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O Governo do Estado do Ceara, atraves da sua Secretaria dos Recursas Hidricos - SRH, vem
implantando agdes institucionais € executando projetos voltados ao desenvolvimento dos recursos

hidricos, com o objetivo de garantir a reqularidade e a democratizagfio da oferta d’agua em todo o

seu territério.

Dando prosseguimento a estes programas € devido as condicBes quantitativas e qualitativas da
fonte hidrica atual do sistema de abastecimento d’'agua da cidade de Palmacia, a SRH contratou a
Elaboragao do Projeto da Adutora para o Abastecimento da Cidade de Palmacia, para
solucionar, em definitivo, as problemas apresentados pelo sistema, através do Contrato

N° 037/2000, firmado com a GOA - Gerenciamento e Cperagio de Agua S/C Ltda..

O presente documento consolida 0 RELATORIO TECNICO PRELIMINAR - RTP referente ao citado
Contrato, tendo sido ¢ mesmo elaborado de acorde com as Especificagbes Técnicas e modelos
constantes no Manua! Operativo do PROAGUA/Semi-arido - Subprograma de Desenvolvimento

Sustentavel de Recurscs Hidricos para o Semi-arido Brasileiro.
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.1 - Descrigio Sucinta do Objetivo da Obra e do que Pretende ser Realizado

A sede municipal de Paimacia, localizada no municipio de mesmo nome, possui uma populagéo

urbana de 3.452 habitantes, de acordo com ¢ Ultimo censo realizado peio IBGE em 1996.

A cidade apresenta problemas criticos quanto ao abastecimento d'agua, uma vez que a atual fonte

hidrica do sistema n&o consegue suprir a demanda requenda.

A captagdo SAA de Palmacia ¢ realizada em 05 (cinco) pogos existentes em propriedade
particular, que fez concessdo de uso para a CAGECE, responsavel pelo gerenciamento do
sistema. A agua apesar de ser de excelente qualidade possibilita apenas 04 (quatro) horas de
distribuicio para a cidade em dias alternados, fato este que se torna mais critico nos periodos de

estiagem.

Buscou-se, entao, através de um estudo de alternativas, a solugdo mais adequada para resolver,
de forma definitiva, o problema do abastecimento d'agua de Palmacia. Apos esta analise,
verificou-se que a alternativa mais vidvel serd captar 4gua no Agude Acarape do Meio, distante
aproximadamente 16 km da sede municipal, pela estrada que liga o eixo barrave! a Palmacia. uma
vez que este agude, por seu porte ¢ caracteristicas hidroldgicas, apresenta garantias de atender o

sistema no horizonte de projeto de 30 anos.

O atual sistema de abastecimento d’agua € gerenciado pela CAGECE. Companhia de Aguas e

Esgotos do Ceara.
1.2 - Area de Abrangéncia
{1.2.1 - Localizagdo e Acesso

O municipic de Palmacia esta localizado na Regido Noroeste Cearense, na Microregido

Administrativa de Baturité, tendo como limites:
» Norte - Maranguape;
« Sul - Pacoti e Redengéo;
- Leste - Guaiuba;

Ceste - Caridade.

A sede municipal de Palmacia, encontra-se a uma altitude de 42511 m, tendo as sequintes

coordenadas.

. Latitude: 4°08'01" e Longitude: 38°50'47"
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O acesso ao municipio é realizado partindo de Fortaleza através da CE-065 chegande assim até a

cidade de Palmacia.

A figura 1.1, mostra a localizagéo da cidade, o qual vai ser beneficiado pela adutora.

1.2.2 - Geologia

A geologia da regiao originada no periodo pré-cambriano inferior e medio engloba diversas
unidades litoestratigraficas, compostas por rochas do embasamenio cristalino, a saber: Gnaises,

xistos, filitos, anfibolitcs, ordésias, ete,

Estas rochas em sua maioria foram profundamente dobradas, metamorfisadas, do que resultou

elevada cristalinidade, xistosidade e variagdo de direges e alinhamentos estruturais.
{23 - Solos

Qs principais solos existentes na area do municipio, sao de dois tipos:
- PE = Podzélico Vermelho Amarelo:

Inclui solos profundos a moderadamente profundos, sendo raros os solos rasos, com textura
variando de média a argilosa, geralmente bem drenados, exceto os de carater piintico que sao
moderadamente a imperfeitamente drenados, porosas e com cores vanando entre o vermelho -

amarelo, amarelo - vermelho,

Possuem seqiéncia de horizontes ABt e C, com horizonte Bt normaimente apresentando nas
superficies dos elementos estruturas, peliculas de materiais coloidais (cerosidade), quando o solo

e argiloso.

De um modoe geral estes solos possuem de médio a alte potencial agricola e seu uso se faz com
culturas de subsisténcia {mandioca, mitho e feijdo), algodao e com pastagem para a pecuaria. Em
areas de clima ameno, eles sdo bastante utilizados com café e fruticultura. Nos podzdlicos
distroficos, por apresentarem baixa fertilidade natural e forte acidez, recomenda-se ¢ uso de
fertiizantes e a correcdo prévia da acidez. Para um aproveitamento mais racional, estes solos
exigem praticas de conservacao simples na area de relevo ondulado e de maior complexidade nos
relevos mais ondulados. Quando ¢ relevo for favoravel e existir 4gua propria para irfgacao, esta

pratica é aconseihavel.
— BRUNO NAQ CALCICO (NC):

S3o solos rasos ou medianamente profundos, variando normalmente de 30 a 90 cm com textura
arenosa ou media no Horizonte A, e argilosa e ocasionalmente média no Horizonte B,

moderadamente drenados.

- RIF_Palnasis OO0 doc - —awee e e
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S#o bastante explorados com ¢ cultivo de algoddo moco e a pecuaria extensiva. A faita de 4gua, a
pedregosidade e a susceptibilidade a erosdo representam as limitagbes mais acentuadas para a

utiliza¢ao agricola dos mesmos.

A estrutura fisica dos brunos nao calcicos favorecem o processo erosivo; portanto, o emprego de

praticas conservacionistas deve ser uso continuo.

{24 - Relevo

A regido apresenta classes de relevo que variam do suave ao muito forte, com predominéncia do

altimo.

O relevo muito forte corresponde as regides montanhosas, constituidas na sua maior parte por
macicos residuais dissecados em feigBes de colinas e cristas, ja 0 mais suave corresponde as

formas deprimidas com superficies erosivas planas e ou ligeiramente dissecadas.
1.2.5 - Vegetagdo

A vegetacéo dominante na area € constituida de trés tipos:

CAATINGA ARBUSTIVA (10,7 km?)

A degradacio da caatinga arbdrea, determinou o aparecimento da caatinga arbustiva Tal
degradacéo, acelerada pele homem, tem origem nos processos globais de degradagdo ambiental
favorecidos pelos periodos criticos de semi - aridez acentuada. As espécies cujas faixas de
amplitude permitem sobreviver em tais ambientes, degredados, e outras tantas, resultantes de
novas especiacdes ao longo do tempa geoldgico, constituem hoje a comunidade da caatinga
arbustiva. S8o vegetais de porte mais baixc que o da caatinga arbdrea, menos densas e de

diversidade menos significativa.
- MATAS SECAS (85,6 km?)

Ocupando niveis inferiores dos relevos cristalinos e a retaguarda das matas Umidas, encontra-se a
mata seca. Esta mata recobre, ainda relevos cristalinos mais baixes, chamados no local de
serrotes e as vertentes de niveis tabulares, menos favorecidos pela chuvas encontra-se individuos
da mata umida e da caatinga arborea, cuja faixa de amplitude ecologica permite viver neste

ambiente.
MATAS UMIDAS (10,7 km?)

A altitude e exposigdo acs ventos umidos sdo o0s principais determinantes da ocorréncia dessa
mata, considerando-se ainda a impertancia da agua subterrdnea cuja ressurgéncia nas encostas

das serras contribui para a permanéncia da vegetacdo florestal. As chuvas orograficas sdo os

B1E _Palmaga Ot diog
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condicionantes principais da ocorréncia das florestas serranas aliadas a outra forma de
precipitagao - o orvalho detemminado pelo nevoeiro sobre os niveis mais elevados. Por essa razéo

o limite das Matas Serranas com as Matas Secas, ndo é linha da mesma altitude em torno das

serras.,

[.2.6 - Sinopse Climatica

O municipio de Palmécia, tem clima semi-aridc com altas temperaturas nos meses mais quentes

de outubro a janeiro, noites mais amenas, tipicas do sertdo nordestino.

O municipio de Palmdcia esta tocalizado a uma distancia mais proxima da estagdo climatica do
INMET de Guaramiranga, que foi escolhida como representativa da area por apresentar condigbes

fisico-climaticas ambientais mais proxima de Palmacia.

— CARACTERISTICAS DA ESTACAO CLIMATICA - GUARAMIRANGA
Latitude: 4°15'48" (s)
- Longitude: 38°55'58" (w)
. Altitude: 865,24 m

. Periode de Observacdo: 1978-1987

O clima & razoavelmente homogéneo. As variagbes climaticas sao diretamente associadas as
variagdes observadas na relagdo pluviometrica x temperatura, ou melhor dizer: indice

pluviomeétricos maiores correspondem a temperaturas mais reduzidas.

» Principais Parametros

— Temperatura

Os estudos de temperatura foram direcienadas para avaliar as Temperaturas Média das Maximas,

Média das Minimas e Temperatura Média.

Os dados observados indicam os seguintes parametras: Temperatura Média Mensal de 20,5°C,
sendo mais quente nos meses de novembro e dezembro, e mais frios nos meses de julho e

agosto.

Os meses mais chuvosos sdo também os mais Umidos, margo, abril e maio. O valor médio da
umidade relativa é 83,3%. A insclagdo média anual € 1.903.4 h de radiagio, enquanta que a

mensal € de 158,7 h. A evaporagio total € de 1.252,9 mm.

O guadro 1.1 a seguir mostra a sinopse climatica representando 0s principais parametros:

Temperatura, Umidade, Insolagic e Evaporacéo.

RTFE_Palmdcia_Cufl2 due
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CARAGTERIZACAO CLIMATICA DA ESTAGAO DE GUARAMIRANGA

QUADRO 11

CARACTERISTICAS MESES

CLIMATICAS JaN | FEV [ MAR | ABR | Ma1 | JuN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | Total | Média
Temp. Média das Maximas (°C) | 25.9] 25.4] 247| 244| 233] 229| 234| 251| 265 268 260| 265 25,1
Temp. Média das Minimas °C) | 17.8] 182] 191| 183} 181 188| 163| 161) 169 17.5] 178 189 17.8
Temperatura Média (°C) 2121 208 209 209 208 200| 197 19.2] 204 208 210 205 20,5
Unidade Refativa Média {%) g2l 88| oo| e1f 87 85| so| 78 83| 79| 79| 77 833
Insolagao Tatal (horas) 150| 108| @03 102 134] 155 175] 218 o09| 188| 188] 187| 1.903.4] 1587
Evaporago Total {m) 118 824 33 715 617 es2| 797 104 137] 182] 146] 140| 12529] 1045

» Balango Hidrico

© balango hidrico - BHC - permite estimar as dispanibilidades de agua no solo para plantas. O
BHC baseia-se na aplicacdo do principio da conservagdo da massa através de um voiume de
controle com uma capacidade finita de armazenamento. A aplicagdo de balango hidrco permite

conhecer a magnitude dos volumes (ou laminas) de agua transferidos entre cada uma das

variaveis que compde esse balango.

Essas varidveis sdo a precipitagdo pluvial, o déficit hidrico, a evapotranspiragac potencial, a
variacdo no armazenamento de agua no solo e o excesso hidrico. Este principio € a base do

balanco hidrico, concebido por Thornthwaite & Mather (1985), e tem sido utilizado amplamente

quando nao se dispde de muitos dados para realizar um estudo mais apurado.

Aplicando-se a metodologia do balango hidrico para a bacia em questao, supondc-se uma

capacidade de armazenamento de 100 mm, obtém-se o quadro 1.2 a seguir:

QUADRO I.2
BALANGO HIDRICO THORNTHWAITE E MATHER

Més T° p EVP [P-EVP| ARM ALT EVR EXC DEF
cC {mm} {mm) | {mm) {mm) {mmy} {mmj {mm} {mm)
Jan 127.2 87,0 402 [ 40,2 100 76 87.0 0,0 0,0
Fev 180,0 75.5 1045 | 00 100 0 75.5 0.0 104,5
Mar 2863 82,7 2056 | 0.0 100 0 82,7 0.0 2056
Abr 2701 79,5 1906 [ 0,0 100 0 79,5 0.0 1906
Mai 2362 79,1 1571 00 100 0 701 0,0 1571
Jun 192,5 71.4 211 00 100 0 71,4 0.0 121,
Jul 1328 716 612 | 0,0 100 0 71,6 0,0 61,2
Ago 51,6 67.8 62 | 6.2 94,0 5 67,6 0,2 0,0
Set 425 75,3 328 ] -390 | 67,0 27 69,5 5.8 0.0
Out 430 82.6 306 | -786 | 440 23 66.0 16.6 00
Nov 34,5 82,2 -477 [-1263] 270 17 51,5 30,7 0.0
Dez 65,5 80,7 152 [ 14151 240 -3 68,5 1272 0.0
Ano | 1674,2 | 9355 ) 0,0 869,9 | 659 840,1

{(*y Precipitagas media na estagdo entre 1961 e 1996

(**} Evapotranspira¢io calculada para a latitude da bacia hidrogréfica com a formula de Hargeaves.
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» Classificag8o do Clima

Segundo esta classificagéo, o elemento determinante do clima é a evapotranspiragdo, além da
caracteristica pluviométrica e térmica. Como forma de auxiliar na classificagdo de tipos e subtipos

climaticos, trés parametros foram introduzidos por Thornthwaite, a saber:

— indice de aridez

O indice de aridez vem a ser a deficiéncia hidrica expressa em porcentagem da evapotranspiragio

potencial. Este indice apresentou o valor 7% a partir dos dados do balango hidrico.

Def |

[, = ==X
CORPP

100

indice de umidade

O indice de umidade & o excesso de agua (Exc) expressc em percentagem da necessidade que €
representado pela evapotranspiragdo potencial (ETP), sendo este indice igual a 89,8%.
_ hxe

fu= x100

EVP

— indice efetivo de umidade

Este indice reflete 0 excesso ou déficit de dgua ao longo do anc, apresentando um valor igual a -
85.6%.Com isso conclui-se que o clima segundo a classificagio climatica de Thornthwaite € do

tipo BsB'aa'.
[r.'u = J'.(u - U’GXIN
{2.8 - Recursos Hidricos

As principais fontes hidricas do municipio sdo pogos existentes em propriedade particular, que fez
concessao de uso para a CAGECE. responsavel pelo gerenciamento do sistema. A agua apesar
de ser de excelente qualidade possibilita apenas 04 {quatro) horas de distribuicdo para a cidade

em dias alternados, fato este que se torna mais critico nos periodos de estiagem.

O nivel de agudagem atual estimado no municipio € dado no quadro 1.3 a seguir.

o E Ll
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QUADRO 1.3
NIiVEL DE AGUDAGEM ATUAL ESTIMADO
DIMENSAQ DO AGUDE NUMERO DE VOLUME TOTAL
(1000 m*) AGUDES ARMAZENADO {1000 m’)
0-100 1 49
100 — 500 3 660
500 — 1000 4 2.925
1000 — 3000 - -
3000 — 10000 - -
> 10000 -
TOTAL 8 3.634
LAGOAS - -

O nivel de reservas de agua subterrinea é dado no quadro 1.4 a seguir, bem como os graficos das

caracteristicas dos pocos do aqiifero: Embasamento Cristalino.

QUADRO 1.4
RESERVAS DE AGUAS SUBTERRANEA
NUMEROG DE RESERVAS BEXPLORﬁWEIS CARACTERISTICAS
POCOS | DISPONIBILIDADE (m*ano) DOS POCOS
AQUIFERO  \-opasTRA | ATUAL (mfana) .
Dos ToTaL | COMRESTRICAO | PROFUNDIDADE VAZAO MEDIA
DE QUALIDADE MEDIA {(m) (m’/hora)
METAMORFICAS 03 95.484 250.880 §7.264 20 7.3
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FIGURA 1.2/1.3
CARACTERISTICAS DOS POGOS DO AQUIFERO: METAMORFICAS (PC)
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1.2.9 - Caracterizagéo Pluviométrica

A regido dispde de um posto piuviométrico de longo periodo de observagdo, que é representativo
para a regido:

QUADRO L5
POSTOS REPRESENTATIVOS
POSTO cODIGO PLUVIOMETRIA MEDIA ANUAL {mm}
PALMACIA 2882331 1391
ACARAPE 2882458 1097

SEGTBERATRHES irnds, 2420 - St 105 - Aldeotk - Foriaiess-Ce - CEP: 60,140-160 - Fone-Fox: [Cx85] 2441633
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FIGURA |4 - HETOGRAMA

PALMACIA

PLUVIOSIDADE {mm)

MESES

Foram também realizados estudos de fregiiéncia a nivel anual, mensal e diario.

QUADRO 1.6 - ANALISE DE FREQUENCIA DA PLUVIOSIDADE ANUAL

PROBABILIDADE P {H < Hp) (%)
POSTO

1 2 5 10 20 50 80 90 98 99

PALMACIA 6450 | 7390 | 7880 | 9240 | 9840 (13410 1.718,0] 192450 23990 | 25770

ACARAPE 2800 | 400,0 | 4600 | 620.0 | 6880 [1.0640|1.431.0| 16420 ; 20460 { 21990

Mostra a pluviosidade anual esperada (Hp em mm) para diversas probabilidades indicada de
ocarrerem.

Analise de freqiéncia mensal, relativa a ocorréncia.

