 9.465,93 3.998,37 45.327,32 | 6.436,31 2.718,67 39.224,76 | 5.569,77 2.352,64 37.042,33 | 5.259,87 2.221,75
2029 74,49 93,42 5.820,64 | 67.651,37 | 9.465,93 3.616,31 45.999,17 | 6.436,31 2.458,89 39.806,16 | 5.569,77 2.127,84 37.591,38 | 5.259,87 2.009,45
2030 75,59 93,42 5.906,91 68.654,15 | 9.465,93 3.270,83 46.681,01 6.436,31 2.223,98 40.396,19 | 5.569,77 1.924,56 38.148,58 | 5.259,87 1.817,48
2031 76,71 93,42 5.994,47 | 69.671,82 | 9.465,93 2.958,43 47.372,97 | 6.436,31 2.011,57 40.994,99 | 5.569,77 1.740,74 38.714,07 | 5.259,87 1.643,89
2032 77,85 93,42 6.083,33 | 70.704,61 9.465,93 2.675,93 48.075,21 6.436,31 1.819,48 41.602,69 | 5.569,77 1.574,52 39.287,95 | 5.259,87 1.486,91
564.619,43 410.178,64 381.010,92 388.861,57




Dimensionamento do Diametro Econémico

Adutora:

Aquiraz/Prainha

Trecho 2:

Torre Piezométrica

ETA Aquiraz

1. Parametros de Projeto

Populagéo final de plano (hab.) 37.197
Horizonte do projeto (anos) 30
Coeficiente de maxima variagao diaria (K;) 1,2
Coeficiente de maxima variagao horaria (K5) 1,5
Per capta bruta (I/dia.hab.) Var.
indice de atendimento Var.
Tempo de operagdo maxima (horas) 20
Qmax. diaria (I/seg.) 93,42
2. Dados Gerais da Adutora
Extenséo (m) 18.220
Material PVC/PRFV
Classe de pressao (Kg/cm?) 1,0 Mpa
Vazéo (I/seg.) 93,42
Desnivel geométrico hg (m) -18,14
Diametros simulados
DN; (mm) 250 |DI (mm)| 250 R$/m | 51,61 Total (R$) | 940.370,64
DN, (mm) 300 (DI (mm) 300 R$/m | 72,99 Total (R$) | 1.329.786,70
DN3 (mm) 350 (DI (mm) 350 R$/m | 100,50 | Total (R$) | 1.831.110,00
DN4 (mm) 400 |DI (mm)| 400 R$/m | 120,00 | Total (R$) | 2.186.400,00
Coeficientes e tarifas
Rendimento do conjunto motobomba( % ) 70,00
Taxa de juros anual (%) 12,00
. Consumo ( Kw.h) 0,1136
Tarifas (RS ) Demanda ( Kw ) 7,71
3. Perda de Poténcia (H)
Metodologia (formula) Universal
Rugosidade relativa (k) 0,06
Diametro (mm) NR f V (m/s) |hf (m)+hgm)| er(iivf ot
DN; 470.833,13 0,0159 1,90 206,17 297,00
DN, 392.360,94 0,0158 1,32 70,97 102,24
DN, 336.309,38 0,0158 0,97 22,62 32,59
DN, 294.270,71 0,0159 0,74 Gravitario -
4. Custo Final (VP)
/ 3.000.000
DN; (mm) | 250 > o000 2.788.847,77
2:800:000
A2.700.000
DN (mm) [ 300 || Ezew0000 2.112.846,84
©2.500.000
52.400.000
2.300.000
DN; (mm) [ 350 2.200.000 2.151.031,61
2.100.000
2.000.000 } }
DN, (mm) [ 400 |\ oo *J | 2.266.400,00




Resultados do Dimensionamento do Diametro Econémico

Trecho 2: Torre Piezométrica ETA Aquiraz
N DIAMETRO DN, (mm) 250 DIAMETRO DN, (mm) 300 DIAMETRO DN, (mm) 350 DIAMETRO DN, (mm) 400
VAZAO (Ils) FUNC.

ANO (ano) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$)

Média || Recalque Cons. Dem Tub. Elevatoria VP Cons. Dem Tub. Elevatoria VP Cons. Dem Tub. VP Cons. Dem Tub. Torre Piez. VP
2002 47,19 93,42 3.687,84 |/ 124.426,68 | 27.478,90 | 940.370,64 | 300.000,00 1.392.276,22 42.833,64 | 9.459,56 |1.329.786,70| 250.000,00 1.632.079,89 13.653,92 | 3.015,39 1.831.110,00 150.000,00 1.997.779,31 2.186.400,00 | 80.000,00 2.266.400,00
2003 48,11 93,42 3.759,48 | 126.843,84 [ 27.478,90 137.788,16 43.665,74 | 9.459,56 47.433,30 13.919,17 | 3.015,39 15.120,14 0,00
2004 49,04 93,42 3.832,52 |[129.308,47 | 27.478,90 124.989,93 44.514,18 | 9.459,56 43.027,53 14.189,62 | 3.015,39 13.715,73 0,00
2005 48,83 93,42 3.815,70 |[128.740,68 [ 27.478,90 111.194,01 44.318,72 | 9.459,56 38.278,31 14.127,31 3.015,39 12.201,84 0,00
2006 50,97 93,42 3.982,95 |[134.383,89 [ 27.478,90 102.866,73 46.261,39 | 9.459,56 35.411,67 14.746,57 | 3.015,39 11.288,05 0,00
2007 51,96 93,42 4.060,39 | 136.996,62 | 27.478,90 93.327,83 47.160,81 9.459,56 32.127,92 15.033,28 | 3.015,39 10.241,30 0,00
2008 52,97 93,42 4.139,35 | 139.660,68 | 27.478,90 84.678,11 48.077,91 9.459,56 29.150,27 15.325,62 | 3.015,39 9.292,12 0,00
2009 54,00 93,42 4.219,86 | 142.377,09 | 27.478,90 76.834,22 49.013,03 | 9.459,56 26.450,03 15.623,70 | 3.015,39 8.431,38 0,00
2010 55,05 93,42 4.301,95 | 145.146,88 | 27.478,90 69.720,66 49.966,52 | 9.459,56 24.001,20 15.927,64 | 3.015,39 7.650,77 0,00
2011 56,12 93,42 4.385,66 | 147.971,12| 27.478,90 63.269,03 50.938,76 | 9.459,56 21.780,24 16.237,56 | 3.015,39 6.942,81 0,00
2012 57,22 93,42 4.471,01 | 150.850,87 | 27.478,90 57.417,41 51.930,11 9.459,56 19.765,83 16.553,67 | 3.015,39 6.300,68 0,00
2013 58,33 93,42 4.558,04 | 153.787,23 | 27.478,90 52.109,68 52.940,94 | 9.459,56 17.938,65 16.875,79 | 3.015,39 5.718,24 0,00
2014 59,46 93,42 4.646,78 | 156.781,33 | 27.478,90 47.295,01 53.971,66 | 9.459,56 16.281,21 17.204,35 | 3.015,39 5.189,90 0,00
2015 60,62 93,42 4.737,27 |159.834,30 | 27.478,90 42.927,35 55.022,64 | 9.459,56 14.777,65 17.539,36 | 3.015,39 4.710,62 0,00
2016 61,52 93,42 4.807,46 | 162.202,48 | 27.478,90 38.812,57 55.837,88 | 9.459,56 13.361,15 17.799,23 | 3.015,39 4.259,08 0,00
2017 62,43 93,42 4.878,69 | 164.605,82 | 27.478,90 35.093,16 56.665,22 | 9.459,56 12.080,75 18.062,96 | 3.015,39 3.850,94 0,00
2018 63,36 93,42 4.950,98 | 167.044,84 | 27.478,90 31.731,04 57.504,85 | 9.459,56 10.923,35 18.330,61 3.015,39 3.481,99 0,00
2019 64,30 93,42 5.024,34 [/ 169.520,08 [ 27.478,90 28.691,79 58.356,95 | 9.459,56 9.877,09 18.602,23 | 3.015,39 3.148,48 0,00
2020 65,25 93,42 5.098,79 |[172.032,08 [ 27.478,90 25.944,33 59.221,70 | 9.459,56 8.931,28 18.877,88 | 3.015,39 2.846,99 0,00
2021 66,22 93,42 5.174,35 [/ 174.581,37 [ 27.478,90 23.460,57 60.099,29 | 9.459,56 8.076,25 19.157,63 | 3.015,39 2.574,44 0,00
2022 67,20 93,42 5.251,03 [[177.168,52 | 27.478,90 21.215,14 60.989,91 9.459,56 7.303,27 19.441,63 | 3.015,39 2.328,04 0,00
2023 68,19 93,42 5.328,85 [[179.794,09 [ 27.478,90 19.185,11 61.893,75 | 9.459,56 6.604,43 19.729,64 | 3.015,39 2.105,27 0,00
2024 69,20 93,42 5.407,82 |/ 182.458,65 | 27.478,90 17.349,77 62.811,02 | 9.459,56 5.972,62 20.022,04 | 3.015,39 1.903,87 0,00
2025 70,23 93,42 5.487,97 |[185.162,78 | 27.478,90 15.690,39 63.741,92 | 9.459,56 5.401,39 20.318,77 | 3.015,39 1.721,78 0,00
2026 71,27 93,42 5.569,31 |[187.907,07 | 27.478,90 14.190,08 64.686,63 | 9.459,56 4.884,91 20.619,92 | 3.015,39 1.557,14 0,00
2027 72,33 93,42 5.651,85 |[190.692,11 [ 27.478,90 12.833,54 65.645,38 | 9.459,56 4.417,92 20.925,53 | 3.015,39 1.408,28 0,00
2028 73,40 93,42 5.735,62 |[[193.518,52  27.478,90 11.606,96 66.618,36 | 9.459,56 3.995,67 21.235,69 | 3.015,39 1.273,69 0,00
2029 74,49 93,42 5.820,64 | 196.386,91 | 27.478,90 10.497,87 67.605,80 | 9.459,56 3.613,87 21.550,45 | 3.015,39 1.151,98 0,00
2030 75,59 93,42 5.906,91 |[199.297,90 [ 27.478,90 9.494,98 68.607,90 | 9.459,56 3.268,63 21.869,89 | 3.015,39 1.041,93 0,00
2031 76,71 93,42 5.994,47 [/202.252,13 [ 27.478,90 8.588,10 69.624,89 | 9.459,56 2.956,44 22.194,07 | 3.015,39 942,41 0,00
2032 77,85 93,42 6.083,33 [[205.250,23 [ 27.478,90 7.768,02 70.656,98 | 9.459,56 2.674,12 22.523,06 | 3.015,39 852,42 0,00