QUADRO 1.7
FREQUENCIA DE PELO MENOS N DIAS COM OCORRENCIA DE CHUVA

POSTO MES NUMEROS DE DIAS
1 2 4 8 12 15 18 20 22 25
JAN 160011000 971 | 829 [ 514 § 314 | 229 | 86 29 0.0
FEV 100010001000 1.4 [ 629 1 400 | 314 | 229 [ 143 | 57
MAR 100,0 [ 1000 {100,0]100,0|100,0| 943 | 60,0 | 543 | 486 | 229
ABR 100,0: 100,0 {1000 67,2 | 889 | B06 | 66,7 | 556 | 444 ; 139
MAI 100,01 100,0|100,0| 889 | 750 | 566 | 306 | 194 [ 167 | 56
2882331 JUN 100011000 944 | 750 | 47,2 | 333 | 56 28 28 2,8
JUL 972 | B89 | BOB | 500 | 194 | 83 2.8 2,8 0,0 0,0
AGO 778|778 |56 ) 28 2,8 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
SET 861 |1 833 | 472 | 250 | 586 0,0 00 0,0 0,0 0,0
out 1000 917 [ 694 | 222 | B3 2.8 0.0 0.0 0,0 0,0
NOV 972 | 861 | 667 | 222 1 2.8 2.8 2,8 2.8 4,0 4,0
DEZ 100,01100,0( 857 | 371 | 114} 28 0,0 0,0 0.0 0,0

RTP_Faimecy O doc - P ' - Lmi - . . . ar g, - . - e
Av e, mffg?w?f Fornas, 2420 - 520 105 - Aldeols - Fotdieza-Ce - CEP: 60 14016600 - Fone-Tax: [(afl8) 244-1633




18

GERENCIAMENIO E
OPERAGAO DE AGUA

Mostra que em média 0s meses que compde o trimestre mais chuvoso, a freqiiéncia do numero de

dias de chuva com qualguer indice de precipitagdo, & normalmente elevado.

QUADRO 1.8
ANALISE DE FREQUENCIA PARA MAIORES PRECIPITAGOES DIARIAS

PERIODO DE RETORNO {(ANOS)
5 10 15 20 25 30 40 50 75 | 100

POSTO

—PALMACIA 950 | 107,0 | 113,0 | 117,0 | 120,0 | 122,0 | 126,0 ; 120.0 | 1340 | 1370 H

ACARAPE | 80,0 | 900 | 950 | 99.0 | 102,0 | 1040 | 107,0 [ 110.0 | 1150 | 118,0 | (M)

O estudo freqiiéncial acima mostra a magnitude de intensidade dos eventos pluviométricas em

relagio ao periodo de retorno.
1.2 2 - Cartografia

A carlografia existente da regido que serviu como halizador dos estudos iniciais foi a Canta da

SUDENE, escala 1:100.000, folha 3B 24-Y-B-11, MI-1046-PALMACIA.

Em relagdo a fonte hidrica do projeto. o agude Acarape do Meio, foi disponibilizada pela
COGERH - Companhia de Gestao de Recursos Hidricos do Estado do Ceard a planta da Bacia
Hidraulica do Agude na escala 1:5.000.

A GOA realizou o levantamento topografico do tracado basico do sistema adutor de Palmacia,
confeccionando as cartas contendo a locagdo do eixo na escala 1:2.000 e o perfil topografice na
escala 1:2.000 x 1:200.

ATP Palvazia O
B T

P . T e — P . T — . o me et a3 om o o
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II.1 - Condigdes Sécio-econdmicas

i1.1.1 - Introducao

Os aspectos sdcic-econémicos de um municipio, tem como objetivo expressar, em certa medida,

as condicdes de vida da populacao, permitindo tragar o perfil de cada municipio.

As caracteristicas demograficas e sociais do municipio, constituem um dos indicadores basicos
relativos a populagéo, tais como: classes de renda, renda per capita, alfabetizagéo, situacdo
domiciliar, condigdes sanitarias ¢ saude familiar, onde analisados, muitc tém a contribuir para um

melhor desenvolvimento ¢ aproveitamento sécio-ccondmico do municipio.

De acordo com ¢ Censo Demografico de 1991 do IBGE, o0 municipio de Palmacia, conta com uma
populagdo de 10.236 habitantes, dos quais distribuidos, 36,4% residem na zona urbana e 63,6%

na zona rural, com uma densidade demografica de 85,66 hab/km?.
11.1.2 - Distribuicdo de Renda

As classes de rendimentos medios do municipio de Palmacia, conforme as dados do Censg de
1991 do IBGE. indicam que 23,6% dos chefes de domicilios percebem uma renda mensal de até
1/2 salario minimo ¢ 46,5% de 1/2 a 1, os sem rendimentos atingem 0.6%, elevando o0s
percentuais anteriormente mencionados para 68,8%. o que comprova o baixc padrdo de vida da
populagdo municipal, ficando notdrio que o baixo nivel de rendimento é o principal condicionante

da pobreza que afeta muitos chefes de domicifios,

Analisando estes percentuais, dividindo-os por zonas urbana e rural, os chefes de domicilios que
recebem até 1/2 e de 1/2 a 1 salario minimo perfazem, 42,35% e 45 5% respectivamente na zona
urbana e 24 2% e 51,4% no meio rural, os que ndo contam com rendimentos, apresentam-se com
concentragdo de 0,6% na zona urbana, com isso, elevam-se os indices anteriores para 69,0%.
{(Quadre 11.1).

L EALLE DL B b g
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QUADRO I
.. Renda Média
Classes de Rend. Médio Mensal Palmacia (R$) Renda Per
{Salario Minimo) __UTQIB RU_R URB RUR Capita

Total 1.739 335| 789.48| 59848 93
Alé 1/2 4019 81 384 411

Maisde 1/2 a3 1 791 174 9,35 5,45
Maisde1a?2 320 | 551 18,50 18,70

Mais de 2a 5 141 14|  4166| 4310

Maisde 5a 10 50 7 89,84 8312

Maisde 10 a 20 8 2 188,93 149,09

Mais de 20 _ 7 1) 436,361 290,91’

Sem Rendimentos 11 - - N

Sem declaracio 2, 1. - -

Fonte: IRGE, Censo Demografico-1991.

A maior parte dos chefes de domicilios que compdem o estrato inferior de renda de 1/2 a 1 salario

minimo, possui renda média de R$ 9,35 na zona urbana e R$ 9.45 na zona rural.

A renda *per capita” do municipio & de R$ 93,00, colocando-o no 121° iugar no ranking dos

municipios do Estado do Ceara.

Todas as informagdes apresentadas, permitem concluir que 0 modelo de distribuigdo de renda
com chefes de domicilios que ganham até % salariv minimo. apresemnta-se com maior
representatividade na zona rural, onde encontra-se maior indice de familias, o que torna cada vez
mais preocculpante a situacio devido a maior concentracio de terras, falta de recursos.

oportunidade de emprego e a precariedade dos servigos basicos,
i1.1.3 - Situagéo Domiciliar

Caracterizando os domicilios do municipio de Palmacia. perfazem um total de 2.074 domicilios,

com uma populagao residente de 10.236 pessoas e uma média de 4,93 pesscas por domicilio,

Dividindo-se a populacdo residente de acordo com o sexo, 51,3% sdo do sexo masculino contra
48.7% do sexo feminino, somando uma populacdo de 5.251 e 4 985 pessoas, respectivamenie, e
uma media de pessoas por domicilios de 2.53 do sexo masculino, para 2,40 pessoas do sexo

teminino.

O numero médio de cdmodos por domicilios ¢ de 4.96 tal valor revela um indicador imperante

para constatar o baixo padrio de vida das pessoas residentes. como mostra o Quadro .2,

T AT L Y T
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QUADRO .2
e Popuiagdo
Sexo do Chefe D°'?"C;“°3 Regjdente Média dos Niimero Médio de
do domicilio Particulares | 1 Moradores Comodaos
Permanentes | apsql | Relat.
|

T 10.236 ‘ 510
Palmacia H 2074 5.251 513% 2,53 4,96

M | 4.985 48,7% 2,40 _J

Faonte: IBGE-1991.

Ja no tocante ao tempo de residéncia, podemos mencionar as pessoas naturais do municipio, que
j& moraram fora do municipio e tiveram até 9 anos ininterruptos de residéncia no municipio, onde
num total de 187 pessoas, as que residiram 3 anos e de 6 g 9 anos, mostraram 0s maiores

percentuais de anos ininterruptos de residéncia. 19,3% e 39,1%, respectivamente. Quadro 1.3,

QUADRO 1.3
‘ Total Tempo Ininterrupto de residéncia no Municipio
R — T o — e
Municipio | | | [ Menos| 1 | 2 3 | a4 5 | 6a9
| lano | ano | anos | anos ‘ anos | anos ‘ anos
Palmacia | 197 | 105 ‘ 92 12 ‘ 22 || 17 38 ‘ 11 ‘ 20 ‘ 77
|

Fonte IBGE, Censo Demagrafico - 1991

1.1.4 - Dindmica Econbdmica

No municipio de Palmacia, aproximadamente 3.559 pessoas de 10 anos ou mais de idade
trabalham. dados do Censo Demografico do IBGE - 1991, constituvindo a populacio
economicamente ativa do municipio, que além da idade, uma das principais varidveis que explica
a maior ou menor participagido no mercado de trabalho é a condigao socio-econémica da familia.
Nesse sentido, & possive! verificar que nos dois grupos de idade, os maiores nameros de
atividades s&o encontradas nas faixas de renda mais baixas. isto significa que nas familias mais
pobres até ¥ salario minimo, as criancas sio mais fortemente pressionadas, seja pelos pais, seja
pela propra situagdo sdcio-econdmica em que vivem a procurar uma atividade com a qual

possam contribuir para sua manutengéo e/ou reforgo ao orgamento familiar

HOE Pabmasia e o
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As atividades sio igualmente precarias para os dois grupos de idade, de 10 anos ocu mais de
idade, estando a sua maiona voltada para o setor primario da economia municipal, a agricultura
com 55,0% e outros empregados nas prestacdes de servicos 37.0%, e as inddstrias respondem

por 7.6% e outras atividades 0,4%, como vemos no Quadro 1.4

QUADRO 1.4 - ATIVIDADES PRINCIPAIS

S J . . . I Outras
Municipio [ Total Agricultura ‘ Industria Servigos Atividades
| ;
Palmacia i 3.559 1.959 ‘ 271 | 1.316 13
i

Fonte IBGE, Censo Demografice - 1591,

O rama de atividade, € bastante diferenciado quanto ao tipo de relagdo de trabalho das criancas
do municipio. Como obhserva-se, o maior percentual estd associado 3 agricultura, onde trabalham
como membro ndo remunerado na familia, isto e, auxiiiando familiares erm suas atividades, seja no

plantio e/ou colheita, sem receber pagamentos por tais servicos.

O municipio disp@e apenas de 4 indastrias de transformacéo e as demais atividades concentram-

SC nas prestagdes de servigos, Quadro 1.5

QUADRO 1.5
_| .! Empresas Industriais
L ‘ Extrativa Construgao Utilidade | s N
Municipios |  Total ‘ Mineral ‘ Civil ‘ Publica ‘ Transformacgio
i | 1997 [ 1997 1997 | 1997
l i '
Palmacia i| 4 ‘ - | - [ - ‘ 4
| | i

Fonte' Secretaria da Fazenda (SEFAZ). Cedula de Produgaa [CEPRO}

Analisando a situa¢io dos empregados, verifica-se que dentre estes, & baixissimo o ndmero de
trabalhadores com direitos de trabalho previsto pela constituicdo como carteira assinada, férias,
13° salario, licenca satde. auxilio doenca etc., tomando como base o percentuai que trabalha na

agricultura.
11.1.5 - Nivel de Instrucéo

O padrdo de vida de uma populagio pode ser avaliado através de varios indicadores, mas
principalmente pele grau de instrucao, particularmente pela porcentagem de analfabetos. onde

reflete o nivel de renda e condigdes medico-sanitarias, entre outras.

Embora na década atual, as condicdes de escolarizacio tenham se elevado um pouco. em virtude

do empenho do Governo Estadual e Municipal. no entanfo, no municipio de Palmécia. ainda

WIE o FRNIE!
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apresenta um consideravel indice de analfabetismo, segundo dados do Anuario Estatistico do

Ceara - 1997, atingindo um percentual de 10,2% entre o total de criancas e adclescentes na faixa

etdria de 11 a 17 anos de idade. Quadro I1.6.

QUADRO I1.6
‘ Cnancas e adolescentes de 11 a 17 anos de idade
| Totali Analfabetos | Taxa de analfabetlsmo (%
' [
Palmacia ‘ 1.496 ‘ 152 | 10,2

Fonte Secretaria da Educagdo Basica do Cstado do Geara {SEDUC) - 1998

Tratando-se de um critériv mais rigoroso como adotado pela Organizagio das Nagdes Unidas
para a Educagao, a Ciéncia e Cultura - UNESCO, que considera alfabetizado apenas aguele gue
cursouy até a 42 série, a taxa de analfabetismo do municipto com certeza se elevaria

consideravelmente.

No citado municipio, as desigualdades sociais exercem maior influéncia sobre o nivel educacicnal
das criangas, pois a quantidade de alunos na faixa etaria entre 4 a 14 anos que freqientam as
escolas esta normalmente associada & origem socio-econémica das familias, principalmente, no
grupo que esta na faixa de renda mais baixa alé ¥ salario minimo, onde encontra-se grande parte

de criangas entre 7 a 14 anos de idade com 80.1% do total de alunes. Quadro 11.7.

QUADRO II. 7
o | Pessoas de 4 a2 14 anos de idade e que frequentam escolas —‘
Municipio -— —— _— — = = — -
| Total ‘ 4 a 6 anos T 7ald4anos . Idade ignorada
Palmacia ‘ 567 ‘ 454 ‘ 113 .

Fonte: IBGE, Contagem Populacaa - 1596

Admitindo-se que 87.8% destas criancas e adoiescentes, encontram-se fora da série adeguada.

afora os alunos repetentes e evasdes nas escolas, Quadro [1.8.

QUADRO I8
‘ | Fora da Série _| ‘ Fora da Série ‘ . Fora da Série
Municipio Total7 a | Adequada Total 11 a | Adequada | Tetal 15 a ‘ adequada
10 anos ' — ! —1 14anos  — — | — 1Wanos — — . —
Abs  Rel . | Abs | Rel | | _Abs  Rel

N T ) !
frfalmacia ‘ anz? ‘ 721 | 749 89 | 542 ‘ 503 | B7,14 ‘ 445 | 413 | 9124

I : H i

Fonte' Secretana de Lducacdo de Fatado do Ceara/ D | - 1997

B L g b,
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Os chefes de domicilios, sem instrucdo e menos de 1 ano de estudo, apresentam os mais altos

valores na ordem de 57,5% na zona urbana e 55,5% na zona rural. Contanto, sio poucos o0s

chefes de domicilios que freglientam escolas, devido a falta de recursos econémicos, ficando

estes restritos as atividades do campo. (Quadro |{.8)

QUADRO 1.9
Ancs de Estudo
Sem Instrugao
Municipio e menos de 1 1a3 ancs 4 a7 anos 8a10anos |11 a14anos 18 f:‘:i: ou
ano

Urb Rur Urb Rur Urb Rur Urb Rur Urb Rur | Urb | Rur

Falmacia 1.000 186 | 389 89 241 l 45 61 | 8 35 1 13 2
| ;

Fonte. IBGE - 15991,

O municipio conta em numeros absolutes com 24 estabelecimentos municipais de ensino pré-

escolar, sendo 1 estadual, 21 municipais e 2 particulares. incluindo a alfabetizac8o. (Quadro 11.10)

QUADRO I1.110
. Estabelecimentos de Ensino
Munlciplo - JU— — . . — . . P —
Total ‘ Estadual | Municipal ‘ Particular
[
Palmacia 24 ‘ 1 ‘ 21 | 2
| .

Fonte: Secrelaria de Educacio Basica do Estado do Ceara {SEDUC).

Estas escolas contam com um quadro de docentes com formagdo escolar distribuidos em 44 8%

no ensino fundamental, 52,2% no ensino meédio ndo contando com nenhum professor com

formagédo superior. (Quadro 1111}

QUADRO IL11
| Fungoes Docentes
Ensino Fundamenta! .i Ensinc MEEIO _ _Ensino Superior
Municipio | Total | i T T T outra || Completo sem ficenciatura
Incomp. Comp. Még'r?]tslr_m Eormat;a"to : IEIS;in B Em e Sem |
! ompleta | Magistéric | Magistério
Palmacia | 29 | 3 | 1o 10 ‘ s | . ] i| )

Fonte: Secretaria da Cducagao de Estado do Ceara, [SEOUC) - 1895

S il Ll
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11.1.6 - Condicdes Sanitarias

« Saneamento Basico

Na caracterizagio do saneamento basico dos domicilios de Palmécia, constata-se que ¢ municipio
possul saneamento basico apenas na sede municipal, sendo o sistema de abastecimento d’agua
gerenciado pela CAGECE, refletinde diretamente na satide e nas condicdes de vida da populacéo,
tais como: moradia, qualidade da agua consumida e a forma de escoamenta das aguas servidas e

dejetos domeésticos.

No municipio, 86,7% dos domicilios urbanos possuem abasteciments de dgua canalizada, ou
Seja. com canalizagao interna, ja na zona rural o abastecimento de agua canalizada interna atinge

3,3% dos domicilios.

O abastecimento de agua de forma inadequada, ou seja, sem canalizac3o interna, atinge 81,1%
na zona urbana e 18,9% no meio rural, revelando o quanto é gravc a questao do abastecimento

de agua para a populagio do municipio.

No que diz respeito ao esgotamento sanitario, em Palmacia. ainda encontra-se uma situagio
preoculpante, pois. as instalacbes sanitarias possuem grandes deficiéncias. Nenhum dos
domicilios urbanos e rurais estdo ligados em rede geral. ou seja. inexistente no contexte do

municipio. Esta sendo implantado na sede municipal um Sistema de Esgotamento Sanitario.

A utilizagdo de fossas sépticas, esta em torno de 65.4% na zona urbana e 34,6% na zona rural e
84.7% adotam outro tipo na zona urbana e 5.3% na zona rural. 544 domicilios nao possuem
nenhum tipo de instalagie sanitaria. observa-se que a situagdo dos damicilios quanto a este

aspecto ainda apresenta uma grande precariedade em relagdo a infra-estrutura de esgotos.

A disposi¢do inadequada dos residuos sélidos (lixo), constitui-se num dos mais sérios problermnas
de saude puablica. No aspecto sanitario, o lixo tem pape! preponderante na transmissio de
doencas. No ponto de vista ambiental, o [ixo depositadoe em locais improprios podem carrear
impurezas por escoamentos superficiais. contaminando 0s cursos de dgua e poluindo os solos e

0s aqiliferos subterrdneos através dos processos de percolacdo e infiltragao.