2.788.847,77 2.112.846,84 2.151.031,61 2.266.400,00




Dimensionamento do Diametro Econémico

Adutora: Aquiraz/Prainha

Trecho 3: ETA Aquiraz

Prainha

1. Parametros de Projeto

Populagéo final de plano (hab.) 2.435
Horizonte do projeto (anos) 30
Coeficiente de maxima variagao diaria (K;) 1,2
Coeficiente de maxima variagédo horaria (K5) 1,5
Per capta bruta (I/dia.hab.) Var.
indice de atendimento Var.
Tempo de operagdo maxima (horas) 20
Qmax. diaria (I/seg.) 6,09
2. Dados Gerais da Adutora
Extens&o (m) 4.920
Material PVC
Classe de pressao (Kg/cm?) 1,0 Mpa
Vazéo (I/seg.) 6,09
Desnivel geométrico hg (m) 16,57
Diametros simulados
DN; (mm) 75 |DI (mm) 75 R$/m 5,50 Total (R$) 27.060,00
DN, (mm) 100 |DI (mm) 100 R$/m 8,92 Total (R$) | 43.886,40
DN3 (mm) 150 |DI (mm) 150 R$/m | 20,72 Total (R$) | 101.962,08
DN, (mm) 200 |DI (mm)| 200 R$/m | 33,91 Total (R$) | 166.851,96
Coeficientes e tarifas
Rendimento do conjunto motobomba( % ) 70,00
Taxa de juros anual (%) 12,00
. Consumo ( Kw.h) 0,1136
Tarifas (RS ) Demanda ( Kw ) 7,71
3. Perda de Poténcia (H)
Metodologia (formula) Universal
Rugosidade relativa (k) 0,06
Diametro (mm) NR V (m/s) |hf (m)+hg(m) Per(iivi’ot.
DN; 102.277,45 0,0215 1,38 161,13 16,50
DN, 76.708,08 0,0215 0,78 51,49 5,27
DN, 51.138,72 0,0222 0,34 22,02 2,26
DN, 38.354,04 0,0231 0,19 18,54 1,90
4. Custo Final (VP)
/ 200.000
DN; (mm) 75 oo 119.488,26
DN, (mm) | 100 | €% 73.420,53
DNg(mm) | 150 || semof oo L DR 114.595,27
DN, (mm) | 200 |\ o J | 177.487,21




Resultados do Dimensionamento do Didametro Econémico

Trecho 3: ETA Aquiraz Prainha
- DIAMETRO DN, (mm) 75 DIAMETRO DN, (mm) 100 DIAMETRO DNj (mm) 150 DIAMETRO DN, (mm) 200
VAZAO (I/s) FUNC.
ANO (hiano) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$)
Média || Recalque Cons. Dem. Tub. VP Cons. Dem. Tub. VP Cons. Dem. Tub. VP Cons. Dem. Tub. VP
2002 3,52 6,09 4.215,65 7.902,59 1.526,73 27.060,00 36.489,32 2.525,16 487,84 43.886,40 46.899,41 1.080,13 208,68 101.962,08 103.250,89 909,31 175,67 166.851,96 167.936,94
2003 3,56 6,09 4.267,50 7.999,80 1.526,73 8.505,83 2.556,22 487,84 2.717,91 1.093,42 208,68 1.162,59 920,50 175,67 978,72
2004 3,60 6,09 4.319,99 8.098,19 1.526,73 7.672,93 2.587,66 487,84 2.451,77 1.106,87 208,68 1.048,74 931,82 175,67 882,89
2005 3,65 6,09 4.373,13 8.197,80 1.526,73 6.921,73 2.619,49 487,84 2.211,74 1.120,48 208,68 946,07 943,28 175,67 796,45
2006 3,69 6,09 4.426,92 8.298,63 1.526,73 6.244,20 2.651,71 487,84 1.995,24 1.134,27 208,68 853,46 954,88 175,67 718,49
2007 3,74 6,09 4.481,37 8.400,71 1.526,73 5.633,09 2.684,33 487,84 1.799,97 1.148,22 208,68 769,94 966,63 175,67 648,17
2008 3,78 6,09 4.536,49 8.504,04 1.526,73 5.081,90 2.717,34 487,84 1.623,85 1.162,34 208,68 694,60 978,52 175,67 584,75
2009 3,83 6,09 4.592,29 8.608,63 1.526,73 4.584,72 2.750,77 487,84 1.464,98 1.176,64 208,68 626,65 990,55 175,67 527,54
2010 3,88 6,09 4.648,77 8.714,52 1.526,73 4.136,27 2.784,60 487,84 1.321,69 1.191,11 208,68 565,35 1.002,74 175,67 475,94
2011 3,92 6,09 4.705,95 8.821,71 1.5626,73 3.731,75 2.818,85 487,84 1.192,43 1.205,76 208,68 510,06 1.015,07 175,67 429,39
2012 3,97 6,09 4.763,84 8.930,22 1.5626,73 3.366,86 2.853,52 487,84 1.075,83 1.220,59 208,68 460,19 1.027,55 175,67 387,41
2013 4,02 6,09 4.822,43 9.040,06 1.5626,73 3.037,70 2.888,62 487,84 970,65 1.235,60 208,68 415,20 1.040,19 175,67 349,53
2014 4,07 6,09 4.881,75 9.151,25 1.526,73 2.740,77 2.924,15 487,84 875,77 1.250,80 208,68 374,61 1.052,99 175,67 315,37
2015 4,12 6,09 4.941,79 9.263,81 1.526,73 247291 2.960,12 487,84 790,18 1.266,19 208,68 338,00 1.065,94 175,67 284,55
2016 417 6,09 5.002,58 9.377,76 1.526,73 2.231,27 2.996,53 487,84 712,97 1.281,76 208,68 304,97 1.079,05 175,67 256,74
2017 4,22 6,09 5.064,11 9.493,10 1.526,73 2.013,28 3.033,38 487,84 643,32 1.297,53 208,68 275,18 1.092,32 175,67 231,66
2018 4,28 6,09 5.126,40 9.609,87 1.526,73 1.816,62 3.070,70 487,84 580,48 1.313,49 208,68 248,30 1.105,76 175,67 209,03
2019 4,33 6,09 5.189,45 9.728,07 1.526,73 1.639,20 3.108,47 487,84 523,78 1.329,64 208,68 224,05 1.119,36 175,67 188,61
2020 4,38 6,09 5.253,28 9.847,72 1.526,73 1.479,13 3.146,70 487,84 472,63 1.346,00 208,68 202,17 1.133,13 175,67 170,20
2021 4,43 6,09 5.317,90 9.968,85 1.526,73 1.334,71 3.185,40 487,84 426,49 1.362,55 208,68 182,43 1.147,07 175,67 153,58
2022 4,49 6,09 5.383,31 10.091,47 | 1.526,73 1.204,42 3.224,58 487,84 384,86 1.379,31 208,68 164,62 1.161,17 175,67 138,59
2023 4,54 6,09 5.449,52 10.215,59 | 1.526,73 1.086,86 3.264,25 487,84 347,29 1.396,28 208,68 148,55 1.175,46 175,67 125,06
2024 4,60 6,09 5.516,55 10.341,25 | 1.526,73 980,80 3.304,40 487,84 313,40 1.413,45 208,68 134,06 1.189,91 175,67 112,86
2025 4,66 6,09 5.584,41 10.468,44 | 1.526,73 885,10 3.345,04 487,84 282,82 1.430,84 208,68 120,98 1.204,55 175,67 101,84
2026 4,71 6,09 5.653,09 10.597,20 | 1.526,73 798,75 3.386,18 487,84 255,23 1.448,44 208,68 109,17 1.219,37 175,67 91,91
2027 4,77 6,09 5.722,63 10.727,55 | 1.526,73 720,84 3.427,83 487,84 230,33 1.466,25 208,68 98,52 1.234,36 175,67 82,94
2028 4,83 6,09 5.793,02 10.859,50 | 1.526,73 650,53 3.470,00 487,84 207,87 1.484,29 208,68 88,92 1.249,55 175,67 74,85
2029 4,89 6,09 5.864,27 10.993,07 | 1.526,73 587,10 3.512,68 487,84 187,60 1.502,54 208,68 80,25 1.264,92 175,67 67,55
2030 4,95 6,09 5.936,40 11.128,29 | 1.526,73 529,86 3.555,88 487,84 169,31 1.521,03 208,68 72,42 1.280,48 175,67 60,97
2031 5,01 6,09 6.009,42 11.265,16 | 1.526,73 478,20 3.599,62 487,84 152,80 1.539,73 208,68 65,36 1.296,23 175,67 55,02
2032 5,07 6,09 6.083,33 11.403,73 | 1.526,73 431,59 3.643,90 487,84 137,91 1.558,67 208,68 58,99 1.312,17 175,67 49,66
119.488,26 73.420,53 114.595,27 177.487,21