De acordo com os dados colhidos do Censo Demografico do IBGE-1991, no qual foi auferido o
destino dos residuos solidos, segundo os domicilios, o municipio conta em valores absolutos com
212 atendimentos pela coleta publica somente na zona urbana, 58,8% queimam o lixo na zona
urbana e 41,2 na zona rural . No tocante de dar outro destine ao lixo. 1.782 domicilios, ou seja
83,1% da zona urbana |, jogam em terrenos baldios oy cursos de dgua etc., contra 16,9% na zona
rural. (Quadro 11.12)

STE Salmac Sadls do:
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QUADRO 1112
o o | Urbano Rural
Municipio Caracteristicas ’» E —|,— @ | AbsT Rel
Abastecimento de Agua | l
Com canalizacao interns ‘ 351 96,7% 12 3,3%
Sem canalizagio interna ‘ 1.388  81,1% | 323  189%
Instalagio sanitaria ‘
Rede geral ‘ -
Fossa séptica [ 17 65 4% g 34 6%
Palmacia
Outro tipo | 682 847% | 123  153%
Nao tem | 544 ‘
Desting do lixo ‘ ‘
Coletado 212 100.0% ‘ -
Queimado ‘ 47 58,8% ‘ 33 41,2%
Outro | 1.480 831% | 302 16,9%

Fonte: IBGE - 1991

H 1.7 - Saide

As condi¢bes de salde de um municipio, relaciona-se diretamente com 0 saneamento basico e as
desigualdades sdcio-econdmicas existentes entre diterentes estratos da populacio, pois estes.

sintetizam todos os condicionantes da qualidade de vida de uma populagio.

Tais condicionantes, quanto piores. maiores sdo 0s riscos de mortalidade infantil, de incidéncia de

doengas infecto-contagiosa ¢ outros problemas de sagde.

Palmacia, conta com apenas 2 centros de saude ligadas ao Sistema Unico de Saude (SUS)
Sendo 6 postos de saude, 1 centro de saude, 1 ambulatdrio e 1 consultério médico odontologico.
Vale ressaltar, que o municipio nlo conta com nenhum hospital/maternidade, buscando esles

SErvicos nos municipios vizinhos. (Quadro 11.13)

B Faumcd G0 foe
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QUADRO [1.13
Unidades de sadde ‘ Total

‘ 9
Poste de Saude ‘ 6
Centro de Saude 1
Clinica médica/odontologica -
Ambulatdrio 1
Hospital/Maternidade -
Unidade Mista ' -
Unidade mdével -
Consultorio Médico/odontoldgico 1
Qutros -

Fonte: Anuaino Estatislico do Ceara - 1997

Os profissionais de sadde que atendem no municipio, atingem em valores absolutos um total de
104, distribuidos entre 24 medicos, 6 dentistas, 8 enfermeiros e outros 4 profissionais de salde
com nivel superior, 23 agentes comunitarios de satde € 38 profissionais de satde de nivel médio.

Todos estes ligados ao Sistema Unico de Sailde (SUS). (Quadro 1143

QUADRO I1.14
T
} Prefissionais da Sande
[ | Qutros T ] -
Municipio ‘ Enfer. ‘ profissionais ‘ Agentes Profissionais
! Total | Médicos ‘ Dentistas . de salde | comunitarics | de salde Njvel
. meiros it y g
‘ ‘ ‘ Mivel de saude Médio
l | Superior | i
. | | |
Palmacia [ 104 24 6 ‘ g . 4 i 23 ‘ 38
| 1 | | ]

Fante” Secretaria Estadual da Sagde {SESAY- 1997

Um servigo muito importante que acontece no municipic, é o amplo programa atuante através de
agentes de saude, onde € feijto o acompanhamento e assisténcia das familias. Este programa
redlizado junto as familjas, maneja uma seérie de dados referentes & situacio de saude e nutricdo
das pessoas das comunidades, fornecendo um perfil da satde municipal em permanente

utilizacio.

Estes agentes de salde, desenvalvemn este trabalho acompanhando 2 265 familias o assistindo

uma populagio de 9.740 pessoas. (Quadro 11.185)

LIE Faguca gy,
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QUADROQ IL15
‘ Agentes de Saide | Familias Acompanhadas Populagio Assistida
Municipios | — —— —
| 1997 1997 1997
|
Palméacia ' 23 2.265 9.740
| |

Fonte: Secretaria Estadual da Saude {SESA) - 1597

De acordo com os dados mais recentes da Vigilancia Epidemioldgica do Ceara, para o ano 2000,
através da Secretaria da Saude do Cearsd - SUS - Ceara, em Palmacia, casos confirmados por
agravo de doengas, foi registrado 8 casos de anti-rabico humano, 9 casos de dengue e 1 caso de
leishmaniose tegumentar e os demais casos através de DS3T - doengas sexualmente

transmissiveis.

Vale ressaltar que embora nao tenham sido notificados casos de doengas por veiculagio hidrica,
tals como: diaméias, difteria, gastroenterites, etc., nio esta descartada g possibilidade de

ocorréncia dos mesmos.

Atualmente, junto com o processo de desenvolvimento de cada municipio, com o avanco das
tecnologias hoje existentes e a ampla acao dos profissionais da area de saude, mostram que o
indice de obitos tende a diminuir ano a3 ano. Em Palmacia, nas estatisticas do registro civil-1995,
em vaiores absolutos ndo consta nenhum ébito fetal por lugar de residéncia da mae, ocorreu um

total de 55 por lugar de registro e 38 ébitos por lugar de residéncia do falecido. {Quadro 11.16).

QUADRO .16
— i — -
. i Obitos ocorridos no
l Obitos fetais por = ._C_”d_.. _n_ﬂo - j
Municipios lugar de Por lugar de registro | Por lugar de residéncia
Residéncia da mae } S T T T T
| | Total | Total
* T
Palmacia ‘ - ' 55 | 38
L | | |

Fonte: Anuaric Estatistico do Cearg - 1857

Entretanto, mesmo reconhecends a acio da Secretaria da Sadde do Ceara, para uma melhor
qualidade de vida da populacdo. a taxa de mortalidade ainda apresenta indices altes, lange do que

pode ser considerada ideal.
/1.1.8 - Associacées

Q municipio conta com 13 associaches comunitarias distribuidas nas comunidades de Araticum.
Buenos Aires. Gap, Jap3o, Pildes, Rochedo. Serra Nova, S&o Jodo Salgado. Sitio Boa Vista, Sitio
Bacamarte, Sitio Beleza, Timbauba, Vila Sao Jodo. Todas atraves do Projeto Sdo José, incentivo

do Governo do Estado do Ceara.,

— B FPalnagaa Copln e
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I.2 - Populagéo Atual e Futura Diretamente Beneficiada pela Obra

I{.2.1 - Dados da FIBGE

A primeira e mais completa fonte de dados sobre 0 crescimento populacional de Palmacia é a

Fundacdo IBGE, através dos censos gerais.

Na fase de elaboracdo deste Rl - Relatério Inicial {("Elaboragdo do Projetoc da Adutora para o
Abastecimenta Piblico de Agua da Cidade de Palmacig - CE), foi realizado uma pesquisa mais
detalhada dos dados fornecidas pelo IBGE nos anos de recenseamento.

Verificou-se que os dados de populagdo utilizados no Rl para o municipio de Palmacia-CE,
compreende também o nuamero de habitantes residentes em outros distritos pertencentes ag
municipio, ou seja, ulilizou-se valores de populagdo maiores que os efetivamente existentes na

sede de Palmacia - CE, objeto do presente projeto.

Assim, o Quadro 11.17 mostra a populagdo residente no distrito sede de Palmacia-CE, sequndo

dados contidos nos censos oficiais.

QUADRO 11.17 - DADOS CENSITARIOS - PALMACIA - CE

| Anos
Localidade —
1970 1980 ] 1991 [ 1996
Paimacia-Ce 2.366 2991 ] 3391 | 3.452
Fonte: IBGE

O Quadro 11.18 apresenta os valores da taxa de crescimento calculados em cada periodo do

recenseamento.
QUADRO 1118 - TAXAS DE CRESCIMENTO - PALMACIA - CE
Localidade I Periodos
Palmacia-Ce 1970-1980 1980-1991 1991-1996
Taxa de crescimento (% aa) 2,37 1,15 0,36

Na analise da evolugie da populagaoc urbana de Palmacia, pode-se constatar que as taxas de

crescimento apresentam tendéncias decrescentes bastante acentuadas.
/1.2.2 - Estimativas Populacionais

A projecéo da evolugdo populacional de Palmacia foi desenvolvida utilizando-se os dados do IBGE

através da aplicagdo de 2 métodos o método 1. em que aplica-se a equagio geométrica e o

RT,
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método 2, em que aplicam-se modefos mateméticos obtidos a partir do comportamento da

tendéncia de crescimento da populagio.

A seguir sdo descritos esses métodos e apresentados os resultados obtidos.
s« Método 1 - Geométrico

No método Geomeétrico foram considerados os dados da populacdo urbana do censo de 1970 a
1996. Determinou-se as taxas geométricas de crescimento populacional a partir dos dados dos

recenseamentos. As sequintes taxas foram definidas:

- Taxal= ¢ ataxa geométrica calculada no periodo de 1991 a 1696, com os dados dos

censos nestes anos.

« Taxa2= ¢ amédia das taxas geométricas caiculadas em cada um dos trés periodos do
censo (1970 a 1980, 1980 a 1991; 1991 a 1996), segundo Quadro 11.17.

Os valores das taxas de crescimento obtidas sdo mostrados no Quadro 11.19

QUADRO li.19 - TAXAS GEOMETRICAS (% a.a.)

Populagao Urbana Taxa 1 Taxa 2

Palmacia 0,38 1,29

Os resuitados da evolugdo da populagdo desde 1996 até o ano final do plano (2030) sao

mostrados no Quadro !1.20 e representados graficamente na Figura 11.1.

Convém comentar que a taxa 2 (1,29% a.a.) nao traduz a realidade da situagdo atual do
crescimente populacional de Palmacia. No municipio, observou-se uma certa estabilidade no
crescimento populacional apds 1991, devido, provavelmente, a fatores socio econdmicos da

regiao.

Desta forma, a taxa 1 (0,36%) se mostra mais coerente para descrever o crescimento populacional

atuai do municipio.

TR
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EVOLUGAO POPULACIONAL - METODO GEOMETRICO

QUADRO - 11.20

Palmacia - CE

TAXA1(% a.a) | TAXA2(% a.a)
ANO 0,36 1,29
1996 3452 [ 3452
1997 | 3464 . 3.497
1998 | 3477 3542
1999 3489 3588
2000 | 3502 3634
2001 3514 3681
2002 3.527 3728
2003 3539 3.777
2004 3552 3825
2005 | 3565 | 3875
2006 3577 3925
2007 3590 | 3976
2008 3603 4027
2008 3616 _ 4.079
2010 | 3629 ] 4132
2011 364z 4185
2012 3655 4239
2013 3.668 4204
2014 3.681 7T 43
2015 | 3694 4.406
2016 3707 4483
2017 | 3720 4520
2018 | T 3734 4579
2009 | s7ar 4638
2020 3,760 4898
2021 3.774 4758
2022 3.787 4.820
2023 3,801 Y
2024 3.814 49045
2025 | 3.828 5,009
2026 3842 5074
_ 2027 | 3885 5140
2028 3geg | 5206
2029 3.883 S os5273
2030 | 3.897 5341

Av. Pe. Antonio Tomas, 2420 - S3'a 105 CKIGESE T FEHEISEE Co Ce
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FIGURA 111

EVOLUGAQ POPULACIONAL - METODO GEOMETRICO

Palmacia - CE
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¢ Método 2 - Curvas de Ajuste de Regressao

Para avaliar a populagdo refletida pela expeciativa prevista, efetuou-se uma andfise de regressao,
a partir dos dados censitdrios de 1870, 1980, 1991 e 1996. Foram analisadas a regressao do
ajuste da curva de crescimento que melhor representa matematicamente a evolugdo de
crescimento da populagio, e comparou-se os resultados obtidos com o valor do censo de 1996. A
partir desta andlise, permite-se a escolha de um modelo matematico capaz de traduzir o
crescimento passado e apontar valores para uma tendéncia futura de crescimento da populagéo.

As equagdes de regressao utilizadas para a analise das populagdes geradas sio-
- Equagio Linear

y=ax+bh

Equacéo Logaritmica

y=a*in{x +b

Equagdo Polinominal

y = ax® + bx+c¢

Equagio Potencial

y = ax

Equagéo Exponencial

y=ac”

A evolugio da Populagdo calculada através de cada equagdo de regressio & apresentada no
Quadro 11.22 e na Figura 1.4,

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420+ 52:4 105 - Aldecta - Furtaleza - Ce Cen: B0 140480 Emvmien o



(2RI bsx LB TN 0 " g0 21

ouy 06 og 0L

0s

— 0001

If\‘ﬂ.\\l“ﬂmu“\‘| — cooe

99E6°0 =
XGpLO omwm.mmm =4

oooz

000V
[eIouaLouxg

Indod

ogde

ouy 06 08 0z

08

000l

¥S56'0 = M

_] o OIErL =4

0002

-+ 000€

oooy

EEIETEE

cedendog

ouy x oegdeindogd scaiyeus

3D-eldewjed

- opssolbaJ ap seaind sep asnfy -z

ouy 06 08 oL 00
; : : : 0
_
= 0001 -
! Lo}
i =2
: - 000Z &
_. B
— — —— ———1 000¢ ©
06666'0 = ;¥
glwoul|o
BEGEE'GEYE - XZB.26'09C + XGEBIE L= 4 et tod
ouy 06 o8 0L 09
0
- 000L
3
: 0002 mm
o — \ oooe ©
- ooow
. ¥LL46'0 =, ERIIVIN R
8P88EZEEZ | - (X)UTL0O/0'8aFE = A
ouy 06 08 0L 09
: 0
0001 ...ua
. g
- — 0002 ,wr
: 000E o
- 000%
09556'0 = ;4 TEBUT

09L6E'CEY - X908G0'Zh = A

esnbi4

EP A0 140140 - Fona-Fox: [Oxx615) 244-1633

LRV TS

= C

105 - Aldeoty - Forkvlezn

B8]

WTiys, 24200 5

O

r

AN

P Ar

A,

:
{1

;

: 1.A8/0

CGC (3257



GERENCIAMENIG L
OPERAGAC DE AGUA

QUADRO - 11.21
Quadros de correlagdes entre populagdo medida pelo Censo
e populagao extrapolada segundo as equagbes

Palmacia-CE
Equagao Linear
Populagao
Ano Valores Extrapolados | Valores Medidos - Censo
1870 2451 o 2.366
1980 287 T T Gee
O N R B v
1996 3.544 \ 3.452
Equacdo Logaritmica
Populagao
Ano Vaiores Extrapolados | Valores Medidos - Censo
1970 2.429 _i 2.366
1880 2895 T 2991
1991 - 3.345 0 - 3.391 )
1996 3531 i 3452
Equacio Polinomial
Populagio
Ano Valores Extrapolados | Valores Medidos - Censo
1970 2.365 2.366
1980 2095 o 2891
1991 | 3384 3301
1996 3.456 3452

Equacio Potencial

Populagio
Ano Valores Extrapolados | Valores Medidos - Censo
1970 _ 2435 [ 2.365
1980 2860 LT T 2501
1991 | - 3.341 I 3391 -
1996 3.563 ST 3.452

EquagaoExponencial

Populagio
Ano Valores Extrapolados | Valores Medidos - Censo
_ 1970 __ 2452 2 366
1980 2834 S 2991
1991 |7 3325 3391
1996 3575 K 3452 i
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QUADRO - ii.22

EVOLUGAOD POPULACIONAL PELAS CURVAS DE REGRESSAQ

GERENCIAMENIU &

Palmacla-CE OPERAGAQ DE AGUA
ANO FOP. (hab.)
70 2366
BO 2991
@1 3391
98 3452
EQUACAD FORMULA | COEFICIENTES R2
a | b T c
Linear y=ax+b 42 058060 -493,391600 _ 0,95560
Logarltmica y=aln{x)+b| 3488576010 -133492 388480 ) 0,97 114
pohromial y=ax by +c NG| 260.977920) -9438,995380{ 0,95950
Poténcia yxax® 14 516000 1.205700| _0,55540
Exponencial y = a.e™" A88 680000 0.014500 0, 95660
ANQ Linear Logaritmica Polinomial Poténcia Exponencial | Dado Censo
1970 2451 2424 2365 I 3w | A% 2366 |
TTiEn 2493 2479 2440 1 2477 |__oams ]
1972 | s 2528 o812 [ B1e %24 [
[ 1am L o582 Jasst | s L
1574 2619 2623 2649 _ 2804 R
R 2661 670 | 2713 2646 |7 2838 | ]
1976 2703 2716 2775 . 2689 ECE
977 2745 2782 m34 1T aw L. 24
1678 2787 2867 | 2880 PIEC I I T
1575 " 2829 2851 2844 | © 2817 784 _
) 1980 2671 JHBR | 2895 w0 | 2634 2991
1957 T 2913 2438 3044 2803 2878 |
1682 | 2955 2681 3080 %47 | 2978 -
1983 2697 | co24 33 | 20m0 2060 | -
T mad 3039 3065 - 3034 | 3004 __
1955 T e _ 307 3212 3077 o ]
L a4 3147 3247 |7 A _ 82 o
B 1567 o 366 3188 3280 _ 365 | 7]
. oTmes T pos [ T30 3310 | 3208 . 31B3 N
T oqeEn 3250 3267 3337 o_dus3 |
1950 RriR 3306 aee  {ower | mpr ] T
Toamer ] T3 3345 3384 3M1 3325 3391
1592 3376 3363 3404 3385 _ 335
1953 ] 3418 3420 3421 } 3430 3427 | T
10947 3450 3458 3435 474 | zam2 T
1was [ 3502 dgs | 3447 me 2 I T
_ 1995 3n4d | 353 456 | 4563 3575 3452
1567 __ 3585 67 ] e 3608 | e o ]
1908 628 _ 3603 ] e | 3883 3680 ) B
... 1993 3870 3534 _ 367 698 | F7az | -
o00_ ) TEEe /4 | e 3743 3RS T
2000 3754 _ a7ne 346t |7 avks 3843
W 3797 374z _ | 3454 3834 _ [ 3mgg -
s 383 | wm 3445 | 3ETe T | 3086 T
2008 | 3681 30 3473 3304 o | 7T ]
2005 3023 3844 3w | 3gTo | 4073 T
Jooe 3965 IETT o _AMe Ta132 T
007 Aoy 391G 3380 4 4pér 4153 _
i 2008 o _4pam 3542 3358 4107 4254 ]
2009 Y 3a74 3w ] ass 4316
2010 4133 A006 3304 195 EEER —
_ a1 ats | 438 3274 _o4245 | d4gs B
2012 e aes | 3240 J- &m0 4som T
2013 4753 4100 205V Tame 4574 -
.. 2014 _ a3 4| HEE 4384 4640 T
ms 4343 | 4181 3125 _ 4130 4708 o
2016 _ 4385 4191 _ 3081 LEY T T ) T
Wi 442/ Az s | 4573 _4847 T
_ 2018 A8 | T am 2088 4570 | Tag1s -
20y w12 1 wey | TessT 4817 4589 I
2020 Jansd | Tamie 280 664 | soez -
o2 | T4sss L4339 2873 _4T0 5135 T
_ 22 4638 4367 2763 a5 | TE31 )
23 4680 4306 2701 4804 5287 T
_ 2 4722 4424 2836 4452 | 8364 ]
woes | 4764 4457 | 2568 _ 4893 5443 o
_. 2026 4806 4480 2498 4848 [ 582
P 4845 4507 2425 _ 4933 4fi03 T
| 20 4540 4535 2350 5041 SH8D ]
2004 4532 _4b67 2272 _ 5088 5766 o
2030 45,4 4588 7161 5136 5852 —
Taxa média{% aa)
(1996.2030) 1,00 0.77 1,33 1.08 146
Taxa média(% aa)
(2000.2030) 0,98 0,74 -1,52 1,06 146
R2 0,95560 097114 7] 0,33950 1 085346 [ "0.93660 | _
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+ Analise dos Dados Obtidos

A curva de regressdo que apresentou melhor ajuste dos dados foj a da equagio polinomial, com
seu coeficiente de correlagdo R2 = 0,99950 (Figura 11.5 e Quadro 11.22). Observa-se que 3
popuiacdo em 1996 obtida por esta regressdo (3456) ests préxima ao valor medido no CEnsQ

deste mesmo ano que é de {3452).

A taxa média de crescimento anual obtida (-1.33%) , esta fora do limite estipulado para projetos do
PROAGUA, que se situa entre 1,1% e 2,1%, assim sendo adotou-se a taxa minima de
crescimento de 1,1% , aplicando-a a partir do ano de 1996, seguindo um linha de progressac
geomeétrica até o ano de 2030.

A seguir mostra-se ¢ Quadro }/.23 e Figura 11.6 da evolugio populacional da cidade de Palmacia,
com taxa de crescimento de 1 1 %, a partirdo ano de 1996 até o ano de 2030.

AFTHETRMBHRY Tomas, 2420 . S0 4 105 - Aldeota - Fortaleza « Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax- nai 744 4097
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QUADRO 11.23 '
EVOLUGAO POPULACIONAL - PALMACIA - CE

ANG  LTAXA3 (% aa.)
1,1
1996 | 3452 |
1997 | 3490 _
1998 | 3578
1999 | 3567
2000 3606
2001 3646
2002 | 3686
2003 3727
2004 | 3768
2005 | 3809 |
2008 | aasi
2007 3.893
2008 | 393
2009 | 3980
2010 | 4023
2011 | 4088
2012 4112
2013 | 4458
2014 | 4203
2015 4.250
2016 | 4.296
2017 | 4344
2018 4391
2019 | 4440
2020 | 4488
2021 |~ 4538
2022 | 4588
2023 | 4638
2024 | " 4889
2025 4741
| 2026 | 4793
2027 48458
2028 4.899
2029 | 4953
2030 _5.007
FIGURA I1.6

EVOLUGAO POPULACIONAL - PALMACIA - CE
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NI - PROBLEMATICA DO ABASTECIMENTO

ANPE BN Tomas, 2420 - 52'2 105 - Aldeota - Fortalezs - ColCan BN AAA AL e i e



43

GERENCIAMEN| O £
OPERACAO DE AGUA

lil.1 - Realidade Atual da Area a ser Beneficiada pelo Sistema Proposto

+ analise do problema/ caréncia/ populacdo conectada ao sistema/ disponibilidade de recursos
hidricos
Mananciaf

» Subterraneo. Localizado no Sitio Bica de propnedade particular e com concessio de uso
para a CAGECE. Fonte artesiana jorrante e POGOs tubulares. A dgua proveniente das fontes
& dos pogos ¢ insuficiente para atender a cidade, visto que s0 sdo fornecidas a comunidade
04 horas de agua por dia. Na cidade existem graves problemas de abastecimento, pois o
manancial existente nfo oferece garantias para atender as demandas atuais e futuras. O

problema torna-se ainda mais critico nos periodos de estiagem.

+ Costuma apresentar problemas de poluigdo na época das chuvas pois a cidade nio conta
com sistema de esgotamento sanitario. ainda em fase de implantagdo. Em geral, apresenia

6tima gualidade da aqua bruta.
Captacéo

- Apresenta problemas nos motores e quadro elétrico. A agua proveniente das fontes e dos
pogos € insuficiente para atender a Cidade, visto que s6 sio distribuidas 04 horas de agua
por dia. E necessaria a urgente definicdo de um manancial para atender g cidade de

Palmacia.
Estagdo de Tratamento D'dgua

» QO tratamento € feito por desinfecgdo por hipoclorito de caicio, através de um dosador de

nivel constante,
- Reservagdo

» O atual sistema existente conia dapenas com dois reservatorios apociados de 190 m?
(reunido) e 250 m* (distribui¢do). Existe um booster instalado apos a saida do reservatério
de distribuicdo para injetar pressdo na rede para que a parte alta da cidade possa ser

atendida satisfatoriamente.
Rede de Distribuicdo

+ Existem 611 ligages com hidrémetros e 148 ligagGes sem hidrémetros e um indice de

atendimento de aproximadamente 97%

WU F aiacoa J0ALT: dons
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liL.2 - Objetivos e Metas do Sistema Projetado e Nivel de Atendimento Proposto

C agude Acarape do Meio com capacidade de amazenamento de 45.400.000 m?, localizado a
16 km da sede municipal de Palmacia, operado pela COGERH, é 3 proposta para a nova fonte
hidrica do sistema de abastecimento d'agua de Palmicia.

A implantacdo desta nova adutora visa dotar a comunidade de um sistema que ofereca garantias

referentes aos aspectos quantitativos e qualitativos no abastecimento d'dgua de sua populacio.

A adutora serg projetada para um horizonte de projeto de 20 (tinta) anos, indice de atendimento
de 100% e um programa de redugdo de perdas de 25%. q partir de 2005,

Serdo projetadas navas unidades de tratamento de acordo com 0s parimetros da nova fonte

hidrica, e ser4 elevado o indice de reservagio do sistema.

—_— . - ————
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IV - ESTUDOS DE DEMANDA
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IV.1 - Parametros de Projeto

V1.1 - Principais Pardmetros de Projeto

Os principais parametros adotados no dimensionamento foram os seguintes:

Ano inicial do projeto ... 2000

» nidiodat®etapa ... 2000
nicio da 2 etapa ... .. 2010

- Inidioda3%etapa ... ... 2020

~ Anofinal do projeto ... o 2030

- Coeficiente de majoracdo para o dia de maior consumo (k.) .. 1,20

- Coeficiente de majorac¢éo para a hora de maior consumao (k»} ... 1.50

Tempo de funcionamento diario do sistema ... 20h
Consumo per capita (q), incluindo perdas e variaved
Melodologia para caleulo do sistema .. formula universai {Coiebook)
indice de atendimento ab) ... variavel
- Indicedeperdas ... ... variavel
- Populacio ano 2000 ... . ..o 3.606
Populagao ano 2010 ... 4.023
- Populaggoano2020 ... ... . 4 483
" Popdlacdoano2030 ... 5.007

viz- Frodugdo Per Capita de Agua Adotada. Incluindo Perdas

© Manual Operativo do PROAGUA estabelece que para localidade com populagdo com menaos de
4.000 habitantes, que é o caso de Palmacia, a producio per capita de dgua adotada devers ser de
120 I/hab.dia, incluindo perdas.

de 88,39 l/hab.dia. Considerando a cobertura existente de 96,47% e indice de perdas do sistema
em torme de 25%, o per capita liquido atual & portanto de 66.29 I/hab.dia.

De posse destes dados reais operacienais do sistema e considerando 0 porte da cidade, as
caracteristicas fisicas e s0cio-econdmicas ocais e as expectativas de desenvolvimento e
crescimento, estabeleceu-se. em conjunte com g Fiscalizacdo da SRH. uma meta de indice de
perdas de 25%., considerando 0 aumenio na produgio e distribuicio do sistema, com a ampliacdo

do indice de cobertura para 100% e da producio Per capita bruta parg 120 Vhab.dia em 2005

LR e . e
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A ampliagdo da produgio per capita liquida de Paim4cia para 90 Vhab.dia & plenamente justificada
em virtude da situagio atual do sistema de abastecimento, que distribui agua a populagao apenas
por 4 h por dia, conforme diagndstico emitido pelo Planejamento Fisico da CAGECE, o que ieva a

comunidade a uma retragdo natural no consumo.
V. 1.3 - indlice de Abastecimento

O Manual Operativo do PROAGUA estabelece que o indice de abastecimento (iab) a ser adotado
para cidades com populagio inferiores a 5.000 habitantes, que é o caso de Palmacia, devera ser
de 100%.

V.1 4 - indice de Perdas

Q indice de perdas de 25% & a meta estabelecida pelo PROAGUA em sey Manual Operativo para
todas as cidades a serem beneficiadas ¢om a implantacido de projetos de adutoras para

abastecimento d'agua.

Este indice atualmente ja é alcangado pela operagdo do sistema, provavelmente em virtude da

baixa oferta de agua distribuida a populacao de apenas por 4 h por dia.

Com a normalizagio do sistema ocasionada pela implantacio da nova adutora, ficou estabelecido
que este indice de perdas devers ser mantido pelo Sistema, devendo ocorrer uma ampliacdo da

micromedigio cxistente.
IV.2 - Projegio da Populagio Alvo

Com o proposito de estimar a demanda e oferta de agua para a comunidade alvo do projeto. isto
€, a sede municipal de Palmacia, conforme apresentado em detalhes no item [ 2 deste Relatorio,
considerou-se os dados populacionais dos censos de 1980, 1991 e 1996 e modelos estatisticos

apropriados as projegdes de populagio.

Selecionou-se para Palméacia o modelo estatistico que melhor Expressou a tendéncia historica do

crescimento populacional utilizando-se o valor do coeficiente R’ associado a cada regressio.

A curva de regressio que apresentou melhor ajuste foi a da equacdo polinomial. A taxa meédia de
crescimento anual obtida de {-1.33%) esta fora do limite das taxas estipulado para projetos dg
PROAGUA, que situa entre 1,1% e 2,1%. Assim sendo, adotou-se a taxa minima de crescimento
de 1.1%. aplicando-a a partir do ano de 1996, sequindo uma linha de progressdo geometrica até o
ano 2030,
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A seguir apresenta-se o quadro V.1 da projecas da populacéo beneficiaria do projeto da adutora
de Palmacia, com taxa de crescimento de 1,1% desde o ano de inicio do projeto até o horizonte de

projeto de 30 anos.
IV.3 - ProjegGes de Demanda

IV.3.1- Situagdo sem Projeto

Representa a realidade atual, onde existem populagdes ligadas e populacGes nio conectadas 3

rede publica de agua nas localidades alvo do projeto.

Para as conecladas, a demanda para a situagdo sem projeto foi estimada considerando-se o
consumo méedio per capita atual (66,29 I/hab.dia), o nivel de cobertura atual (96,47%), obtidos
junto & companhia operadora - CAGECE, relativos aos Ultimos doze meses, a populacio do ano
2000 (3.036 hab.) e o indice de perdas do sistema (quadro .23,

Nesta comunidade, para as nio ligadas a rede {3.53%) considerou-se um consumo medio de
35,36 Ithab.dia, de acordo com dados de pesquisas de Campo apresentados em estudos de
adutoras elahorados pela SRH, para cidades de mesmo porte € caracteristicas fisicas e s0¢io-
econdmicas semethantes. hem como baseados em outros estudos desenvolvidos tais como o
Estudo de Avaliagcio Per Capita para a amostra do PMSS-1I clahorado para a CAGECE pela VBA

Consuitores.

Desta forma, a demanda de agua para a situacdo sem projeto foi calculada multiplicando-se a
populago estimada para ¢ ano 2000 peto percentual relativo ao nivel de cobertura atual, vezes o
consumo per capita médio liquido atual da popuiacio ligada, mais a populagéo nio ligada vezes o
consumo per capita estimado de 35,36 Ithab.dia. Este nivel de dernanda foi mantido constante
durante todo o horizonte de anglise do projeto, considerando que o sisterna atual nao permite

expansio de oferta de agua.

O quadro V.3 apresenta a Estimativa de Demanda para a situacdo sem projelo, considerando a

populacio ligada e nao ligada a rede publica de abastecimento.
V.32 - Situagdo com Projeto

Conceitualmente, a demanda de agua para a situagio com projeto para uma dada localidade &
calculada multiplicando-se o COnsumo per capita proposto, isto €, para situacdo com o projeto,
pela popuiacdo de cada ano do horizonte de anaiise do projeto. vezes o nivel de atendimento

considerado possivel de ser atingido. O quadro 1V.4 sumariza os calculos.
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QUADRO V.1 '
PROJEGAO DA POPULAGAO BENEFICIARIA
DO PROJETO - PALMACIA

Ano Taxa cresc. Pap.
(%) (hab)
2000 3606
2001 3.646
2002 3686
2003 3727
2004 3.768
2005 . 3809
2006 ~3.851
2007 3.893
2008 3.936
2009 3.980
2010 | 4.023
2011 4,068
_2012 4112
2013 4158
2014 _ 4.203
2015 1,1 4.250
2016 4296
2017 _ o 4344
2018 _ 4.391
2019 4.440
2020 4488
2021 4538
2022 _ 4.588
2023 _4.638
2024 4689
2025 4741
2026 4.793
2027 4846
2028 4.899
2029 4.953
2020 5.007
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QUADRO V.2

DADOS OPERACIONAIS DO SAA DE PALMACIA

Populagdo Urbana Atual {2000) 3.606
Residenciaf 772
'C:o}nercr'a! N - 28
Ligagdes Reais {unid.) !rﬁ_difsf}fa)_ B 2]
Piblica - a7
Total 839 |
Residenciat 664
_Comerc;-'éi B ) é1 ]
Ligagées Ativas {unid.) fndustrfa:‘ B a .
P{?b.-‘fca_ _‘! 8
Total 703
Ligagdes Medidas (unid.) 656
Ligagdes ndo Medidas {unid.) a1
Residencial 1.924
Consumo niao Residencial a)merc."af: - - T
{(m>/ano) (05/99 a 05/00) ek _ _
industriat 9.653
Residencial 107.412
Eor;rercfa:‘_ a 3., 30_?
Volume Faturado }nddsm'a,-' - =
(m*ano) (05/99 a 05/00) | A R
Pblica 11.420
Total o
Vazao Produzida 07/2000 {m</h) 41,20
Volume Produzido 05/99 a 05/2000 {m?) 112.250,00
indice de Cobertura 0,9647
Per Capita, incluindo Perdas 88,38

Fonte: CAGECE, Agosta/2000.
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QUADRO V.3 _
ESTIMATIVA DE DEMANDA PARA A SITUAGAO SEM PROJETO - PALMACIA
Consumo Per Capita Nivel de Demanda sem Progjeto Demanfia
Ano | Populagéo Ligados N&o Ligades | Atendimento Ligados Nao Ligados Siﬁ:::f)to
{//habxdia) (I/habxdia) (m¥ano) {mPfang)

2000 3.606 66,29 35,36 96,47 84.179,93 164307 ] 8582300
2001 | 3846 66,20 35,26 66.47 84 179,93 1643,07 | 8582300
2002 | 3886 | eeoe 35,38 96,47 84.179.93 164307 | 85.823 00
2003 | 3727 66,29 35,36 96,47 | 84.179.03 164307 | 85.823.00
2004 | 3768 66,20 35,36 96.47 84.179.9% 164307 | 85.623.00
2005 3800 66,29 35,36 9647 | 8417993 164307 |  85.823 00
2006 3851 6629 35,36 9% 47 84.179.93 164307 | 8582300
2007 | 3893 66,29 3536 66,47 84.179.93 164307 | 8580300
2008 | 303 | 6620 3536 66,47 84 179,93 164307 | 85823 00
2009 | 3980 66,20 35,36 o647 8417993 | 104307 g 823.00
2010 | 4023 | 6629 3536 9647 8417993 104307 s 823.00
2011 | 4068 6620 35,36 96,47 84 179,93 164307 | 8582300
2012 | 4112 66.29 35,36 95,47 84 17902 164307 | 8582300
2013 | 4158 66,29 35,36 96,47 84179 03 164307 | 8582300
2014 | 4203 66,29 35,36 95 47 84.179.93 164307 | 8582300
2015 | 4250 66.29 35,36 96 47 8417993 | 164307 | 8582300
2018 4296 66,20 3535 66,47 84.179.93 164307 | 85823 00
2017 | 4344 | es20 | 3536 96,47 | 8417993 164307 | 85.823 00
2018 | 4.391 66,20 3536 w647 | 417003 164307 | 8582300
2019 | 4440  66.29 3538 47 | 8217993 164307 | 8582300
2020 | 4.4s8 6629 | 3536 |  wsa7 84.179,93 164307 | 85.823 00
2021 | 4538 | @529 3536 9647 | pat7993 164307 | 85.823.00
2022 | ass8 | e6.00 Cas3s | gsar | 84179 93 1643,07 | 8582300
2023 | 4638 6620 | asas 96.47 84 17993 1643.07 | 8582300
2004 4689 66,29 3636 a5 47 84 179,93 1643.07 | 85.823 00
2025 4741 66,29 35 36 C9s47 | 84.170.09 1643.07 | 85.823 00
2026 4793 66,20 3536 66,47 8417993 164307 | 8582300
2027 | 4845 66.29 35,36 56,47 8417993 [ 164307 85.823,00
2008 4.899 66,29 3536 95,47 8417993 164307 | 8582300
2020 4.953 66.29 35,36 96,47 84.179.93 164307 | 8582300
2030 5.007 66,29 35,36 95,47 §4.179,93 164307 | 8582300