DIMENSIONAMENTO DA ELEVATORIA DE AGUA BRUTA: EEAB

— Ano 2032
Condicao —
NAméx. Catu
Elevatoria EEAB
Localizagdo Ag.Catu

Ponto de descarga de montante

Torre Plezométrica

Numero de Bombas 2,00

> Em oper acao 1,00

> Reserva 1,00
Vazao Unitaria (I/s) 93,42
Niveis Altimétricos (m)

> NA Catu 34,10

> Nontrada, N@ torre piezonétrica 61,46
Desnivel Geométrico (m) 27,36
Diametro da Tubulagao (mm)

>Sucgao 350

>Recal que 300

>Barrilete 300
Perdas de Carga (m)

>Di stri buidas ao | ongo da adutora 4,33

>Local i zadas 2,66

>Tot al 6,99
Altura Manométrica (m)

> H (NArréx.Catu.) 34535

> Val or adot ado 35,00
Bomba de Referéncia

>Fabri cante KSB

>Mbdel o Meganorm 150-315

>Rot acdo (rpm 1.750

>Eficiéncia (% 75,00
Motor

>Pot énci a teo6rica (CV) 63,94

>Pot énci a adot ada (CV) 75

>Rot acdo (rpm 1.750




DIMENSIONAMENTO DA ELEVATORIA DE AGUA BRUTA : EEAB

— Ano 2032
Condicao .
NAmin. Catu
Elevatoria EEAB
Localizagao Ag.Catu

Ponto de descarga de montante

Torre Plezométrica

Numero de Bombas 2,00

> Em oper acao 1,00

> Reserva 1,00
Vazao Unitaria (I/s) 93,42
Niveis Altimétricos (m)

> NA,, Catu 24,00

> Nentrada, N@ torre piezonétrica 61,46
Desnivel Geométrico (m) 37,46
Diametro da Tubulagao (mm)

>Sucgao 350

>Recal que 300

>Barrilete 300
Perdas de Carga (m)

>Di stri buidas ao | ongo da adutora 4,33

>Local i zadas 2,66

>Tot al 6,99
Altura Manométrica (m)

> H (NAM N caru)) 44,45

> Val or adot ado 46,00
Bomba de Referéncia

>Fabri cante KSB

>Mbdel o Meganorm 150-315

>Rot acdo (rpm 1.750

>Eficiéncia (% 75,00
Motor

>Pot éncia teorica (CV) 84,03

>Pot énci a adot ada (CV) 100

>Rot acdo (rpm 1.750
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EEAB : CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA COM 01 BOMBA EM OPERAGAO

QUANTITDADE
Conexio Coef. K = =
ADUTORA Sucgio | Recalq. | Barril. DIAMETROS NA EE (mm) BOMBA DE REFERENCIA
Ly(m) 920 Vil. pé 2,75 1,00 - - Succio  [Recalqle [Barrilete FABRICANTE KSB
D4(mm) 300 Reducio 0,10 1,00 1,00 - MODELO Meganorm 150-315
Q,(I/s) 93,42 Reg. Gaveta 0,20 2,00 - 1,00 350 300 300 ROTAGAO 1.750
Hg (m) 27,36 Vil. Retengio 2,50 - 1,00 - Q (lls) 93,42
Material PVC Vil. Borboleta 5,00 - 1,00 - " H (m) 34,35
k (mm) 0,06 Curva 90 0,40 2,00 3,00 - ESTACAO EFIC. (%) 75,0
r
Te saida lateral 2,00 2,00 - 1,00 ELEVATORIA ROTOR (pol.) A projetar
Vil. Cont. bomba 10,00 - - 1,00 EEAB
CONDIGAO | NA Maximo Catu
VAZAO VAZAO NR f VELOCIDADE (m/s) BERDAICERCS Hadu. | 101 (" EEAB: CURVA DO SISTEMA COM UMA BOMBA EM OPERACAO h
ADT. (m) ( )' [ —o— Hadu. (m)
B R m -
(Is) (m®/h) (m*h)  [Ds(mm) Dy(mm)  |Ds(mm)  |Dy(mm) Sucgdo | Recal. Barr. | Trecho1 | Trecho2 | Loc. | Linear (m) H-01 bomba (m)
5000
0,00 0,00 0,00 0,0000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2736 | 38,60 T T S
9,34 33,63 39.236,09 0,0226 0,10 0,13 0,13 0,13 0,03 0,06 27,45 38,50 S e e
18,68 67,26 78.472,19 0,0198 0,19 026 026 0,26 0,11 022 27,68 | 38,50 WE o
28,03 100,89 117.708,28 0,0185 0,29 0,40 0,40 0,40 0,24 0,45 28,05 38,50 i1
3800 -
37,37 134,52 156.944,38 0,0177 0,39 0,53 0,53 0,53 043 0,77 2856 | 3820 L .
T =
46,71 168,15 196.180,47 0,0172 0,49 0,66 0,66 0,66 0,67 1,17 29,20 38,10 | |2 -
5200 -
56,05 201,78 235.416,57 0,0168 0,58 0,79 0,79 0,79 0,96 1,65 2997 | 38,00 i )
65,39 235,41 274.652,66 0,0165 0,68 0,93 0,93 0,93 1,30 2,20 3087 | 37,50 800 | -
74,73 269,04 313.888,76 0,0162 0,78 1,06 1,06 1,06 1,70 2,84 31,90 | 36,94 S
84,08 302,67 353.124,85 0,0160 0,87 1,19 1,19 1,19 2,16 3,54 3306 | 3570 L T T T S
e — R ]
93,42 336,30 392.360,94 0,0158 0,97 1,32 1,32 1,32 2,66 433 3435 | 3435 o w7 s 1 7S w0 ;s 2 7S W 3 w0 s 40
VAZAO ( m®h)
102,76 369,93 431.597,04 0,0157 1,07 145 145 145 322 5,19 3577 | 3300 |\ J

Anexo 02/ C(max.)
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EEAB : CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA COM 01 BOMBA EM OPERAGAO