Av. Pe. Ant6nio Tomas, 2420 - Safa 103~ Aldeqta. - Fortaleza ».Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fay- (RE1 944 1294
Pl o B . B o




GERENCIAMEN IO 1
OPERAGAO DE AGUA
~— S ERAYAO DE AGUA

QUADRO IV .4 '
ESTIMATIVA DE DEMANDA COM PROJETO - PALMACIA

Populagao Consun_m per Nivgl de Demanda com

Ano (hab) Caplta. Atendimento Projeto

{I/habxdia) {%)

2000 3606 66,29 96 47 84.187 50
2001 | 2646 75.00 97.00 195.817.18
2002 | 3886 75,00 97.50 " 98.386.72
| 2003 |7 3727 7500 98,00 99.979,07 |
2004 3.768 75,00 9850 101.594 55
2005 3.809 75.00 99.00 | 10323347
2006 | 3.851 90,00 99.50 125.875.38
2007 ©3.803 90,00 100,00 127.899 51
2008 3.936 90,00 10000 | 129.306.40
2008 | 3930 90,00 100,00 13072877
2010 4.023 %000 | 10000 132.166.79
2011 4.068 90,00 100,00 133.620.62
2012 4.112 90,00 100,00 135.090.45
2013 | 4158 90.00 100,00 136.576.45
2014 | 4203 90,00 100,00 138.078.79
2015 4.250 190,00 100,00 139.597.65
S 2016 | 4208 90.00 10000 | 14113323
2017 4.344 9000 100,00 14268569
2018 4.391 9000 | 100.00 144.255 24
2019 | 4.440 90,00 100,00 145.842.04
2020 | 4488 90,00 100,00 147.446 31
2021 | 4538 90,00 100,00 149,068 21
2022 4.588 90,00 100,00 © 150.707 97
2023 4.638 90,00 100,00 15236575
2024 | 489 90.00 100,00 154.041.78
2025 | 4741 90,00 100,00 155.736,24
2026 4793 | 9000 100,00 | 15744033
2027 4.845 9000 100,00 | 159181 28
2028 4.899 90,00 100,00 160.932 27
2029 4.953 90.00 100,00 162.702.53
2030 5.007 90,00 100,00 164.492 25

_—
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O nivel de atendimento proposto para a sede municipal de Palmacia foi de 100%, de acordo com
0s critérios do PROAGUA. Este indice sera facilmente alcancado, uma vez que de acordo com os

dados operacionais da CAGECE a atual cobertura do sistema ja éde 96,47%.

© consumo per capita incluindo perdas adotado para o SAA de Paimacia foi de 120 Ithab.dia, de
acordo com o estabelecido pelo Manual Operativa do PROAGUA. O consumo per capita

residencial estimado foi de 84,60 i/hab.dia.

Este valor & plenamente justificado uma vez que o afual consumo, incluindo nio residencial, de
89,33 I’hab.dia, encontra-se abaixo da media devido a insuficiéncia na oferta d’agua distribuida a
populagdo. O per capita liquido residencial piuoposto de 84,60 I/hab.dia ests compativei com o
valor calculado para o per capita residencial da amostra do PMSS-Il para cidade de caracteristica
fisica semelhante, embora de maior porte, gue foi de 109 I’hab.dia, estabeiecido de acordo com o

numero de economias por classe de renda e o consumo médio mensal por classe de renda

O consumo néc residencial (comércio, inddstria e publica) de Palmacia atualmente é de 5.87% om
relago a0 consumo humano. Foi estimado um percentual de 6% baseado também em projetos
semelhantes relativos a outros consumos nao domiciliares, para as cidades componentes do
PMSS-II, incluindo Cratens {coeficiente de 8.37%). Quixada (7.79%), Maranguape (8,37%),
Maracanau (87%), Cascavel (8.26%), Aracati (711%) e ltapipoca  (9,3%). bem mais

desenvolvidos comercial e industrialmente do que Palmacia,

Desta forma, nas projecdes de demanda com projeto foi empregado o seguinte consumo per

capita liquido total: 90 I/hab dia.
IV.4 - Projegdes de Oferta
V. 4.1 - Situagdo sem Projeto

Para a situagao sem projeto, a oferta foi calculada considerando-se gs populacdes ligadas e nao
ligadas 4 rede. Para a populacio ligada, a oferta & igual a demanda mais as perdas fisicas atuais,
mantidas constantes durante todo o horizonte de andlise. Para os nao ligados, considerou-se a

oferta igual a demanda {quadro IV 5).
IV.4.2 - Situacdo com Projeto

A oferta para a situagdo com projeto foi caiculada considerando-se a demanda com projeto,
adicionando-se as perdas do sistema. Estes niveis de perda serdo de 25%, considerado aceitave|
para as condigbes operacionais das empresas estaduais de saneamento e recomendado peio
PROAGUA (quadro {V.6)
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QUADRO IV.5 '
ESTIMATIVA DE OFERTA PARA A SITUAGAO SEM PROJETO - PALMACIA

Consumo Per Capita Nivel de Oferta sem Projeto Oferta sem

Ano Populagao Ligados Nao Ligados | Atendimento Ligados Nao Ligados Pr::-jeto

(Vhabxdia) | (I/habxdia) (m¥anc) | (m¥ano) | (m¥ano)
2000 3,606 88,39 35,36 96 47 112.250,00 1642,97 [ 113.892,67
2001 3646 8839 | 3536 | o547 11225000 | 164207 | 113 892,97
2002 | aees B 8839 | 3536 | os47 11225000 | 104297 | 113 aéié a7
2003 3.727 88,39 3536 | o647 112.250,00 1 642,97 | 113 892 97
2004 3 768 88,39 a5 | as4r | 112.25000 | 164207 | 113 892,97
2005 3.809 88.39 35,36 9547 | 11225000 164297 | 113,892 97
2006 3.851 88,39 35,36 95,47 | 11225000 1642,97 | 113.892,97
2007 3893 | 8839 35.36 96,47 112.250.00 164297 | 113,892 a7
2008 | 393 | sgag 35,36 o647 112.250,00 1642.97 | 113.802 97
2000 | 3sso | sgas 35,36 95.47 112 250,00 1642,97 _'1 13.892.97
2010 4_023 B 88,39 | 3535 96 47 112250,00 1.642,97 | 112,803 o7
2011 4068 Te830 | asas 65 47 112,250 00 164297 | 113 892 97
2012 4112 88,30 3530 96,47 112.250.00 164297 | 113 892 o7
2013 4.158 88,39 3535 96,47 11225000 | 164297 | 11389267
2014 | 4203 88,39 3536 96,47 112.250,00 |~ 164297 113 892,97
2015 | 4250 | ggag 35 36 9647 | 11220000 ] 1642.97 | 113.802 7 |
o016 | aogs 88,39 35,36 9647 | 11225000 164297 | 113892 97
2017 | 4344 88,39 35,36 wvs47 | 11225000, 164297 | 1133892 g7
2018 4 391 883 | 35 36 95,47 | 112.250.00 164297 ] 113892 07
2019 4.440 8832 | asas 96,47 | 112250 00 164297 | 113,892 g7
2020 | 4488 8635 | 3535 96,47 112.250.00 164297 | 113,892 07
2021 | 4538 88,39 3536 | es4r 112.250.00 | 164297 | 113 89297
2022 | 4588 | a3 | 3536 | opa7 11225000 | 164297 | 113 892,97
2023 | 4638 88,39 3536 56 47 112.250,00 164297 | 11389207
2024 | asgg 8839 |7 3538 soa7 | 112,250, 00 164297 | 113 897,07
2025 | 4741 8839 | 3535 95.47 | 11225000 | 164207 ] 143 ég? 97
2026 | 4793 8839 | 3536 96,47 112.250.00 1.@42 97 | 113892 67
2027 | “asas 88,39 3536 | ap47 12, 250,00 1 642 a7 | 113.892,97
2028 4899 | agag 35,36 46,47 11225000 | 164207 113 892,97
2029 4953 88,35 35.36 66,47 112 250,00 164297 | 11389297
2030 | 5007 8839 35,36 56.47 11225000 | 1642 97 113 802,97
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QUADRO V.6

ESTIMATIVA DE OFERTA COM PROJETO - PALMACIA

- Consumo Per Nive|l de
Ano Po(ilglzg;ao Capita Atendimento {r(r?::;rr:?:]
' (Vhabxdia) (%)
2000 3606 88,39 56.47 112.250.00
2001 3646 100,00 97,00 129.089,57
2002 | 3686 100,00 | 750 131.182.29
2003 | 3727 100,00 98,00 133.305,42
2004 3.768 100,00 98,50 135.459,39
2005 3.809 100,00  59.00 137 644,62
2006 3.851 120,00 99 50 16783384
2007 3893 120 00 100,00 170532 68 |
2008 3636 120,00 100,00 172.408.54
2009 | 3980 12000 100,00 174.305.03
2010 | 4023 C 12000 | 10000 176 222,39
2011 4.068 120,00 100,00 178.160 83
2012 4112 120,00 100,00 180 120,60
2013 4158 120,00 100,00 182 10193
2014 4203 120,00 100,00 184.105,05
2015 4250 120,00 100,00 186.130.20
2016 4206 120,00 100,00 188177.64
2017 | 4344 © 12000 | 10000 190.247 59
2018 4391 120,00 T10000 | 192 340 31
2019 4440 120,00 10060 | 194.456.06
2020 4488 120.00 100,00 19659507
2021 | 43538 12000 100,00 198.757.62
2022 | asss 120,00 100,00 200.943 95
2023 4638 120,00 10000 | 20315434
2024 4689 120.00 100,00 20538903
2025 | 4741 120.00 100,00 207.648,31
2006 | 4793 |7 12000 100,00 209.932,45 |
2027 4.846 120,00 100,00 | 21254170
2028 | 48090 120,00 100,00 © 214.576.36
2009 | 4953 120,00 100,00 © 216.936.70
2030 5.007 120,00 100.00 ©219.323 01
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V.4 - Calcuio de Vazées do Projeto

De acordo com os dados e 0s pardmetros de projete anteriommente apresentados, foram
calculadas as evolugbes das demandas ao longo dos anos para a sede municipal de Palmacia,
bem como a capacidade de reservagio necessaria em cada periodo. Foram calculadas também

as vazdes de projeto: vazio média, vazao maxima didria e vazio maxima horéria.

O quadro IV.7, apresentado a seguir, sintetiza todas estas informagdes necessérias ao
dimensionamento do projeto.

BT Ealtasg Ot doc -, L CT e e —
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QUADRG IV.7 ' ‘
EVOLUGAO DAS DEMANDAS E RESERVAGAQ NECESSARIA - PALMACIA
I Taxa Popul. P.er.das F::: iaj_ita Nivel de Demanda Oferta Vazbes (Ifs}-20h Resery.
Ano | Cresc. thab.) Fisicas {l/hab.dia) Atfnd. (m¥ano) {m3fano) Ne::.
(%) 4 | Bruta | Liquida | (%) Média | Max.dia [Max.hora| (M)

2000 3806 25 58,30 66,29 95,47 B4179.93 | 112.239.91 427 513 7.69 147,60
2001 3 646 25 100,30 ._.?5_00 57,00 _.96 817,18 129_0_89.5? 4,91 - 5,89 é,_Sti . 169,76 N

- .?002 3.0.8(5 20 10{]-:;30 5,00 Q?ED 98.388,72 _-131.182,29 4,39 Suy BQ_Q 172,51
2005 l 3727 20 140,00 75,00 98,00 898.973,07 135305,42 5,07 5.09 “9,1.3 1?5.3_1
2é04 3763 25 100,00 75,00 98,50 101.994 55 | 135 459 39 3,15 5.1% 9,75 178 .14
2005 380G 25 100,00 ?.S,D(J A%, G0 .1 03 233 47 137 644 52 5,24 . 6,29 9,43 181 ,01"
2006 3851 5 120,00 éO_[:JU 59,50 125,875 38 167: 8373 84 G639 7.E6 B 11,50 220..-?1
2007 3 a53 25 120,00 8000 IOD,{]O. 127.899 51 1 70,532 63 6.49 ?,79-" 11.68 _224,26
2008 3 éﬁﬁ 25 12‘(:|,{]U 20,00 “TUD,DO 129.306:0 1 ?2.408,5; £.568 _.7,8? 11 8_1 22673

. 20085 .:.i HE0 259 - 120,00 ac.00 . 160,00 1 30_}'28,7? 1?4.30%03 6,63 | 796 -:|-1 .84 229_5.
2010 . 4.023 25 120.00 20,00 100.00 ml:_‘]2.165_79 1 7(; 222,39 5,71 305 . 12,67 ;;'ﬂ 74
2011 4 068 24 120,00 0.0 100,06 133 620,52 178 160 53 GTH 8,14 1220 234 29
2017 4112 25 120000 90,00 100,00 135.0490,.45 T80 120 60 6,85 g822 12 34 236,87
2013 4158 2% 130,00 90,00 160,00 13657645 | 182 101 93 6,54 8,32 12,47 239‘:48
2014 4.203 25 120000 5000 100.00 138.075.79 184_1‘05,05 7.1 a4 . 12,61 24_2._1 1
2015 1.1 “1-..-25[) 25 . 120,00 50,00 100,00 13;3 597 65 186.;3[),20 708 8.50 ) 1275 2;4.?7
28 ;1._1_]95 25 120.00 90_[;{] 100.04 _]41.133,23 1.;‘1"8.1??,54 7_,15 8.59-_ 12,89 . 247 47
2m7 4 344 2_5 120.00 _-90_00 100_0} 142.585,6é 150.24?,59“ 724 _8.69 13.5:; ZSOITQ_
28 4 301 20 ]20_0[‘}. G000 'IOCI‘:&)U 144.255;4 192.340,3_1. V.32 a7a 1‘.’;,1 7 252‘,_94
2019 4.440 25 120,06 S0.040 10_6.00 145.84_?__04 154 455,b6 7.40 . 538 13,32 25_5,?2
2020 4 438 M4 ]2‘3—.—0[} 90.00 100,00 147 -44'5 AN 196 585 07 745 8.98 13,47 258,54
2121 4.538 25 120,00 50,00 100,00 1459 385 21 158 757 652 7,56 49.08 1361 2‘61,38
2022 4585 25 120400 80,00 %OG,UD 150,707 97 | 200 9/.1-3,95 7,65 918 . 13,76 2-64,26
2023 4638 . 25 120,00 90,00 .'I:OU,UO 152 51.55.?5 203 1\;4,34 ?,73. 9.28 } 13.91 ) 267 18
?_024. 4.55EJ 25 .T.'.?U,DO QG,UO—“- 100,00 .1_54 041,78 2[‘)%.389.03 -;’,52 9,3;1 14,0?_ 270,10 |
2'5)?5 1;?4] 25 B 120,00 9[-_;,-[}0 100,00_ 155,736 24 -_20?_548,3] a0 “9,48 ?4,52 2?3_0?
.2.026 _4 793 2‘; 120.00 .5‘}0_0(] 100_(:‘@ 15.7_449,..';;‘: 209.532 45 7.99 4,59 1438 ?_;G,QB
20237 4.845 ) 25 'IQD,UIl:) G40,00 1-(-10,00 159.%8‘1 25| 21224170 4,08 9,69 14 54 275 11
2028 4.899 25 TZD.BU ag.00 . 100,00 165 43227 | 214 575,385 g7 9.80 14,70 28218
2029 48953 25 120,00 30,00 100,00 1672 70253 [ 21693670 B35 9.9 14,86 28529
2030 5.007 25 120,00 G0,00 100,00 164 442 25 ?19.323.01 8,35 1.1 15,02 288 42
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V - DESCRICAO DO SISTEMA EXISTENTE
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V.1 - Situacio Fisica
V1.1 - Caractenizacdo de Todas as Unidades Existentes

O atual sistema de abastecimento do municipio de Palmacia, ¢é gerenciado pela CAGECE -

Companhia de Aguas e Esgotos do Ceara, e tem as seguintes caracteristicas:

- MANANCIAL
Subterraneo. Fonte artesiana jorrante e pogos tubulares (03 pogos).
Cenominagao: Sttio Bica,

- ELEVATORIA

+ Agua Tratada: EE-01

Equipada com dois conjuntos centrifugo horizontal, caracteristicas: Q = 30 m%h: AMT = 60
m.c.a, P =250y

- ADUCAO
- Agua Bruta:

Linha de adugio entre a fonte € 0 reservatério apoiado de reuniao (RAP-01): 30 m - 75 mm
FoFo

Agua Tratada

Linha de adugio entre a estagdo elevataria {(EE-01) e o reservatério apeciado de distribuicao
(RAP-02): 600 m - 1500 mm - FoFo

Linha de aducio entre (RAP-02) e a rede de distribuicdo: 100 m - 100 mm - PVC
TRATAMENTO
Desinfecgio por hipoclorito de calcio, atraves de um dosador de nive] constante.
- RESERVACAO
O sistema conta com:

+ Reservatério Apoiado: RAP-01-180m* (rcunido) e RAP-01-250 m* (distribuigao).

DISTRIBUICAD

Tubulagdo em PVC com didmetras variando de 60 mm a 85 mm, extensio de 7.780 metros,

RUF Famang WA (e e —e— L
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V1.2 - Condigées Atuais de Funcionamento, inclusive Esgotamento Sanitsrio

] o ' | o . { Data Informacéo:
!;stema: Agua Classe de Descricdo: Manancial 20‘,03;2008

Descrigdo: Mananciais

— Natureza: Subterraneo. Fonte antesiana jorrante e pocos tubulares, 03 pogos.

— Denominagae: Sitio Bica.

- Principais atividades econémicas desenvolvidas na drea da bacia- Criacdo de peixes.
- Condi¢ac sanitaria da bacia: Regular.