QUANTITDADE
Conexio Coef. K = =
ADUTORA Sucgio | Recalq. | Barril. DIAMETROS NA EE (mm) BOMBA DE REFERENCIA
Ly(m) 920 Vil. pé 2,75 1,00 - - Sucio [Recalqle |Barrilete FABRICANTE KSB
D4(mm) 300 Reducio 0,10 1,00 1,00 - MODELO Meganorm 150-315
Q. (Is) 93,42 Reg. Gaveta 0,20 2,00 - 1,00 350 300 300 ROTAGAO 1.750
Hg (m) 37,46 Vil. Retengio 2,50 - 1,00 - Q(lis) 93,42
Material PVC Vil. Borboleta 5,00 - 1,00 - » H (m) 44,45
k (mm) 0,06 Curva 90 0,40 2,00 3,00 - ESTACAO EFIC. (%) 75,0
-
Te saida lateral 2,00 2,00 - 1,00 ELEVATORIA ROTOR (pol.) A projetar
Vil. Cont. bomba 10,00 - - 1,00 EEAB
CONDIGAO | NA Minimo Catu
VAZAO VAZAO NR f VELOCIDADE (m/s) BERDAICERCS Hadu. | 101 (" EEAB: CURVA DO SISTEMA COM UMA BOMBA EM OPERAGAO N
(I/s) (m®/h) (m®h)  [Ds(mm) Dy(mm)  [Dy(mm)  |Dy(mm) Sucgdo | Recal. Barr. | Trecho1 | Trecho2 | Loc. | Linear (m) H-01 bomba (m)
0,00 0,00 0,00 0,0000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3746 | 4800 il
934 33,63 39.236,09 0,0226 0,10 0,13 0,13 0,13 0,03 0,06 37,55 | 48,00 ] R S
1868 | 6726 78.472,19 0,0198 0,19 026 026 026 on | 022 | 37 | 4780 1]
“aw o
28,03 100,89 117.708.28 00185 029 0,40 0,40 0,40 024 045 38,15 | 47.80 I o
“ -
37,37 134,52 156.944,38 00177 039 0,53 0,53 0,53 043 0,77 3866 | 47.50 oLl A
E un A
46,71 168,15 196.180.47 00172 0,49 0,66 0,66 0,66 0,67 117 3930 | 47.20 E A
56,05 201,78 235.416,57 00168 0,58 0,79 0,79 0,79 0,96 1,65 4007 | 47,00 b | - i L L Ll il a i el sl ol
65.39 235,41 274.652,66 00165 0,68 093 093 093 130 220 | 4097 | 4690 S
74,73 269,04 313.888,76 00162 0,78 1,06 1,06 1,06 1,70 284 | 4200 | 4650 S T
84,08 302,67 353.124,85 0,0160 0,87 119 119 119 2,16 354 | 4316 | 4580 P T .,S€—
Lo : i , i
o m s 15 we s e s we @ me s we s e s e
93.42 336,30 392.360,94 00158 097 132 132 132 2,66 433 4445 | 4445 T
VAZAO ( m¥h)
10276 | 369.93 431.597,04 00157 1,07 145 145 145 322 519 | 4587 | 4300 [\ y

Anexo 02/ C(min.)



DIMENSIONAMENTO DA ELEVATORIA DE PRAINHA: EE-Prainha

= Ano 2032
Condicao -
NAmin. Catu

Elevatoria EE-Prainha
Localizagdo ETA Agquiraz
Ponto de descarga de montante RAP Prainha
Numero de Bombas 2,00

> Em oper acao 1,00

> Reserva 1,00
Vazao Unitaria (I/s) 6,09
Niveis Altimétricos (m)

> TN ETA 27,67

> Piez. RAP Prainha 50,24
Desnivel Geométrico (m) 22,57
Diametro da Tubulagao (mm)

>Sucgéo 100

>Recal que 100

>Barrilete 100
Perdas de Carga (m)

>Di stri buidas ao | ongo da adutora 32,46

>Local i zadas 1,15

>Tot al 38,61
Altura Manométrica (m)

> H (NAM N caru.) 56,18

> Val or adot ado 57,00
Bomba de Referéncia

>Fabri cante KSB

>Mbdel o Meganorm 40-160

>Rot acdo (rpm 3.500

>Eficiéncia (% 56,00
Motor

>Pot éncia teo6rica (CV) 10,74

>Pot énci a adot ada (CV) 12,5

>Rotacdo (rpm 3.500
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EE-Prainha : CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA COM 01 BOMBA EM OPERACAO

QUANTITDADE
Conexio Coef. K = =
ADUTORA Sucgio | Recalq. | Barril. DIAMETROS NA EE (mm) BOMBA DE REFERENCIA
Ly(m) 4.920 Vil. pé 2,75 1,00 - - Succio  [Recalqle [Barrilete FABRICANTE KSB
D4(mm) 100 Redugio 0,10 1,00 1,00 - MODELO Meganorm 40-160
Q(lis) 6,09 Reg. Gaveta 0,20 2,00 - 1,00 100 100 100 ROTAGAO 3.500
Hg (m) 22,57 Vil. Retengio 2,50 - 1,00 - Q(lis) 6,09
Material PVC Vil. Borboleta 5,00 - 1,00 - H (m) 56,18
k (mm) 0,06 Curva 90 0,40 2,00 3,00 - ESTACAO EFIC. (%) 55,0
P
Te saida lateral 2,00 2,00 - 1,00 ELEVATORIA ROTOR (pol.) A projetar
Vil. Cont. bomba 10,00 - - 1,00 EE-Prainha
VAZAO VAZAO NR f VELOCIDADE (mis) PERD‘? (';ARGA Hagu. | HO1 (" EE-Prainha: CURVA DO SISTEMA COM UMA BOMBA EM OPER(=%5— o )
m . g
ADT. purall RS e |
(Is) (m®/h) (m®h)  [Ds(mm) Dy(mm)  [Dy(mm)  |Dy(mm) Sucgdo | Recal. Barr. | Trecho1 | Trecho2 | Loc. | Linear (m) 000
58,00 L I
0,00 0,00 0,00 0,0000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,57 | 57,00 i ]
54,00 ‘, - ! - - 4
0,61 2,19 7.670,81 0,0343 0,08 0,08 0,08 0,08 0,01 0,52 2309 | 57,00 . .
5200 oo ]
122 438 15.341,62 0,0289 0,16 0,16 0,16 0,16 0,05 1,74 24,35 57,00 i coT T
o0 P
1,83 6,57 23.012,43 0,0264 023 023 023 023 0,10 3,59 2626 | 57,00 4600 - e - o
wuoo o
2,44 8,77 30.683,23 0,0250 031 031 031 031 0,18 6,03 2878 | 56,90 am [
E iom o]
3,04 10,96 38.354,04 0,0240 0,39 0,39 0,39 0,39 0,29 9,04 31,89 | 56,80 T e ]
3600 e ]
3,65 13,15 46.024,85 0,0232 047 047 047 047 0,41 1262 | 3560 | 56,70
3400 P
426 15,34 53.695,66 0,0227 0,54 0,54 0,54 0,54 0,56 16,76 39,88 56,60 it ) o
3000 e
4,87 17,53 61.366,47 0,0222 0,62 0,62 0,62 0,62 0,73 2144 | 4475 | 56,50 500 N,
2500 - - - -
548 19,72 69.037,28 0,0218 0,70 0,70 0,70 0,70 0,93 26,68 | 50,18 | 5630 2000 e e -
20 e e - A
6,09 21,92 76.708,08 0,0215 0,78 0,78 0,78 0,78 1,15 3246 | 5618 | 56,18 Lo , , , , , , , , , , ,
0 s s s 0 13 15 M 2 » 2 » M
6,70 24,11 84.378,89 0,0213 0,85 0,85 0,85 0,85 1,39 3879 | 6274 | ss80 [ VAZAO (m®/h) y

Anexo 02/ CAq.
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LINHA PIEZOMETRICA . P
DADGSICERAISEONRECHG Trecho 1 Barragem Catu Torre piezométrica
Vazao(l/s) Variavel -
NICIO BEEGETIOaN Condigé&o NAméx. Barragem = 34,100
FINAL Torre piezométrica

EXTENSAO (m) 920,00 2012 68,66

DN (mm) ADOTADO 300 VAZOES (I/s) 2022 80,64
MATERIAL FoFo/PVC DEFoFo 1,0 MPa 2032 93,42

PONTO | DISTANCIA (m) VAZAO (Ils) DN o) No. REYNOLDS f VELOC. (m/s) hf (m) ™ PIEZOMETRICA (m) PRES. DISP. (m)

Est. Parcial  Acum. | 2012 2022 2032 | (mm) ’ 2012 2022 2032 2012 2022 2032 || 2012 2022 2032 || 2012 2022 2032 2012 2022 2032 || 2012 2022 2032 Média
55 0,00 0,00 68,66 80,64 9342 | 300,0] 0,060 | 28836990  338679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158 | 097 1,14 1,32 | 000 0,00 0,00 | 3510 | 63,88 6473 6579 | 28,78 29,63 30,69 29,70
65 200,00 200,00 | 6866 80,64 9342 |[300,0 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 [ 0,0164 00161 00158 0,97 1,14 132 | 053 071 094 | 3510 | 6335 6402 6485 | 2825 2892 29,75 28,97
66 20,00 220,00 | 6866 80,64 9342 | 300,0 | 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 0,97 1,14 132 | 058 078 1,04 | 3601 | 6330 6395 64,75 | 2729 2794 2874 27,99
67 20,00 240,00 | 6866 80,64 9342 | 3000 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 097 1,14 132 | 063 085 1,13 | 3628 | 6325 63,88 64,66 | 2697 2760 2838 27,65
68 20,00 260,00 | 6866 80,64 9342 | 300,0 | 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 0,97 1,14 132 | 068 093 122 | 3615 | 63,19 63,81 64,57 | 27,04 2766 2842 27,71
69 20,00 280,00 | 6866 80,64 9342 | 3000 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 097 1,14 132 | 074 1,00 132 | 3710 | 63,14 6374 64,47 | 26,04 2664 27,37 26,68
70 20,00 300,00 | 6866 80,64 9342 | 300,0 | 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 0,97 1,14 132 | 079 1,07 141 | 3763 | 63,09 6367 64,38 | 2546 2604 26,75 26,08
71 20,00 320,00 | 6866 80,64 9342 | 3000 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 00158 097 1,14 132 | 084 1,14 151 | 37,99 | 6304 6360 64,28 | 2505 2561 26,29 25,65
72 20,00 340,00 | 6866 80,64 9342 | 300,0 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 0,97 1,14 132 | 0,89 121 1,60 | 3820 | 6298 6352 64,19 | 2478 2532 2599 25,37
73 20,00 360,00 | 6866 80,64 9342 | 3000 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 00158 097 1,14 132 | 095 128 1,69 | 3849 | 6293 6345 64,10 | 2444 2496 2561 25,00
74 20,00 380,00 | 6866 80,64 9342 | 300,0 | 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 0,97 1,14 132 | 100 135 1,79 | 3880 | 62,88 63,38 64,00 | 2408 2458 2520 24,62
75 20,00 400,00 | 6866 80,64 9342 | 3000 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 097 1,14 132 | 105 142 188 | 3903 | 62,83 6331 63,91 | 2380 2428 2488 24,32
76 20,00 420,00 | 6866 80,64 9342 | 300,0 | 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 0,97 1,14 132 | 1,10 1,49 198 | 3926 | 62,77 63,24 63,81 | 2351 2398 24,55 24,02
77 20,00 440,00 | 6866 80,64 9342 | 300,0 | 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 097 1,14 132 | 116 1,57 207 | 3963 | 62,72 63,17 63,72 | 23,09 2354 24,09 23,57
78 20,00 460,00 | 6866 80,64 9342 | 300,0 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 0,97 1,14 132 | 1,21 164 216 | 3989 | 62,67 63,10 63,62 | 2278 2321 23,73 23,24
79 20,00 480,00 | 6866 80,64 9342 | 3000 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 097 1,14 132 | 126 1,71 226 | 399 | 62,62 63,03 63,53 | 2266 2307 2357 23,10
80 20,00 500,00 | 6866 80,64 9342 | 300,0 | 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 0,97 1,14 132 | 1,31 1,78 235 | 4001 | 6256 62,95 63,44 | 2255 2294 2343 22,97
81 20,00 520,00 | 6866 80,64 9342 | 3000 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 097 1,14 132 | 137 185 245 | 4036 | 6251 62,88 63,34 | 2215 2252 22,98 22,55
82 20,00 540,00 | 6866 80,64 9342 | 300,0 | 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 0,97 1,14 132 | 142 1,92 254 | 4075 | 6246 62,81 63,25 | 21,71 2206 22,50 22,09
83 20,00 560,00 | 6866 80,64 9342 | 3000 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 097 1,14 132 | 147 1,99 264 | 4101 | 6241 6274 63,15 | 21,40 21,73 22,14 21,76
84 20,00 580,00 | 6866 80,64 9342 | 300,0 | 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 0,97 1,14 132 | 152 206 273 | 41,19 | 6235 62,67 63,06 | 21,16 2148 21,87 21,50
85 20,00 600,00 | 6866 80,64 9342 | 3000 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 097 1,14 132 | 158 214 282 | 4132 | 6230 6260 62,97 | 2098 2128 21,65 21,30
86 20,00 620,00 | 6866 80,64 9342 | 300,0 | 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 0,97 1,14 132 | 163 221 292 | 4150 | 6225 6253 62,87 | 20,75 21,03 21,37 21,05
87 20,00 640,00 | 6866 80,64 9342 | 3000 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 00158 097 1,14 132 | 168 228 301 | 4161 | 6220 6246 62,78 | 2059 20,85 21,17 20,87
88 20,00 660,00 | 6866 80,64 9342 | 300,0 | 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 0,97 1,14 132 | 1,73 235 311 | 4176 | 62,14 62,39 62,68 | 20,38 20,63 20,92 20,64
89 20,00 680,00 | 6866 80,64 9342 | 3000 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 097 1,14 132 | 1,79 242 320 | 4181 | 6209 6231 62,59 | 2028 2050 20,78 20,52
90 20,00 700,00 | 6866 80,64 9342 | 300,0 | 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 0,97 1,14 132 | 1,84 249 329 | 4207 | 6204 6224 62,50 | 19,97 2017 20,43 20,19
91 20,00 720,00 | 6866 80,64 9342 | 3000 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 097 1,14 132 | 1,89 256 339 | 4227 | 6199 6217 6240 | 1972 1990 20,13 19,92
92 20,00 740,00 | 6866 80,64 9342 | 300,0 | 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 0,97 1,14 132 | 1,94 263 348 | 4299 | 6193 6210 62,31 | 1894 1911 19,32 19,12
93 20,00 760,00 | 6866 80,64 9342 | 3000 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 00158 0,97 1,14 1,32 | 200 270 358 | 4320 | 61,88 62,03 62,21 | 1868 1883 19,01 18,84
94 20,00 780,00 | 6866 80,64 9342 | 300,0 | 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,158 0,97 1,14 132 | 205 278 367 | 4358 | 61,83 6196 62,12 | 1825 1838 1854 18,39
95 20,00 800,00 | 6866 80,64 9342 | 300,0 | 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 097 1,14 132 | 210 285 3,76 | 4404 | 61,78 61,89 62,02 | 17,74 17,85 17,98 17,86
96 20,00 820,00 | 6866 80,64 9342 | 300,0 | 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 0,97 1,14 132 | 215 2,92 386 | 4427 | 61,72 61,82 61,93 | 17,45 1755 17,66 17,55
97 20,00 840,00 | 6866 80,64 9342 | 3000 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 097 1,14 132 | 221 299 395 | 4464 | 6167 6174 61,84 | 1703 1710 17,20 17,11
98 20,00 860,00 | 6866 80,64 9342 | 300,0 | 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 0,97 1,14 132 | 226 3,06 4,05 | 4506 | 61,62 6167 61,74 | 1656 1661 16,68 16,62
99 20,00 880,00 | 6866 80,64 9342 | 3000 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 097 1,14 132 | 231 313 414 | 4538 | 6157 6160 61,65 | 1619 1622 16,27 16,23
100 20,00 900,00 | 6866 80,64 9342 | 300,0 | 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 0,97 1,14 132 | 236 3,20 423 | 4572 | 6151 6153 61,55 | 1579 1581 1583 15,81
101 20,00 920,00 | 6866 80,64 9342 | 3000 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 097 1,14 132 | 242 327 433 | 4581 | 6146 6146 61,46 | 1565 1565 1565 15,65
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LINHA PIEZOMETRICA . P
SADGSICERASIDONRECHS Trecho 1 Barragem Catu Torre piezométrica
Vazao(l/s) Variavel - .
NIGIO REGERICE Condigéao NAmin. Barragem = 24,00
FINAL Torre piezométrica

EXTENSAO (m) 920,00 2012 68,66

DN (mm) ADOTADO| 300 VAZOES (I/s) 2022 80,64
MATERIAL FoFo/PVC DEFoFo 1,0 MPa 2032 93,42

PONTO | DISTANCIA (m) VAZAO (I/s) ON ) No. REYNOLDS f VELOC. (m/s) hf (m) ™ PIEZOMETRICA (m) PRES. DISP. (m)