— Dados sobre a qualidade da agua bruta: Otima.

- Vazdo minima e atual utilizada {I{/s): 3.2 I/s.

cidade existem probiemas de abastecimento, pois 0 manancial necessita de ampliagdo para
atender a demanda da cidade. A agua distribuida é de boa qualidade.

|

|

]

T

o 1 o o Cammeene oo ﬁ&@aﬂ
E Sistema- Agua Classe de Cescricdo: Captagio 20/03/2000

|' Descrigio: Captagdes |
| - Localizagio e denominaco: Sitio Bica.

|- Capacidade méxima (/s): 3.2 s,

| - Vazao de Operacéo {I/s}: 3,2 lis.

Indicacio dos componentes da captagio tais como: barragem, tomada de agua, canal oy
| tubulacio de ligagdo, caixas de areia, etc.

- Fonte;
| « 1Bomba centrifuga horizantal - Q = 3 m’h, AMT =13 mca P =1 CV - p/ reserva da fonte.
J « 1 Bomba centrifuga horizontal - Q = 3 m3h, AMT = 35 mcaP=15CV- p/ reserva PT-1,
» 1 Bomba centrifuga horizonta! - Q = 3 m*h, AMT = 35 mca P=15CV-p reserva PT-2.
1 Bomba centrifuga horizontal - Q=3 m%h, AMT = 35 m.ca, P=15CV-p/reserva PT-3.
‘ - Condi¢Ges de funcionamento e estado de tonservacio: Regular.

Problemas existentes: Problemas nos motores e quadro elétrico. A agua proveniente das
fontes e dos pogos € insuficiente para atender a cidade, visto que so temos 4 horas de agua
L por dia. Serd necessaria a defini¢cio de um manancial. urgente para a cidade de Paimacia. J

[ _ LT {Eaglnforr_na_éo_:
Sistema: Aqu Classe de Des o: Adut 1%
is gua asse de Descrich dutora / Linha Tronco 20/03/2000

| Descrigao: Adutoras e Linhas Tronco

‘ - Tipo 4Agua bruta/tratada, por recalque/gravidade: Agua tratada.

o]

| - Didmetro (mm): 150 mm.

RTP_Lalmacia (a0 dos
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Descrigao: Estagdes Elevatorias

Sistema: Agua T Classe de Descrigdo: Estagdo Elevatéria (A}

N

Sistema: Agua r Classe de Descrigdo: Rede de Distribuicao
|

’ Descrigdo: Rede de Distribuicdo e Ligacdes Prediais

I
|

[

IL- Prob

Data Informaggo:
20/03/2000

R _—

Localizacéo e denominagdo: Sitio Bica {Palmagia).

Tipo e namero de conjuntos moto-bomba, indicando vazio (Vs), altura manométrica (m) e
poténcia instalada (CV); Equipada com 02 conjunto moto homba centrifuga horizontal,
caracteristicas: Q = 30 m¥%h - AMT = 60 m.c.a - P=25CVeQ=230mvh- AMT =60 m.c.a -

P=25CV.

Descrigdo sucinta da construcdo civil de abrigo: Alvenaria de tijolo com cobertura de telha
colonial.

CondicBes de funcionamento e estado de conservagdo: Regular. Estado de conservacio
também regular.

Problemas existentes: Substituir todos os motores.

Data lnforr_nat;éo:
20/03/2000

— Caracteristicas da rede existente com extensia por didmetro e material:

Rede de distribuicdo de: PVC 50 mm - 5.296 m; 85 mm - 242 m € 100 mm 247 m
{Total: 5.785 m)

Numero e tipo de ligagdes prediais e economias, com e sem hidrdmetros:
-+ N"ligacdes com hidrémetras 611 ud. N° ligagies sem hidrémetros 148 ud.
N® Economias com hidrémetros 618 ud. N° economias sem hidrémetros 148 ud.
Areas beneficiadas € nivel de atendimento: 93 % de atendimento.
Condicdes de funcionamento e estado de conservacia: Boa, bom estado de conservacio.

]

iemas existentes: Nenhum.

V.2 - Croquis do Sistema Existente

A figura V.1 apresentada a seguir, mosira o Croquis do atua! sistema de abastecimento de agua

de Palmacia.
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FIGURA V.1

CROQUIS - SISTEMA EXISTENTE DE ABASTECIMENTO D'AGUA
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VI - ALTERNATIVAS ESTUDADAS E JUSTIFICATIVA DA
ALTERNATIVA ESCOLHIDA

— HIE Paimg

AV Pe. Antdn:o Tomas, 240 - 5., 105 - Aldecta c Evidalnmn . o




65

GERLNCIAMEN |0 &
OPERAGAO DE AGUA

VI.1 - Alternativas de Tragado Estudadas e Justificativa do Tragado Basico Escolhido

Com base na cartografia regional existente na escala 1:100.000, da Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE, folha SB 24-X-A-l, Baturité, foj realizado um estudo de
alternativas de tragado para Implantagao de um Sistema Adutor visando o abastecimento d'agua
da sede municipal de Palmacia, tendo como manancial o lago formado pela barragem Acarape do
Meio, localizada no municipio de Redencio, com capacidade de 45.400,000 m>.

Devido &s peculiaridades fisicas da regido com a presencga de serrotes ap fongo de toda a bacia
hidraulica do acude e da infra-estrutura basica existente: estrada de acesso 3 Palmacia e rede
elétrica presentes apenas na margem direita do Agude Acarape do Meio, a equipe técnica definiy
apenas um fragade basico do caminhamento da adutora e analise de 02 (dois) pontos de

captacio.

Fori descartado. tambem, a opgio de captacdo no final do lago do Acude Acarape do Meio nas
proximidades do Sitio Boqueirdo, pois mesmo diminuindo consideravelmente a extensio da
adutora de Palmacia para aproximadamente 8 km, até o ponto de captagio nio teria garantias de

abastecimento do sistema em periodos criticos de estiagem.

A Alternativa Unica de tragado teve portanto sua concepcio de projeto definida apos a visita de
¢ampo da Equipe Técnica Multidisciplinar da Consultora €m conjuntc com a fiscalizacdo da SRH,
tenide uma extensio aproximadamente de 15 km, ao longo da estrada que liga o eixo barravel g
sede municipal de Palmacia, passando pelas localidades de Brenha, Canada, Sitio Boqueirdo e
Santo Anténio.

Esta concepgéo prevé a captagéo diretamente no tago da Barragem Acarape do Meio, devendo

serem implantados ao longo do percurso dg adutora, "BOOSTERS", para rebombeamento, uma

Afigura V!t a seguir, mostra o esquema locacional da alternativa analisada.

Ak P Anténio Tomas, 24,0 - 5 2 105 . Aldeots . Foortalaza o 0o Mo 00 A 41 4 mn — .
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VI.2 - Alternativas de Concepgio Estudadas

VI.2.1 - Introdugéo

Objetivando um melhor equacionamento para o estudo de aiternativas, resolveu-se dividir o estudo

em trés partes bem distintas e independentes.

Cada parte deste estudo estara relacionada a um trecho da adutora em questdo. Os trechos
tero suas alternativas estudadas através de uma criteriosa analise técnico-econdmica até gue se

chegue a uma opgao vencedora,

Uma vez definidas as varias alternativas para cada trecho sera feito um pré-dimensionamento das

mesmas para, em seguida. passar-se 4 analise técnico-econémica propriamente dita,

Na analise da melhor alternativa a ser adotada serdo considerados aspectos técnicos tais como
dar maior flexibilidade ao sistema, seguranca e facilidade de operagao. Também sio fatores de
grande relevancia os econdmicos como custos com energia, despesas com operacio e
martutencac a valor presente, bem como os custos imediatos comao a construgdo da obra civil e

instalagdo dos equipamentos eletromecanicos.

O sistema proposto para ser detalhade nas fases subsequentes sera, portanto, a reunido das

alternativas vencedoras de cada trecho.
V1.2 2 - Consideracbes sobre a Topografia e Geotecnia Existentes

Para o estudo das alternativas foram utilizades os levantamentos topograficos e os estudos

geatécnicos concluidos até o presente momento.

Os estudos topograficos constam de um nivelamento e contranivelamento do eixo da adutora bem
ctomo sua locacdo e o levantamento de pontos notaveis. Para o nivelamento utilizou-se um
sistema de cotas do IBGE, realizando-se portanto um transporte de cotas a partir do RN 1901C de
cota 589,84 m, localizado na lgreja de Sdo José (Matriz). O inicio do levantamonto foi feito a partir

do reservatorio existente na cidade de Palmacia, em direcao ao Agude Acarape.

A apresentacdo dos trabalhos esta sendo feita com um pertil ¢ uma locacdo invertida no
computador para uma melhor compreensdo do projeto. Esta nova locagdo tem, portanto, seu

ponto de partida no Acude Acarape.

Para a determinacio da cota minima do nivel d'agua chegou-se a conclusio que esta poderia ser

cerca de vinte metros abaixo do nivel maximo que foi determinado topograficamente. Fsta decisdo

W AAIMIza G g —— e - . _
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foi tomada com base em informagdes sobre a operacio do reservatorio em questao fornecidas
pela COGERH,.

O inicio dos estudos geotécnicos tiveram inicio logo apos os levantamentos topograficos. Estes
estudos constam de sondagens a trado espacadas de 200 metros, além dg determinacio de
pontos notaveis como blocos de rocha e os tipos de solo do terreno. A locacdo das sondagens,
bem coma a amarragio dos pontos notaveis, foi feita a partir dos piquetes e marcos recentemente

implantados pela equipe de topografia.
VI.2.3 - A Divis8o dos Trechos

Comuo ja toj comentado, este estudo fol dividido nos seguintes trés trechos:

» TRECHO I; Da captacdo na fonte Hidrica (Estaca 814) até a primeira caixa de passagem
(Estaca 660+11m):

¢ TRECHO II: Entre 5 primeira caixa de passagem (Esiaca 660+11m) e a segunda caixa de

passagem (Estaca 523);

¢+ TRECHO Ili; Entre a segunda caixa de passagem (Estaca 523) e o reservatorio existente na

cidade de Palmacia (Estaca 0).

Os trechos foram por assim divididos por terem caracteristicas que possibilitam o tratamento de
cada um independente do seu adjacente, sendo portanto us seys comprimentos fixos durante todo
0 estudo. Estes trechos foram ainda subdivididos em subtrechos, geralmente uma adugio por
gravidade ou um recalque. Os subtrechos podem diferir conforme a alternativa, sendo possivel até

a sua inexisténcia numa gutra 0pcio como veremos g seguir:
VI 2.4 - Alternativas de Concepgéo Fstudadas

~ Trecho |
* Consideragées Iniciais

O primeiro trecho iocaliza-se enire as estacas 841 e Estaca 880+11m. No sey trajeto, o terreng
apresenta um elevado ndmero de afioramentos rochosos. motivo pelo qual levou-se 3 determinar

logo de imediato a adocio de uma tubulacéo aerea em ferro fundido,

O Trecho | ndo tera subdivisdes na alternativa 1 sendo portanto subdividido em subtrechos 1.1 e
1.2 na alternativa 2. Este trecho trata-se de um aciive de cerca de 3.000 m com um desnivel de
aproximadamente 100 m. No inicio deste trecho devera Ser projetado um sistema de captacio
flutuante j& que as vazdes e as alturas manometricas previstas em projeto permitern este tipo mais

simples de captacio. No final deste trecho tem-se a primeira caixa de passagem denominada

Av. Pe."ARt8nic Tomas, 2420 - Safa 105 . Aldents - Fartalans . . T T



69

wATHERCIAMERN | U
_ o __'\_']_If_FI—_\'GCi\O OE AGUA

SP-1, caixa de passagem comumente chamada de “Stand Pipe”, que farg a transigdo do regime

de escoamento de recalque para gravidade,

Para o primeiro trecho foram formuladas duas alternativas de concepgao. A primeira trata-se de
uma unica elevagio através da captacao flutuante. Na segunda alternativa este bombeamento é
feito através da estacio flutuante e mais uma auxiliar denominada EB-A1, ja que a alternativa de

se fazer um anico bombeamento demanda consideraveis alturas manometrias.

Para todos os subtrechos de recalque estudados foi feito um estudo de didmetro econdmico
separadamentce utilizando-se os didmetros (DN 100. DN 150 e DN 200).

A alternativa 1 apresenta a vantagem de se utilizar um unico bompeamneto para o trecho |, porém
com uma altura manomeétrica grande, necessitando de gue os equipamentos da estacdo fiutuante
sejam bombas de dois a trés estagios. Na alternativa 2 o recalque e realizado atraveés de duas
elevagdes, a primeira na estagao flutuante e a segunda na eslacido de bombeamento auxiliar
(EB-A1) na estaca 721

Nas duas alternativas de concepgao propde-se sistermnas antagdnicos, o primeiro apresenta um
menor investimento, mas com um mator custo de operagéo e manutencio e o segundo tem um
custo maior na fase de investimento, porém com um custe menor com relacdo a operacio e

manutencio.

+ Caracteristicas das Unidades

- ALTERNATIVA 1

TRECHO 1 - (CAPTAGAO / SP-1)

| Etapas T vazio(s) | bN (mm) | Extensao (m) |

[ T"Etapa-2000 | sos | Tqop 3.069 |

| 22 Etapa - 2020 || 8.98 | 100 —|{ 3069 _||

T T e LU L
lI. _ "Etepa-2000 | 1001 1 00 _ 3088
CAPTAGAO (CONJUNTO MOTOR-BOMBA)

I ~ Aura | potencia  Poténcia |

¢ ' Vazio (I Lur. | _Pot -

Etapas I azao {l/s) ‘ Manométrica (m) } Teorica (Cv) | Adotada (CV) |

| 1"Etapa-2010 |  gos | 15017 2726 | T
| 2°Etapa-2020 |  sgs | 157.75 | ses . ITT T ||
| 3"Etapa-2030 | 1001 | 16715 | Tazg T 0 T T

R1FF aiimie D000 dag

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortalezs - e Cen: 60140160 Fuveteme . 1o T
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ALTERNATIVA 2

TRECHO 1 - SUBTRECHO 1.1 - {CAPTAGAO / EB-A1)

|

i Etapas : Vazao (Us) DN (mh) Extensao {m}
}» 12 Etapa- 2010 | 8,05 100 ‘ 1860 —ﬁ

2Eapa-2020 | 89 | 100 | 1860
G Etapa-2030 1001 | 100 | 1gep _‘

CAPTAGCAO (CONJUNTO MOTOR-BOMBA)

r e o T Tarua | Potencia | Potencia |
L E!api. ._‘Vazao {I!s}‘ Manometnca {m) l Teoncaf\!] }.Agtaﬂa (C.\_f.} _{
‘ 1° Etapa - 2010 ‘ 8.05 J 9764 o 77 ’-__ 2 S
l 20 Etapa 2020 s 898 1_ _102,_:;_7 L 20 71 _’_ 25 5
| 3*E@pa-2030 | 10,01 | orse oy 2es0 1 o

TRECHO 1 - SUBTRECHOQ 1.2 - (EB-A1/5P-1)

|! .Etapas [ .Vizéo {lis) _L @{rﬁm) J_ Extensao {m] {I
! 1° Etapa - 2010 . 8.05 . 100 —l 1209 _‘
‘_ 2° Etapa - 2 2020 | 8s8 : 100 ‘ B l_zog B _!
| oweea2os0 | w00t | oo |7 Taee

EB-A1 {CONJUNTO MOTOR-BOMBA)

] Altura .l Paént;ia_ 1 Paér;cia T
| Etapas |Vaza° “"S}| Manometrica(m) | Teorica (Cv) |_Adotada (CV) |
' 1‘Etapa L2010 | 8.05 l 6280 T 1140 | 15 |
| 2" Etapa - 2020 | 898 | 6583 | 13.33 | 20 |

3% Etapa- 2030 |, 1001 69.58 | 15,72 ' 20 '
| ¥ Ha 0o et | N L
~ Trecho ll

+ Considerac¢ées Iniciais

O trecho Il fica inserido entre a Estaca 660+11m e a Estaca 523, apresentando um comprimento
de 2751 m.

Este sequndo trecho apresenta duas subdivisdes. o subtrecho 2.1 e g subtrecho 2.2, Esta diviséo

deve-se ao regime de escoamento 5¢ndo o primeiro por gravidade e o segundo em recalque.

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Saia 105 - Aldeota - Fartelane - o o T T e
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Para os estudos de alternativas deste trecho formulou-se duas alternativas basicas.

SUNCIAMEN | O i

\1_frf WCAG DE AGUA

Na primeira alternativa, o escoamento por gravidade no subtrecho 2.1 se farg através de uma

tubulagdo de DN 100 até a estagao de bombeamento 1, denominada de EB-1
Estaca 586, A
chegada na segunda caixa de passagem SpP-2.

Na segunda alternativa tem-se o subtrecho 2 1 em DN

e localizada na

partir da EB-1 inicia-se o subtrecho 2.2 procedendo-se um bombeamento até a

150 fazendo com que a aducédo por

gravidade se dé até a Estaca 583, para que entig proceda -S¢ um bombeamento até o SP-2.