Est. Parcial  Acum. | 2012 2022 2032 | (mm) ' 2012 2022 2032 2012 2022 2032 | 2012 2022 2032 | 2012 2022 2032 2012 2022 2032 | 2012 2022 2032 Média
55 0 0,00 68,66 80,64 9342 | 300 | 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158[ 0,97 1,14 1,32 | 0,00 0,00 0,00 | 24,00 | 63,88 64,73 6579 | 39,88 40,73 41,79 40,80
65 200 200,00 || 6866 80,64 93,42 | 300 || 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 114 132 053 071 094 | 3510 | 6335 64,02 64,85 | 2825 2892 2975 28,97
66 20 220,00 || 6866 80,64 93,42 || 300 | 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 | 058 078 1,04 | 36,01 | 6330 63,95 64,75 | 27,29 2794 2874 27,99
67 20 240,00 || 6866 80,64 93,42 | 300 || 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 063 085 113 | 36,28 | 6325 63,88 64,66 | 26,97 27,60 28,38 27,65
68 20 260,00 || 6866 80,64 93,42 || 300 | 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 | 068 093 122 | 3615 | 63,19 63,81 64,57 | 27,04 2766 2842 27,71
69 20 280,00 || 6866 80,64 93,42 | 300 || 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 | 074 100 132 | 37,10 | 63,14 63,74 64,47 | 26,04 2664 27,37 26,68
70 20 300,00 || 6866 80,64 93,42 || 300 || 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 | 079 107 141 | 37,63 | 6309 63,67 64,38 | 2546 26,04 26,75 26,08
71 20 320,00 || 6866 80,64 93,42 | 300 || 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 114 132 | 084 114 151 | 37,99 | 6304 63,60 64,28 | 2505 2561 26,29 25,65
72 20 340,00 || 6866 80,64 93,42 || 300 || 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 | 089 121 160 | 3820 | 6298 6352 64,19 | 24,78 2532 2599 25,37
73 20 360,00 || 6866 80,64 93,42 | 300 || 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 114 132 095 128 169 | 3849 | 6293 6345 64,10 | 2444 2496 2561 25,00
74 20 380,00 || 6866 80,64 93,42 || 300 | 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 | 100 135 179 | 3880 | 62,88 63,38 64,00 | 24,08 2458 2520 24,62
75 20 400,00 | 68,66 80,64 9342 | 300 | 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 00158 0,97 1,14 1,32 | 1,05 142 188 | 39,03 | 62,83 63,31 6391 | 23,80 24,28 24,88 24,32
76 20 420,00 | 68,66 80,64 9342 | 300 | 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158| 0,97 1,14 1,32 | 1,10 1,49 1,98 | 3926 | 62,77 63,24 63,81 | 2351 23,98 24,55 24,02
77 20 440,00 | 68,66 80,64 9342 | 300 | 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 10,0158 0,97 1,14 1,32 | 1,16 1,57 2,07 | 39,63 | 62,72 63,17 63,72 | 23,09 23,54 24,09 23,57
78 20 460,00 | 68,66 80,64 9342 | 300 | 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 00158 0,97 1,14 1,32 | 1,21 1,64 2,16 | 39,80 | 62,67 63,10 63,62 | 22,78 23,21 23,73 23,24
79 20 480,00 | 68,66 80,64 9342 | 300 | 0,060 | 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 00158 0,97 1,14 1,32 | 1,26 1,71 2,26 | 39,96 | 62,62 63,03 6353 | 22,66 23,07 23,57 23,10
80 20 500,00 || 6866 80,64 93,42 || 300 | 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 | 1,31 178 235 | 40,01 | 6256 62,95 63,44 | 2255 2294 23,43 22,97
81 20 520,00 || 6866 80,64 93,42 | 300 | 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 | 137 185 245 | 4036 | 6251 62,88 63,34 | 22,15 2252 22,98 22,55
82 20 540,00 || 6866 80,64 93,42 || 300 | 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 | 142 192 254 | 40,75 | 6246 62,81 63,25 | 21,71 22,06 22,50 22,09
83 20 560,00 || 68,66 80,64 93,42 | 300 || 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 | 147 199 264 | 4101 | 6241 6274 6315 | 21,40 2173 22,14 21,76
84 20 580,00 || 6866 80,64 93,42 || 300 | 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 | 152 206 273 | 41,19 | 6235 62,67 63,06 | 21,16 2148 21,87 21,50
85 20 600,00 || 6866 80,64 93,42 || 300 | 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 | 158 214 282 | 4132 | 6230 62,60 62,97 | 20,98 2128 21,65 21,30
86 20 620,00 || 6866 80,64 93,42 || 300 | 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 | 163 221 292 | 4150 | 6225 62,53 62,87 | 20,75 21,03 21,37 21,05
87 20 640,00 || 6866 80,64 93,42 | 300 | 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 | 168 228 301 | 4161 | 6220 6246 62,78 | 20,59 20,85 21,17 20,87
88 20 660,00 || 6866 80,64 93,42 || 300 | 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 | 1,73 235 311 | 41,76 | 6214 62,39 62,68 | 20,38 20,63 20,92 20,64
89 20 680,00 || 6866 80,64 93,42 | 300 || 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 | 1,79 242 320 | 4181 | 6209 62,31 62,59 | 20,28 20,50 20,78 20,52
90 20 700,00 || 6866 80,64 93,42 || 300 | 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 | 1,84 249 329 | 42,07 | 6204 6224 62,50 | 19,97 20,17 20,43 20,19
91 20 720,00 || 6866 80,64 93,42 | 300 | 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 | 1,89 256 3739 | 4227 | 6199 6217 62,40 | 19,72 1990 20,13 19,92
92 20 740,00 || 6866 80,64 93,42 || 300 || 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 | 194 263 348 | 4299 | 6193 62,10 62,31 | 18,94 1911 19,32 19,12
93 20 760,00 || 6866 80,64 93,42 | 300 || 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 | 200 270 358 | 4320 | 61,88 62,03 62,21 | 18,68 18,83 19,01 18,84
94 20 780,00 || 6866 80,64 93,42 || 300 || 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 | 205 278 367 | 43,58 | 61,83 61,9 62,12 | 1825 1838 18,54 18,39
95 20 800,00 || 6866 80,64 93,42 | 300 || 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 | 210 2,85 376 | 44,04 | 6178 61,89 62,02 | 17,74 17,85 17,98 17,86
96 20 820,00 || 6866 80,64 93,42 || 300 | 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 | 215 292 386 | 44,27 | 6172 61,82 61,93 | 1745 1755 17,66 17,55
97 20 840,00 || 6866 80,64 93,42 | 300 | 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 | 221 299 395 | 4464 | 6167 6174 6184 | 17,03 17,10 17,20 17,11
98 20 860,00 | 6866 80,64 93,42 || 300 | 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 | 226 306 405 | 4506 | 6162 6167 61,74 | 1656 1661 16,68 16,62
99 20 880,00 || 6866 80,64 93,42 | 300 | 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 | 231 313 414 | 4538 | 6157 6160 6165 | 1619 1622 16,27 16,23
100 20 900,00 || 6866 80,64 93,42 || 300 || 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 | 236 320 423 | 4572 | 6151 61,53 61,55 | 1579 1581 1583 15,81
101 20 920,00 || 6866 80,64 93,42 | 300 | 0,060 || 288.369,90  338.679,32  392.360,94 | 0,0164 0,0161 0,0158] 097 1,14 132 | 242 327 433 | 4581 | 6146 6146 61,46 | 1565 1565 1565 15,65
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LINHA PIEZOMETRICA . P .
SADGSICERASIDONRECHS Trecho 2 Torre Piezométrica ETA Aquiraz
Vazao(l/s) Variavel - .