Caracteristicas das Unidades

ALTERNATIVA 1

TRECHO 2 - SUBTRECHO 2.1 - (SP-1/EB-1)
_ L

| Etapas I Vazio (I/s) ERI (Tnm} 11 Extensao (m) l]
| 12 Etapa- 2010 | 805 | 100 | 1. 291 |
| 2 Etapa- 2020 | 8.98 100 | 1 291 _|
_| 3d Etapa - 2030 JT 10 o1 1 400 | 1291 _||
TRECHO 2 - SUBTRECHO 2.2 - (EB-1 / SP-2)
||7 Etapas B { Vazao (Ils} | [;N.?mm} _Ir _Exten;é; {m) - |]
| "Etapa-2010 | 8.05_ _ 00 | tas0 N
| 2*Etapa- 2020 J 8.98 | 100 | 1.460
31 3° Etapa - 2030 | 10.0f 100 | 1.460
EB-1 (CONJUNTO MOTOR-BOMEBA)
T T Altura Poténcia | potencia !
Etapas | Vazao {I/s) | Manométrica (m) | Tedrica (CV) _| Adotada (CV) J|
| 1° Etapa- 2010 | 805 | 07.85 | 1ese | 25
| oa Etapa - 2020 898 | 111,57 | 280 | s T
{ ¥ Etapa - 2030 | 1001 | 11608 | R e |
Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 EnnaiFav: /QE 944 4rnmn
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ALTERNATIVA 2

TRECHO 2 - SUBTRECHO 2.1 - (SP-1/EB-1)

| _Ewes T Vasmo s [ oNmm) | Exensio m_]
| 4= Etapa- 2010 | 805 | 1s0 [ Tiesr

" v Eiapa- 2000 Y 150 | 1951

ltjs_ Etapa-2030 | 1001 1 150 | Ctest

TRECHO 2 - SUBTRECHO 2.2 - (EB-1/5P-2)

 Etapas | vazdo e | DN (mm) '['_EﬁerEo'(mT_/
| 12 Btapa - 2010 | 8,05 _|| 100 | 800
| 2°Etapa-2020 | 8,98 | 100 II 800 i|
| 37 Etapa - 2030 IL 10,01 | 100 800 |
EB-1 (CONJUNTO MOTOR-BOMBA)

T Atva ' powncia T Poténcia |
Ftapas l| Vazdo (ifs) | Manométrica fm) ' Tedrica (cv) | Adotada (CV) |
| 12 Etapa - 2010 | 805 l 82,42 | 14,96 | 20 ]
I — _ — _ T - _ - — - _ - _ |— - . _ _ -
| 2" Etapa-2020 | g8 | 84,45 | 17,10 |' 20 ll

| 3 Etapa-2030 [ 1001 | 8696 | qges 25

~ Trecho !

« Consideragdes Iniciais

complexo com trés altemnativas. O trecho il inicia-se na segunda caixa de passagem SP-2 na
Estaca 523 e vai até a estaca 0 localizada na cidade de Palmacia, perfazendo um tota! de
10460 m

irés subtrechos, o subtrecha 3.1 em gravidade em DN 100, o subtrecho 3.2 em recalgue até a
estaca 88 onde ¢ previsto um reservatorio elevado de cerca de 10m de altura. e o subtrecho 3.3

saindo por gravidade em DN 150 deste reservatério elevado até a cidade de Palmacia.

Na alternativa 2 a adugao por gravidade realiza-se através de uma tubulagdo de DN 150 até a
estaca 161, ande a estacdo de bombeamento EB2 Comecaria o subtrecho em recaigue (subtrecho

3.2) até a estaca 0 na cidade de Palmacia.

Av. 'ﬁé"."'ﬁ"ri'tg;ffgTomés, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - CeCen' B0 140488 Comee i e
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A alternativa 1 apresenta uma grande desvantagem no aspecto técnico quando comparada com a

opcéo 2. Devido ac sey didmetro reduzido no subtrecho 3.1, o subtrecho 3.2 tera um grande

desnivel geométrico e uma extensdo razoavel a ser percorrida, o que faz com que ele apresente

com DN 150 semelhante a alternativa 2, com a diferenca que ao invés de bombear diretamente a
cidade de Palmacia no subtrecho 3.2 o recalque se da até o reservatorio elevado na estaca 88,

seguindo entdo em DN 150 porgravidade até a estaca 0

* Caracteristicas das Unidades

ALTERNATIVA 1

TRECHO 3 - SUBTRECHO 3.1 - {SP-2/EB-2)

| Etapas | vasss (1) | DN (mm) | Extensao (m) |
|} 13 Etapa - 2010 _r ) _8,_65_'_]] 100 _'T 5480 |
| ZEepsiae | gag I -
i 3"Etapa- 2030 | _door 100 ||__ 5480 |

TRECHG 3 - SUBTRECHO 3.2 .- (EB-2/SP-3)

| Eapas | Vao s o mm) | Extensao m)
| 12 Etapa - 2010 | 8,05 | 100 3.220

3 Erapa- 2020 | _ese [ e L smo ]
I R Y TR BT L sm0 T

EB-2 (CONJUNTO MOTOR-BOMBA}

Altura ' Poténcia |

S T

Etapas || Vazao (ifs) || Manométrica (m) | Tesrica (Cv) | Adotaqa cv) |
| "Eepa-20t0 [ ags | B e Ol
| 2%Etapa- 2020 | ggg | 191,83 l 38,85 | 40 |
I';_?:*'_E*_a_pg:?_9_35_1__39;01__i_"?9_1?___6_9_____;f___ w57 | Th

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-16p FonefFax: (85) 244 1634
C.GC 03275 196/AnA4 rn
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TRECHO 3 - SUBTRECHO 3.3 - {SP-3/Fim)

| Etapas V_:;I-z-a*\_o(ﬁs) DN [mm) I Extensao (m} |]

" et 010 s e |

l[ 2‘Etapa 2020 | 898 ] _15_0_ __—I—._ ) _1330 L
33I Etapa 2030 10 01 TEO_ ‘ ) 1_.760 ‘

ALTERNATIVA 2

TRECHO 3 - SUBTRECHO 3.1 - {SP-2/EB-2)

j— _

- Etapas _Il_ Vazao (us)__ [ _pN_ {mm} L Extensgb'fm_l_'_ |
| 1"Erapa 2010 o 3,05 1' 150 | 720

|I_. 2% Elapa - 2020 i| 8.98 NN 1_50 ] T|_ 7240 B —J
| 3 Etapa- 2030 o 01__ s 7.2_49_ o

TRECHO 3 - SUBTRECHO 3.2 - (EB-2/ Fim)

[ = — —

| Etapas | ;!a.zéo fl_fs} : DN {mm} 4. Extensao (m)

L — — + . — - _ .

I 1°Etapa-2010 805 ) 100 3220 ll

| _ 2°Etapa-2020 | 8 98 00 |I 3220 |

— — — '[ - i_ — —_—— —_— = - — - —
3" Ftapa - 2030 | 10 01 | 100 3.220 |
EB-2 (CONJUNTO MOTOR-BOMBA)
- - = o - el T
i | . Altura Potem:la | Poténcia |
| Etapas | Vazao (i's) II anometrrca {m} | Teérica (CV}) | Adotada {CV) 4|
- — R g—— — — — . _.l_ —_— . _ —
| 1 Etapa- 2010 | 805 | 90,26 i 16,39 | 20 |
o— L C— — R —_ — i__ [ —_
| 2 Etapa - 2020 7] 8,95 | 98,22 || 19 89 | 25 |
| 31 Etapa - 2030 |L 10,01 | 108,07 | 24 42 J' 30 ﬂ|
ALTERNATIVA 3
TRECHO 3 - SUBTRECHO 3.1 - (sp_2 / EB-2)

1 Etapas_ - _IF Vazao (lls} Il DRI (_mm}_ Tl Ex_tefis_a"l(; fm)_ N

| 1°Etapa- 2010 I’I 8, 05 | 150 L 7.240 |

| 2 Etapa - 2020 s 9 1 s 7.240 |

| ¥ Etapa-2030 | m 01 I 150 ][ 7.240 |

Av. PeAnténio Tomas 2420 - Saia 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60140160 Fanaicn . roee -
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TRECHO 3 - SUBTRECHO 3.2 - (EB-2/5P-3)

Il N _"E.t;pa: B -|' Vago ms}__l]_DN (.mrﬁ)i Extensao (m) -_J'

| 1°Etapa-2010 | 8,05 | 100 1460

| 2"Etapa-2020 | gleg T 100 ] 1480 _1‘
1 _ o - = -

L O R ™ R

EB-2 (CONJUNTO MOTOR- -BOMBA)

I JR— R J—

_ e
| Etapas |Vaza° (I/s) || Manofndzttl:uia (m) | Ter;)?'fg:i:?\l} ‘ AdZ(:atigc(igv} |
r 13_E§p5-2_010_ E-Oi__j 8045 __ I 1461 L_ 20 __J
T N T L N - M
| #"Etapa-2030 | 1001 | _ 8880 202 | |

TRECHO 3 - SUBTRECHO 3.3 - (SP-3 / Fim)

[ — . - . _ —

| Etapas 1 Vazég {Es,\ JI_DN {mm) | Extensao {m} .i
ET Etapa-2010 | g0s 50 1 760 |
|[_' 2° Etapa - 2020 ;_ 8.8 :_] ) 155 ____|:_ 1760 |
| 3% Etapa - 2030 |0 01 150 | 1760 |

As figuras V1.2 g vi.7 apresentam o Lay-out Geral ¢ o Pefi Hidraulico das Alternativas analisadas.
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VI2.5 - Consideragbes Econémicas

Para subsidiar a comparacio econdmica entre as allernativas para a aducdo de agua bruta para

Falmacia, estimou-se os custos de investimento, manutencéo, operacao e energia de cada

alternativa.

Os custos de investimento estio apresentados no quadre V1.1 e foram obtidas das planilhas de

custo apresentadas na Capitulo IX - Custos de Investimento.

QUADRO V1.1
CUSTOS DE INVESTIMENTO

Custos (R$)
Trechos - - -
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Trecho | 262.897 38 307.540,23 -
Trecho | 237.080.04 271.741.,95 -
Trecho | 761.416,99 818.852 21 857.953.13

Os custos anuais de manutencéo estio apresentados no quadro V1.2 e foram obtidos aplicando-se

percentual de 1% sobre os frechos gravitarios e 2% sobre os trechos em recalgue com estagoes

elevatorias,

QUADRO Vi.2
CUSTOS ANUAIS DE MANUTENCAO

Custos (R$)
Trechos - - .
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Trecho | 63.929 79 55.618,47 -
Trecho || 42 857,87 49 135 27 -
Trecho ! 137.817,22 148.218 95 7765014

Os custos anuais de operacio, apresentados

V1.4 apresentado a sequir:

no quadro V1.3, foram obtidos com base no quadro

QUADRO VI.3
CUSTOS ANUAIS DE OPERAGAQ

Custos (R$)
Trechos -
Alternativa 1 Alernativa 2 Alternativa 3
Trecho | 217.461,86 217.461.86 -
Trecha 1) 86.984,74 130477 12 -
Trecho (i 130.477,12 86.984 74 43,492 37

T S e s
v, Pe. Antonio Tomas, 2420

- 5214 105 - Aldeota - Furtaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: 1851 244.1633
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QUADRO V.4
EQUIPE DE OPERACAO

m Discriminagao Desp. Mens (R$) Custo Anual {R3)

Engenheijro - N.SIT 1.762,80 22.916,40
Operador 88140 11.458 20
' 293 80 3.819,40
1.200,00 15.600,00
53.794.00

Motarista
Veiculo

(1) Nivel Supeior.

* J3 estio ncluidos os ENCArgos socias

Os custos anuais de energia ano a ano estio apresentados no quadro VI.5. A obtencdo desses

custos foi feita com base nas tarifas praticadas pela COELCE (Companhia Energética do Estado
do Cearg).

QUADRO V.5
CUSTOS ANUAIS DE ENERGIA

Custos (R$)
Trechos - - -
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Trecho | 91.531,77 84.825,66 -
63.873.82 37.422 49 -
136.399 58 38.942 29 34.179.94

Trecho 1)
Trecho 1]

Viz26- Comparacédo Econdmica

A comparagio econdmica entre as alternativas, mostrada detathadamente nos quadros de VI § 3

VI8, foi feita utilizando-se o critério do valor presente. em Gue se aplicou uma taxa de retorno
iguail a 12% ao ano.

0s custos de €nergia da Alternativa {2}.

sequidus. em ordem crescente, pelos da Alternativg {Z) ¢ da Alternativa (3} Ja os custos da

anuais de manutencio e de energia da Alternativg {3) sd0 significativamente inferiores aos da
Alternativa (1) & (2), nesta ordem.

' L T - - - '__’___________%—_______.__—_“_"_"—“___ _______ o
Av. Pe, Anténig Tomas, 2420 - S2ia 105 - Aideots - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fas e wdua amoya
R 0T 9 dmmimm s o
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QUADRO V1.18
RESUMO FINAL DOS CUSTOS DAS ALTERNATIVAS

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Trecho | 635.820.80 665 446,22 -
Trecho I 430.796 48 48877682 -
Trecho NI 1.166.110.91 1.092.998,18 1.013.27558
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VI.4 - O Projeto Proposto
V1.4.1 - Consideragées Iniciais

A implantacio da adutora de Palmacia é prevista em uma unica etapa construtiva (2000),
Bnquanto que as estacfes de bombeamento deverdo ser implantadas em trés elapas: 12 etapa
(2000), 22 etapa (2010) e 22 etapa (2020). A adutora de Palmécia estende-se do acude Acarape
do Meio, construido pelo DNOCS e com Capacidade para 45 40 hm®, onde encontra-se localizada
a captagdo sobre flutuante, até o jocal onde serad implantada a ETA do Sisterna de Abastecimento
C’agua, junto ao reservatorio apoiado de distribuicio atualmente existente na cidade de Paimacia.
A ETA foi projetada de acordo €om 05 parametros de qualidade da agua apresentada pela nova

fonte hidrica do sistema. A extens&o total da adutora de 16.280 m foi dividida em 03 {trés) trechos,

O Trecho 1. em recalque, possui 2 063 m de extensio e vai da captacao (estaca 814) até a estaca

560+11 m, onde ests prevista a instalacio do stand-pipe SP-1.

O segundo trecho foi dividido em dois sub-trechos T2-1 ¢ T2-2. sendo o primeiro gravitario com
1.291 m de extensio e didmetro de 100 MM, enquanto que no T2-2 4 adutora foi projetada em

recaique. a partir da EB-1, jocalizada na estaca 596. até a estaca 523 onde sera instalado o SpP-2.

O Trecho 3, também foi dividido em T3-1. T3-2 e T3-3. O primeiro sub-trechio inicia na caixa de
passagem SP-2, sequindo Gravitario, em didmetro de 150 mm, ate a estaca 161 onde serg

instalads a EB-2. O sub-trecho 3.2, em recalque, possui extensio de 1.460 m, enquanto que ¢

reservatdrio apoiado de distribuicao de Palmacia, ande ser instalada a ETA.

Vale salientar que o perfil geolagico-geotécnico do solo da adutora de Palmacia foi fator limitante
na escolfta do tipo de material da tubulacio, uma vez Gue 0 mesmo apresentoy um substrato
rochoso na major parte do percursp (80%), o que ocasionoy a implantacio de longos trechos

aereqs.
Vi 4.2 - Fonte Hidrica

A Fonte Hidrica do Projeto serd o Acude Pdblico Acarape do Meio, localizado no municipia de
Redengao. A distancia do eixo do barramento ate o ponto de distribuicio e agua é de

aproximadamente 16 kmn

O acude Acarape do Meio foi construido pelo IFOCS, hoje DNOCS, tendo sidy concluido em 1924,

Atualmente encontra-se sendo gerenciado e monitorado nela COGERH.
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Apresentam-se, a Seguir, as principais caracteristicas fisicas e técnicas do Agude Acarape do
Meig:

- Dados Gerajs

- Capacidade: . . e 45,400,000 m?

. Loc‘afrdade Municipio de Redencae
Sistema:_.,___.,......_..__........__.,._...._...__...........__......._..._.Complementar
RioouRiacho. ... Acarape

Barragem

< Tipoi oL Alvenarnia de Pedra
Altura maxima: S 33 m
Extensdo do Coroamento: ... ... 267,50 m

« Largura do Coroamento.......__.._....,_.,__.......... ............. 3,30m

- Sangradouro

Tipo: ... . T Vertedourn
LarguraGO m
Revanche: ST 3 m

Cota: .. ... e s 130 m

+ Volume do Corte: T L 86.722.50 m

Tomada D'agua

Tipo: ... T Galeria
Extensio da tubulagao: ... 33

Cota da soleira: L 100,00

Aproveitamento: Pl Abastecimento d'agua e irrigacao

A figura V|.8, g Sequir. apresenta o grafico da curva (cota x areg x volume) do Acude Acarape do

Meio, enquanto que em anexo apresenta-se a planta da bacia Mdraulica do acude.
Vig3- Captacao

A captagio é feita diretamente no lago do acude, a partir do conjunto matorbomba instalado sobre
plataforma flutuante que realizara o recalque, através de uma tubuiacdc PEAD até g margem do

acude. As instalacies de bombeamento da taptacéo corresponde g EE-Cap.
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FIGURA - V1.8
COTA x AREA x VOLUME - AGUDE ACARAPE DO MEIO

QUADRO — COTA x AREA x VOLUME
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Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 2441633
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Vi 4 4 - Adutora de Agua Bruta

Para aduzir a agua do agude Acarape do Meio até o local onde sera instalada a estacdo de
fratamento de Paimacia sera instalada uma linha adutora de 16.280 m de extensdo e didmetro

variando entre 80 € 150 mm.

A adutora foi dividida em 03 (rés) trechos entre a captagdo flutuante e a ETA de Palmacia. O
caminhamento da linha acompanha a estrada carrocavel que liga o acude Acarape do Meio, no

municipio de Redencéo, fonte hidrica do projeto, até a sede municipal de Palmécia.
Vi 4.5 - Estagbes Elevatdnas

Além da elevatdria da captacdo. o sistema contard com mais 02 (duas) elevatorias (EB-1 e EB-2).
Vi 4.6 - Estacdo de Tratamento

Do ponto de vista qualitativo e quantitativo foi prevista a instalagio de uma Estagio de Tratamento
D'agua concebida para atender aos parametros de qualidade da agua da nova fente hidrica do
sistema e a demanda requerida pelo sistema para o horizonte de projeto de 30 anos, uma ver que
0 alual sistema de abastecimento d'agua de Palmacia, a partir de fontes d'agua, devido a
qualidade apresentada. ndo necessita de ETA. A ETA projetada tera capacidade de
tratar 36,04 mh.

Vi4.7 - Reservagéo

A estrutura de reservacdo existente em Palmacia de 250 m® em reservatorio apociado de
distribuicaa é suficiente para atender a necessidade de reservacdo até o horizonte de projeto de
20 anos, conforme estudo de demanda apresentado em capitule anterior. Como no final de plano,
a reservacao necessaria calculada foi de apenas 288,42 m® a estrutura de reservagao existente
podera atender a demanda requerida para o perioda de alcance do projeto, sem causar grandes
problemas operacionais ao sistema, uma vez que a projecdo de populacdo estudada e a

determinagao do per capta consideraram fatores de seguranca para o sistema.