NIGIO REGERICET Condigéao NAméx. Torre Piez. = 61,46
FINAL Torre piezométrica
EXTENSAO (m) 18.220,00 2012 68,66
DN (mm) ADOTADO| 400 VAZOES (I/s) 2022 80,64
MATERIAL PVC DEFoFo 1,0 MPa 2032 93,42
PONTO | DISTANCIA (m) VAZAO (Iis) DN |, - No. REYNOLDS f VELOC. (m/s) hf (m) ™ PIEZOMETRICA (m) PRES. DISP. (m) oBS
Est. Parcial Acum. 2012 2022 2032 | (mm) ! 2012 2022 2032 2012 2022 2032 | 2012 2022 2032 | 2012 2022 2032 2012 2022 2032 2012 2022 2032 '
101 0 0,00 68,66 80,64 93,42 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 || 0,0166 0,0162 0,0159| 0,55 0,64 0,74 | 0,00 0,00 0,00 45,81 52,52 56,54 61,46 6,71 10,73 15,65
120 380,00 380,00 68,66 80,64 93,42 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 || 0,0166 0,0162 0,0159| 0,55 064 0,74 | 024 0,32 043 42,70 52,28 56,22 61,03 9,58 13,52 18,33
140 400,00 780,00 68,66 80,64 93,42 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 || 0,0166 0,0162 0,0159| 0,55 064 0,74 | 049 066 0,88 38,16 52,03 5588 60,58 13,87 17,72 22,42
165 500,00 1.280,00 || 68,66 80,64 93,42 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159| 0,55 0,64 0,74 | 0,81 1,09 1,44 33,01 51,71 55,45 60,02 18,70 22,44 27,01
180 300,00 1.580,00 | 68,66 80,64 93,42 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 || 0,0166 0,0162 0,0159| 0,55 0,64 0,74 1,00 1,35 1,77 34,40 51,52 5519 59,69 17,12 20,79 25,29
210 600,00 2.180,00 | 68,66 80,64 9342 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 || 0,0166 0,0162 0,0159| 0,55 0,64 0,74 1,38 186 245 31,17 51,14 54,68 59,01 19,97 23,51 27,84
250 800,00 2.980,00 | 68,66 80,64 9342 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 || 0,0166 0,0162 0,0159| 0,55 0,64 0,74 188 2,54 3,34 28,02 50,64 54,00 58,12 | 22,62 2598 30,10
275 500,00 3.480,00 | 68,66 80,64 9342 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 || 0,0166 0,0162 0,0159| 0,55 064 0,74 || 220 296 3,90 23,95 50,32 53,58 57,56 || 26,37 29,63 33,61
305 600,00 4.080,00 | 68,66 80,64 9342 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 || 0,0166 0,0162 0,0159| 0,55 0,64 0,74 | 258 3,48 4,58 29,80 49,94 53,06 56,88 || 20,14 23,26 27,08
350 900,00 4.980,00 | 68,66 80,64 9342 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 || 0,0166 0,0162 0,0159| 0,55 0,64 0,74 | 3,14 424 559 41,32 49,38 5230 5587 8,06 10,98 14,55
385 700,00 5.680,00 | 68,66 80,64 9342 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 || 0,0166 0,0162 0,0159| 0,55 064 0,74 | 358 4,84 6,37 31,03 48,94 51,70 55,09 17,91 20,67 24,06
420 700,00 6.380,00 | 68,66 80,64 9342 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 || 0,0166 0,0162 0,0159| 0,55 0,64 0,74 || 403 543 7,16 31,93 48,49 51,11 54,30 16,56 19,18 22,37
440 400,00 6.780,00 | 68,66 80,64 9342 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 || 0,0166 0,0162 0,0159| 0,55 064 0,74 || 428 578 761 39,02 48,24 50,76 53,85 9,22 11,74 14,83
470 600,00 7.380,00 | 68,66 80,64 9342 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 || 0,0166 0,0162 0,0159| 0,55 0,64 0,74 | 466 6,29 8,28 36,22 47,86 50,25 53,18 11,64 14,03 16,96
480 200,00 7.580,00 | 68,66 80,64 9342 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 || 0,0166 0,0162 0,0159| 0,55 0,64 0,74 | 478 6,46 8,50 40,02 47,74 50,08 52,96 7,72 10,06 12,94
525 900,00 8.480,00 | 68,66 80,64 9342 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 || 0,0166 0,0162 0,0159| 055 064 0,74 || 535 722 9,51 31,13 47,17 4932 51,95 16,04 18,19 20,82
555 600,00 9.080,00 | 68,66 80,64 9342 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 |1 0,0166 0,0162 0,0159| 0,55 064 0,74 | 573 7,73 10,19 35,27 46,79 48,81 51,27 11,52 13,54 16,00
595 800,00 9.880,00 | 68,66 80,64 9342 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 || 0,0166 0,0162 0,0159| 0,55 064 0,74 || 624 842 11,08 15,32 46,28 48,12 50,38 | 30,96 32,80 35,06
610 300,00 10.180,00 | 68,66 80,64 93,42 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 || 0,0166 0,0162 0,0159| 0,55 0,64 0,74 || 643 8,67 1142 12,30 46,09 47,87 50,04 || 33,79 3557 37,74
630 400,00 10.580,00 | 68,66 80,64 93,42 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 || 0,0166 0,0162 0,0159| 055 064 0,74 || 6,68 9,01 11,87 15,14 45,84 47,53 49,59 | 30,70 32,39 34,45
700 1.400,00 11.980,00 || 68,66 80,64 93,42 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 || 0,0166 0,0162 0,0159| 0,55 0,64 0,74 | 7,56 10,20 13,44 8,43 4496 46,34 48,02 | 36,53 37,91 39,59
770 1.400,00 13.380,00 || 68,66 80,64 93,42 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 || 0,0166 0,0162 0,0159| 0,55 064 0,74 || 844 1140 15,01 7,35 44,08 4514 46,45 || 36,73 37,79 39,10
805 700,00 14.080,00 | 68,66 80,64 93,42 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 || 0,0166 0,0162 0,0159| 0,55 0,64 0,74 || 889 11,99 15,80 6,51 43,63 4455 4566 || 37,12 38,04 39,15
820 300,00 14.380,00 | 68,66 80,64 93,42 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 || 0,0166 0,0162 0,0159| 0,55 0,64 0,74 || 9,08 1225 16,13 4,08 43,44 4429 4533 | 39,36 40,21 41,25
875 1.100,00 15.480,00 | 68,66 80,64 93,42 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 || 0,0166 0,0162 0,0159| 0,55 0,64 0,74 || 977 1319 17,37 21,66 42,75 4335 44,09 | 21,09 21,69 22,43
885 200,00 15.680,00 | 68,66 80,64 93,42 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 || 0,0166 0,0162 0,0159| 055 0,64 0,74 || 9,90 13,36 17,59 24,41 42,62 43,18 43,87 18,21 18,77 19,46
905 400,00 16.080,00 | 68,66 80,64 93,42 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 || 0,0166 0,0162 0,0159| 0,55 0,64 0,74 | 10,15 13,70 18,04 14,43 42,37 42,84 4342 || 27,94 2841 28,99
945 800,00 16.880,00 | 68,66 80,64 93,42 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 || 0,0166 0,0162 0,0159| 0,55 0,64 0,74 | 10,65 14,38 18,94 28,66 41,87 42,16 42,52 13,21 13,50 13,86
971 520,00 17.400,00 | 68,66 80,64 93,42 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 || 0,0166 0,0162 0,0159| 0,55 0,64 0,74 | 10,98 14,82 19,52 28,88 41,54 4172 41,94 12,66 12,84 13,06
1012 820,00 18.220,00 | 68,66 80,64 93,42 400 0,060 216.277,42 254.009,49 294.270,71 || 0,0166 0,0162 0,0159| 0,55 0,64 0,74 | 11,50 1552 20,44 27,67 41,02 41,02 41,02 13,35 13,35 13,35
56,54
Para a condig&o operacional no nivel maximo da torre piezométrica, para a vazdo maxima relativa ao ano de 2032, a presséo de chegada na ETA é da ordem de 13,0m, superior a necessaria (6,0 m). Para os valores de vazes relativos aos anos anteriores, o nivel maximo
necessario na torre é consideravelmente inferior ao necessario, portanto as pressdes de chegada na ETA serdo, conseguentemente, superiores.
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LINHA PIEZOMETRICA

PATGSICERASIORECHD) Trecho 2 Torre Piezométrica ETA Aquiraz
Vazao(l/s) Variavel . "
INICIO BaacerCatl Condi¢é&o NAmin. Torre Piez. = 56,11
FINAL Torre piezométrica

EXTENSAO (m) 18.220,00 2012 68,66

DN (mm) ADOTADO 400 VAZOES (I/s) 2022 80,64

MATERIAL PVC+RFV 1,0 Kg/om® 2032 93,42

PONTO | DISTANCIA (m) VAZAO (Iis) ' (mm) No. REYNOLDS f VELOC. (m/s) hf (m) ™ PIEZOMETRICA (m) PRES. DISP. (m)
Est. Parcial Acum. 2012 2022 2032 | (mm) ' 2012 2022 2032 2012 2022 2032 || 2012 2022 2032 || 2012 2022 2032 2012 2022 2032 2012 2022 2032
101 0 0,00 68,66 80,64 93,42 | 400 | 0,060 | 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 || 0,00 0,00 0,00 45,81 4717 51,19 56,11 1,36 5,38 10,30
120 380,00 380,00 68,66 80,64 93,42 | 400 | 0,060 | 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 || 0,24 0,32 0,43 42,70 46,93 50,87 55,68 4,23 8,17 12,98
140 400,00 780,00 68,66 80,64 93,42 | 400 | 0,060 | 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 || 0,49 066 0,88 38,16 46,68 50,53 55,23 8,52 12,37 17,07
165 500,00  1.280,00 | 68,66 80,64 93,42 | 400 [ 0,060 [ 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 || 0,81 1,09 1,44 33,01 46,36 50,10 54,67 13,35 17,09 21,66
180 300,00 1.580,00 || 68,66 80,64 93,42 | 400 | 0,060 | 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 || 1,00 135 1,77 34,40 46,17 49,84 54,34 11,77 15,44 19,94
210 600,00 2.180,00 | 68,66 80,64 93,42 | 400 [ 0,060 [ 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 || 1,38 186 2,45 31,17 45,79 49,33 53,66 14,62 18,16 22,49
250 800,00  2.980,00 | 68,66 80,64 93,42 | 400 [ 0,060 [ 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 || 1,88 2,54 3,34 28,02 4529 48,65 52,77 17,27 20,63 24,75
275 500,00  3.480,00 | 68,66 80,64 93,42 | 400 [ 0,060 [ 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 || 220 2,96 3,90 23,95 44,97 4823 52,21 21,02 24,28 28,26
305 600,00  4.080,00 | 68,66 80,64 93,42 | 400 [ 0,060 [ 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 || 2,58 348 4,58 29,80 4459 47,71 51,53 14,79 17,91 21,73
350 900,00  4.980,00 | 68,66 80,64 93,42 | 400 [ 0,060 [ 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 || 3,14 424 559 41,32 44,03 46,95 50,52 2,71 5,63 9,20
385 700,00 5.680,00 | 68,66 80,64 93,42 | 400 [ 0,060 [ 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 || 3,58 4,84 6,37 31,03 43,59 46,35 49,74 12,56 15,32 18,71
420 700,00  6.380,00 | 68,66 80,64 93,42 | 400 [ 0,060 [ 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 || 403 543 7,16 31,93 43,14 4576 48,95 11,21 13,83 17,02
440 400,00  6.780,00 | 68,66 80,64 93,42 | 400 [ 0,060 [ 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 || 428 578 7,61 39,02 42,89 4541 48,50 3,87 6,39 9,48
470 600,00  7.380,00 | 68,66 80,64 93,42 | 400 [ 0,060 [ 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 || 466 6,29 8,28 36,22 42,51 44,90 47,83 6,29 8,68 11,61
480 200,00 7.580,00 | 68,66 80,64 93,42 | 400 [ 0,060 [ 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 || 478 6,46 8,50 40,02 42,39 44,73 47,61 2,37 4,71 7,59
525 900,00  8.480,00 | 68,66 80,64 93,42 | 400 [ 0,060 [ 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 || 535 7,22 9,51 31,13 41,82 43,97 46,60 10,69 12,84 15,47
555 600,00  9.080,00 | 68,66 80,64 93,42 | 400 [ 0,060 [ 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 || 573 7,73 10,19 35,27 41,44 43,46 45,92 6,17 8,19 10,65
595 800,00  9.880,00 | 68,66 80,64 93,42 | 400 [ 0,060 [ 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 || 6,24 842 11,08 15,32 40,93 42,77 45,03 25,61 27,45 29,71
610 300,00 10.180,00 | 68,66 80,64 93,42 | 400 | 0,060 | 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 | 6,43 8,67 1142 12,30 40,74 42,52 44,69 28,44 30,22 32,39
630 400,00 10.580,00 | 68,66 80,64 93,42 | 400 [ 0,060 [ 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 || 6,68 9,01 11,87 15,14 40,49 42,18 44,24 25,35 27,04 29,10
700 1.400,00 11.980,00 || 68,66 80,64 93,42 || 400 [ 0,060 [ 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 || 7,56 10,20 13,44 8,43 39,61 40,99 42,67 31,18 32,56 34,24
770 1.400,00 13.380,00 || 68,66 80,64 93,42 || 400 [ 0,060 [ 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 || 8,44 11,40 15,01 7,35 38,73 39,79 41,10 31,38 32,44 33,75
805 700,00 14.080,00 | 68,66 80,64 93,42 | 400 [ 0,060 [ 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 | 8,89 11,99 15,80 6,51 38,28 39,20 40,31 31,77 32,69 33,80
820 300,00 14.380,00 | 68,66 80,64 93,42 | 400 | 0,060 | 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 | 9,08 12,25 16,13 4,08 38,09 3894 39,98 34,01 34,86 35,90
875 1.100,00 15.480,00 || 68,66 80,64 93,42 | 400 [ 0,060 [ 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 || 9,77 13,19 17,37 21,66 37,40 38,00 38,74 15,74 16,34 17,08
885 200,00 15.680,00 | 68,66 80,64 93,42 | 400 [ 0,060 [ 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 || 990 13,36 17,59 24,41 37,27 37,83 38,552 12,86 13,42 14,11
905 400,00 16.080,00 | 68,66 80,64 93,42 | 400 [ 0,060 [ 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 | 10,15 13,70 18,04 14,43 37,02 3749 38,07 22,59 23,06 23,64
945 800,00 16.880,00 | 68,66 80,64 93,42 | 400 [ 0,060 [ 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 | 10,65 14,38 18,94 28,66 36,52 36,81 37,17 7,86 8,15 8,51
971 520,00 17.400,00 | 68,66 80,64 93,42 | 400 | 0,060 | 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 | 10,98 14,82 19,52 28,88 36,19 36,37 36,59 7,31 7,49 7,71
1012 820,00 18.220,00 | 68,66 80,64 93,42 | 400 [ 0,060 [ 216.277,42 254.009,49 294.270,71 | 0,0166 0,0162 0,0159 || 0,55 0,64 0,74 | 11,50 15,52 20,44 27,67 3567 3567 3567 8,00 8,00 8,00
Para a condig&o operacional no nivel minimo da torre piezométrica, para a vaz&o maxima relativa ao ano de 2032, a pressao de chegada na ETA ¢é 8,0 m, superior a necessaria (6,0 m). Para os valores de vazdes relativos aos anos anteriores, o nivel minimo necessério na torre é
onsideravelmente inferior ao necessario, portanto as pressdes de chegada na ETA seréo, conseguentemente, superiores.

Anexo- 03/T2.2
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LINHA PIEZOMETRICA

DADGSICERAISEONRECHG Trecho 3 ETA Aquiraz Prainha
Vazao(l/s) Variavel -
INICIO Barragem Catu Condig&o
FINAL Torre piezométrica
EXTENSAO (m) 4.920,00 2012 4,77
DN (mm) ADOTADO 100 VAZOES (I/s) 2022 5,39
MATERIAL PVC DEFoFo 1,0 MPa 2032 6,09
PONTO | DISTANCIA (m) VAZAO (I/s) N |, (mm) No. REYNOLDS f VELOC. (m/s) hf (m) ™ PIEZOMETRICA (m) PRES. DISP. (m) oBs
Est. Parcial Acum. 2012 2022 2032 || (mm) ! 2012 2022 2032 2012 2022 2032 2012 2022 2032 || 2012 2022 2032 2012 2022 2032 2012 2022 2032 ’
1012 0 0,00 4,77 5,39 6,09 100 [ 0,060 60.069,83 67.881,08 76.708,08 || 0,0223 0,0219 0,0215| 0,61 069 0,78 | 0,00 0,00 0,00 27,67 70,85 76,10 82,70 | 43,18 4843 55,03
1035 460,00 460,00 4,77 5,39 6,09 100 0,060 60.069,83 67.881,08 76.708,08 0,0223 0,0219 0,0215| 0,61 069 0,78 193 242 3,04 22,44 68,92 73,68 79,66 || 4648 51,24 57,22
1048 260,00 720,00 4,77 5,39 6,09 100 [ 0,060 60.069,83 67.881,08 76.708,08 || 0,0223 0,0219 0,0215| 0,61 069 0,78 || 3,02 378 4,75 25,72 67,83 72,32 77,95 | 42,11 46,60 52,23
1063 300,00  1.020,00 4,77 5,39 6,09 100 0,060 60.069,83 67.881,08 76.708,08 0,0223 0,0219 0,0215| 0,61 069 0,78 || 427 536 6,73 28,67 66,58 70,74 75,97 | 37,91 42,07 47,30
1083 400,00  1.420,00 || 4,77 5,39 6,09 100 | 0,060 60.069,83 67.881,08 76.708,08 || 0,0223 0,0219 0,0215| 0,61 069 078 || 595 746 9,37 21,96 64,90 6864 7333 | 4294 46,68 51,37
1105 440,00  1.860,00 4,77 5,39 6,09 100 0,060 60.069,83 67.881,08 76.708,08 0,0223 0,0219 0,0215| 0,61 069 078 || 7,79 9,78 12,27 25,21 63,06 66,32 7043 || 37,85 41,11 45,22
1122 340,00  2.200,00 | 4,77 5,39 6,09 100 | 0,060 60.069,83 67.881,08 76.708,08 || 0,0223 0,0219 0,0215| 0,61 069 078 || 922 11,56 14,52 | 27,53 61,63 64,54 68,18 | 34,10 37,01 40,65
1153 620,00  2.820,00 4,77 5,39 6,09 100 0,060 60.069,83 67.881,08 76.708,08 0,0223 0,0219 0,0215| 0,61 069 0,78 || 11,82 14,82 18,61 28,22 59,03 61,28 64,09 || 30,81 33,06 35,87
1158 100,00  2.920,00 || 4,77 5,39 6,09 100 [ 0,060 60.069,83 67.881,08 76.708,08 || 0,0223 0,0219 0,0215| 0,61 069 0,78 [ 1223 1535 1927 | 29,11 58,62 60,75 6343 | 29561 31,64 3432
1178 400,00  3.320,00 4,77 5,39 6,09 100 0,060 60.069,83 67.881,08 76.708,08 0,0223 0,0219 0,0215| 0,61 069 0,78 || 13,91 17,45 21,91 21,83 56,94 58,65 60,79 | 35,11 36,82 38,96
1186 160,00  3.480,00 || 4,77 5,39 6,09 100 [ 0,060 60.069,83 67.881,08 76.708,08 || 0,0223 0,0219 0,0215| 0,61 069 0,78 | 1458 18,29 2296 | 26,47 56,27 57,81 59,74 | 29,80 31,34 3327
1216 600,00  4.080,00 4,77 5,39 6,09 100 0,060 60.069,83 67.881,08 76.708,08 0,0223 0,0219 0,0215| 0,61 069 0,78 || 17,09 21,44 26,92 18,92 53,76 54,66 55,78 || 34,84 3574 36,86
1225 180,00  4.260,00 || 4,77 5,39 6,09 100 | 0,060 60.069,83 67.881,08 76.708,08 || 0,0223 0,0219 0,0215| 0,61 069 0,78 || 17,85 22,39 28,11 21,68 53,00 53,71 54,59 | 31,32 32,03 32,91
1250 500,00  4.760,00 4,77 5,39 6,09 100 0,060 60.069,83 67.881,08 76.708,08 0,0223 0,0219 0,0215| 0,61 069 0,78 || 19,94 25,02 31,41 25,45 50,91 51,08 51,29 | 2546 25,63 25,84
1258 160,00  4.920,00 || 4,77 5,39 6,09 100 | 0,060 60.069,83 67.881,08 76.708,08 || 0,0223 0,0219 0,0215| 0,61 069 0,78 | 20,61 25,86 3246 | 44,24 50,24 50,24 50,24 | 6,00 6,00 6,00
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