Avi-Pe-Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fane/Fay-: (85} 944 4529
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VIl - PRE-DIMENS!ONAMENTO DO SISTEMA SELECIONADO

Avi'PEATitnid Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep' §0.140-160 Fone/Fav: (25 944 4699
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VIi.1 - Sistema Proposto

VilL1.1 - Divisdo dos Trechos

A seguir é apresentado a divisao dos trechos estudados para a adutora de Palmacia.

TRECHO I: Da captagdo na fonte Hidrica (Estaca 814) até a primeira caixa de passagem
(Estaca 660+11m);

TRECHO II: Entre a primeira caixa de passagem (Estaca 660+11m) e a sequnda caixa de

passagem (Estaca 523):

TRECHO III: Entre a segunda caixa de passagem (Estaca 523) e o reservatorio existente na

cidade de Palmacia {Estaca 0).

Vil 1.2 - Alternativas de Concepgéo Escolhidas

» Trecho |

O primeiro trecho localiza-se entre as estacas 0 e Estaca 660+11m. No seu trajeta, o terreno
apresenta um elevado nimero de afloramentos rochosos, motivo pelo qual levou-se a determinar

logo de imediato a adogdo de uma tubulacéo aérea em ferro fundido.

Q Trecho | ndo tera subdivisdes. Trata-se de um aclive de cerca de 3.000 m com um desnivel de
aproximadamente 100 m. No inicio deste trecho sera projetado um sistema de captacio flutuante
Ja que as vazdies e as alturas manométricas previstas cm projeto permitem este tipo mais simples
de captagdo. No final deste trecho tem-se a primeira caixa de passagem denominada SP-1, caixa
de passagem comumente chamada de “Stand Pipe". que fara a transicdo do regime de

escoamento em recalque para gravidade.

A alternativa escolhida apresenta a vantagem de se utllizar um Onico bombeamneto para o
trecho I, porém com uma altura manométrica grande, necessitando que os equipamentos da

estacao flutuante sejam bombas de dois a trés eslagios.
- Trecho i

O trecho Il fica inserido entre a Estaca 6680+11m e g Estaca 523, apresentando um comprimento
de 2751 m.

Este segundo trecho apresenta duas subdivisfes. o subtrecho 2 1 € 0 subtrecho 2.2. Esta divisgo

deve-se ao regime de escoamento sendo o pricmeiro por gravidade e o segundo em recaique.,
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Na alternativa escolhida, o escoamento por gravidade no subtrecho 2.1 se fara através de uma
tubulacdo de DN 100 até a estacdo de bombeamento 1, denominada de EB-1 e localizada na
Estaca 596. A partir da EB-1 inicia-se o subtrecho 2.2 procedendo-se um bombeamento até a

chegada na segunda caixa de passagem SP-2.

» Trecho Il

O trecho Il € o maior em tamanho dentre os outros, inicia-se na segunda caixa de passagem SP-2
na Estaca 523 e vai até a estaca 0 localizada na cidade de Palmacia, perfazendo um total de
10 460 m.

Na alternativa vencedora o subtrecho 2 1 foi projetado com DN 150 e extensdo de 7.240 m. Inicia-
se no SP-2, sequindo gravitariamente até a EB-2. No subtrecho 3.2, com 1.460 m, o recalque se
da ate o reservatorio elevado a ser implantado na estaca 88, seguinda entdo em DN 150 por

gravidade até a estaca 0.

VI 1.3 - Caracterizacdo das Unidades Integrantes do Sistema

~ Captagao
Tipo de captacdo: Flutuante
- Vazdo maxima diaria-
- 1% etapa: 2010 -: 8,05 /s
2% etapa: 2020 - - 8,98 I/s
- 3*etapa: 2030 = 10,01 i/s
Altura manométrica:
- 1%etapa: 2010 15017 m
2% etapa: 2020 - 157.75m
3% etapa: 2030 - - 167,15 m
Poténcia adotada;
1% etapa: 2010 - 30CV
2"etapa: 2020 . 40 CV

3 etapa: 2030 50CV

AV'PErANtBHiD Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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~ Adutora
DADDS GERAIS DA ADUTORA
SISTEMA PROPOSTO
VAZAQ (lin “on | exTENsEG ) VELOCIDADE [ris) "PERDA DE CARGA (m| PLEZ NO INICID {m}
TRECHO . MATERIAL — ; ;
2010 | zozo | 2o3c | (MM fml 010 1 20 FUE]] 010 2G| 00 | FMe | R0T0
T ICATTAGAT acn | Bus | 1001 100, 20E9U0|  FeFa-KF D43 Ga8 053 apa iocees | 4803 L 37O TR | ATR M
Psusorise 1/664) | aob | s56 | 101 | (00 129100 | FoFo-K7 5 043 [ C4y 055 | 2444 | paae | a4t ERRED
1.0 ' R z P R ) .
U SGH 22 ER1ER s A0A | A%s | 1001 | oo 146000 | FeFo- K7 cA43 | oae [UEEE B S IR VR TR R IR FOCT R Y T |
' go8 | 1060 | 1% 7raco0|  poro KT cAx | G4n [ 1534 | 1324 | 1524 | 40165 | SR | 401 8
K 895 |00 | 100 146C 0G| FoFo-K? CAa3 | D4y Ch3 | 1nET | vl | 2367 | aenr | andan | st
i B8 | 100t | 156 | 17RGO0|  FoFo KT cdz | 04A [N 446 | 446 ] 448 | AT ARATI| 43001

» Elevatorias

DADOS GERAIS DAS ELEVATORIAS

SISTEMA PROPOSTO

. NUMERO DE VAZAQ (Iis) ALTURA MANOMETRICA| POT. TEORICA (CV) PCT. ADOTADA (CV)
FLAVATORIAS BOMBAS 2010 | 2020 | 2030 | 2010 | 2020 | 2030 | 2010 | 2020 | 2030 | 2010 | 2020 | 2080
St T .05 wos | 1o01 | cemar 16715 | croe | aton | A an au a
; N ' 11 G 0s oo | otonr | owzay wisus | 408 | as10 | 190s oo o
! :—H-;-'__ EFR TS RR &9k 1r1r“ P“ a5 L ”'i 401 T 200 K ' K oy

~ ETA (Estacdo de Tratamentc de Agua)

- Tipo de tratamento:
. Filtracao Direla Ascendente.,

- Descrigdo sucinta das unidades com suas capacidades:

« Céamara de carga modelo CCLA-1 para vazdo de até 180 m¥“h; Q

G=700mm; h=62a71m;

= 36.04 mh,

- Filtro Ascendente modelo CLA-250. vazide 31 a 48 m¥h; Qf = 36.04 m*h; 01 mddulo;

@ = 2500 mm e h = 3,48 m. Com taxa de filiragdo de 180 - 240 m*m?.dia, velocidade

ascensional de 0.9 a 1,1 m/min, tempo de lavagem de 8 a 10 min, descarga de fundo de 40

a 60 5 e carreira de fitraco de 12a 72 h.
~ Reservacgao
Ndo serd necessania 4 ampliagdo do sistema.
~ Rede de Distribuigcao

Incremento de populacao a ser atendida; 1.528 pessoas.

Financiamento da rede de distribuicdo: —

AvePerAntdtiio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fona/Fax: (88} 244 1622
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VIL.2 - Meméria de Caiculo

AV, PeANtBHIS Tomds, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244 16312
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TRECHO |
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Adutora de Palmacia
Dimensionamento Econémico de Linhas de Recalque.

Caracteristicas:

Anao Inicial: 2000
Ano Final: 2030
Populago Primeira Etapa 4023
Populagdo Segunda Etapa 4.488
Populagéo Terceira Etapa 5007
Vazdo Per Capita (I/hab.dia) 120
Nivel de Atendimento ' 1
Vazao da Primeira Etapa (I/s) 8,05
Vazio da Segunda Etapa {i/s) 8,98
Vazio da Terceira Etapa (l/s) 10,01
Diametro interno (mm): 81
Diametro nominal (mm): 80
Fases Conforme Vazges: 1
Custa Unitario da Tubulagdo inciusive assentamento(R$/m): 46.80
Kilowatt.hora em horas de ponta (R$): -

Kilowatt frora em horas fora de ponta (R§): 0.05541
Demanda (RS/kW): 6,92
Taxa de Juros Anual (%} 12
Desnivel Geometrico (m): 105,87
Extensio da Linha {m}: 3089
Viscosidade Cinematica do Liquido {m2/s): 0,000001
Peso Especitico do Liquido (kg/m3): 1000,0
Aceleracido da Gravidade (m/s2); 9.8
Rugosidade da Tubulagdo (mm): 0,1
Coeficiente "K" de Perdas Localizadas- 1G
Rendimento da Bomba (%) 45

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105 “Aldeota - Fortaleza «e Cep: 60.140-160 Fone/Fax: {8512441 h‘:!
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Adutora de Palmacia
Dimensionamento Econémico de Linhas de Recalque.

Caracteristicas;

Ano Inicial; 2000
Ano Final: 2030
Populagéo Primeira Etapa 4023
Populacdo Segunda Etapa 4.488
Populagio Terceira Etapa 5.007
Vazéo Per Capita (I/hab.dia) 120
Nivel de Atendimento ' 1
Vazao da Primeira Etapa (I/s) 8.05
Vazao da Segunda Ftapa {l7s) 8,08
Vazdo da Terceira Etapa (I/s) 10,01
Diametro interno (mrn):; 103
Diametro nominal (mmj): 100
Fases Conforme Vazdes: 1
Custo Unitario da Tubulacdo inclusive assentamento(R$/m): 51.80
Kilowatt hora em horas de ponta {(R$): -

Kilowatt.hora em horas fora de ponta (R§); 0.05541
Demanda (R$/kKW): 6.92
Taxa de Juros Anual (%) 12
Desnivel Geometrico {mj: 105,87
Extensao da Linha (m); 3069
Viscosidade Cinematica do Liquido {m2/s): (,000001
Peso Especifico do Liquido (kg/m3): 1000,0
Aceleragac da Gravidade {m/s2): 98
Rugosidade da Tubulacao (mm): 0.1
Coeficiente "K" de Perdas Localizadas: 10
Rendimento da Bomba (%) 45
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UPERATGAO DE AGUA

Adutora de Palmacia
Dimensionamento Econémico de Linhas de Recalque.

Caracteristicas:

Ano Inicial; 2000
Ano Final: 2030
Populagdo Primeira Etapa 4023
Populagdo Segunda Etapa 4.488
Populacao Terceira Etapa 5.007
Vazao Per Capita (Ifhab.dia) 120
Nivel de Atendimenta ' 1
Vaz&do da Primeira Etapa (I/s) 8.05
Vazéo da Segunda Etapa (l/s) 8,98
Varzdo da Terceira Etapa {I/s) 10,01
Diametro interno (mmj: 154 6
Diametro nominal (mm): 150
Fases Conforme Vazées: 1
Custo Unitario da Tubulagéo inclusive assentamento(R$/m): 7412
Kilowatt.hora em horas de ponta (R§); -

Kilowatt hora em horas fora de ponta {(RS): 0.05541
Demanda (R$/KW): 6.92
Taxa de Juros Anual (%) 12
Desnivel Geometrico {m):; 105.87
Extensdo da Linha (m): 3069
Viscosidade Cinematica do Liquido {m2/s): 0,000001
Peso Especifico do Liquido (kg/m3}: 1000,0
Aceleracdo da Gravidade {mis2y; 9.8
Rugosidade da Tubulacao (mmj: 0.1
Coeticiente "K" de Perdas Localizadas: 10
Rendimento da Bomba {%): 45

Av. Pe. Anténia Tomds, 2420 - Saia 109 “Atdesty YFortaléZd <tk Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1;33
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MEMORIA DE CALcULO

TRECHO | - ALTERNATIVA 1
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12 ETAPA (até 2010)
Fopulagao Vazio Média | Vazdo Max dia. | Vazao Max dia,
halb. Ifs s m3/s
4023 5,59 | 8,05 0,01
Vazies de Projeto:
Per Capita {I/hab dia) 120
Mumero de horas de bomb.. 20
Nivel de atendimento (%) 1
ALTURA GEOMETRICA
Succan NA, = 220,614 m Recalgue MNAyuy = 338 488 m
MNAp sy = 240614 m
Hgmuaix = 147,872 m
Hg iy = 97,872 m
Hguyen = 107,872 m
BARRILETE DF SUCCAD
Caracteristicas
Matenal FoFo
[N 150
De = 017 m
EX o, ~ G.0052 m
EX e, = 0,0025 m
Di = 0155 m
L= 500 m
k= 00001 m
v = 0,000001004 m™rs
q= 9,806 mss”
Perdas L ccalizadas
Itesrn Descricao DN tmmy) | Quant. K Kt
1 Crivao 150 1 0,75 0,75
2 Valvula de P& 150 1 1,75 1.75
3 Redugido Gradual 150 x 100 1 015 0,15
4 Curva o0" 150 1 0,40 0.40
Hie o = 44177 3,7 Total 3,05
H. = 0.029 Mei
Perdas Distribuidas
Viim/is) Re f
043 £6033 93368 0.0222 Hiw = 0,008 mca

T

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - AldeotaFortalezar- Ca Care £0 1arann o+
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BARRILETE DE RECALQUE

Caracteristicas

Material FoFo
DN 100
De = 0118 m
Ex o, = 0,005 m
EX cimente = 0,0025 m
D= 0.103 m
L= 10,00 m

= 0.0001 m
v = 0.000001004 m/s
g= 9,806 mis’

Perdas Localizadas

Item Descricao DN (mrm) Quant. | K Kt
1 Ampliagao Gradual x 100 1 0.3e 0,30
2 Valvula de retencao 100 1 2.50 2,50
3 Registro de Gaveta 100 1 0,20 (120
4 Outros 100 0 0.00 0,00

H, = 2205.52 @7 Total 3,00
M« = 0,143 mca

Perdas Distribuidas

Voimiss) He f
0,97 148768, 7448 00215 Hes = 0.089 mca

LINHA DE RECALQUE

Caracteristicas

Material: FoFofPVC

DM 100

De — 0,118 m
EX fpry 0,005 m
EX g™ 00025 m
O = 0103 m

L - 306500 m

k = 0.0001 m

y = 0000001004 m'/fs
g= 9,806 m/s”

Perdas Distribuidas

Vimiss) Fo f
97 148758,7448 0,0215 Hpe = 30,495 meca

Perdas localizadas

s = 5% % M.,
H- - 1.525 mea

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 » Atdeota Fortiesy - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax- (85} 244 1822
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PERDAS TOTAIS (mca)

BARR. SUCCAQD

BARR. RECALQUE

HZ x Hi)."w‘ HLR
0,024 0.008 0,143
ALTURAS MANOMETRICAS TOTAIS
ALTURA ESTATICA
Hdui Hues Hmex
47 87 107,87 117,87
PERDAS TOTAIS
H, Hy H +H.,
170 30,60 32,30
ALTURA MAN. TOTAL
AMT oy AMT AMT,n
13017 14017 150,17

cil R |'\'l'.'lf'u".'1tf\'l U
1AL AS DE AGUA

LINHA DE RECALQUE TOTAL
HDR Hl IR HDI 54 H HI)
0,099 1525 30,495 1,70 3060

POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTC-BOMBAS

Caracteristicas

Rendimento {4

Vazao (lis)

Altura Manomética {m)
Potencia Tearica (+H10%) (ov)
Potencia Adotada (cv)

Av. Pe, Anténio Tomas, 2420 - Sala 105 < Atdeota L Poralery

0.64
§o5

15017
27,26
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24 ETAPA (até 2020)

<i..|‘\-;,!.a"\|"-1L|\'I Lo
Fr UMD DE AGUA

338 486 m

Populagac Vazdo Média | Vazao Maxdia. | Vazao Max dia.
hab. lis Ifs m3fs
4488 6,23 8,98 0.01
Vazdes de Projeto:
Per Capita (I/hab.dia) 120
Mlumero de horas de bomb. 20
Mivel de atendimento (%), 1
ALTURA GEOMETRICA
Succae MNA i = 220614 m Recalque Ny =
NAwax = 240614 m
Hgmix = 117,872 m
Hgpin = 87,872 m
HngD = 10?872 m
BARRILETE DE SUCCAQ
Caracteristicas
Materiat. FoFo
DN 150
De = 017 m
EX jore = 0,0052 m
EX cinpre 0.0025 m
o= 0,185 m
L= 600 m
k= 0.0001 m
y = 0.000001004 ms
g= 9.806 m/fs”
Perdas Localizadas
ltemn Descrigio CN {mm) Quant, K Kt
3 Crivo 150 1 0,75 .75
2 Vaivula de Pé 150 1 1,75 1,75
3 Redugan Gradual 150 % 100 1 015 0,15
4 Curva 90" 150 1 0,40 .40
Hs = 44177 Q.7 Total 3,05
H . - 0,636 mca
Perdas Distribuidas
Wolmfs) Re f
¢48 7366649124 0.0218 Hosm— 0,010 mea

Av. Pe. Antbnio Tomds, 2420 - Sala 105 - Atdegta~Fortate2d - Ce Cep' 60 140-160 Frana/Eay: (25} 944 4099
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BARRILETE DE RECALQUE

Caracteristicas

Material: FoFo

DN 100

De = 0118 m
EX terre = 0,005 m
EX conento™ 0.0025 m
Di = 0,103 m
L= 10,00 m
k= 00001 m

v = 0,000001004 m/s
a-= 9,806 m/fs’

Perdas Localizadas

ltem Descrigdo DN {(mm) Quant K | Kt
1 Ampliacdo Gradual % 100 1 0,30 0.30
2 Valvula de retencao 100 1 2,50 2,50
3 Registro de Gaveta 100 1 0,20 0,20
4 Outros 100 0 0,00 0,00
Hoe = 220552 Q,.° Total 3,00

H, - G178 Mmeca

Perdas Distribuidas

Woimls) Re f
1.08 165964, 2373 0.0213 Hpyw ™ 123 mea

LINHA DE RECALQUE

Caracteristicas

taterial: FoFo/PVC

NN 100

De = 0118 m
Ex i, = 0,005 m
EX oo™ 0.0025 m
= 0,103 m

L - 3088,00 m
K= 0.0001 m

v = 0,000001004 m'is
a- 9,806 mfs”

Perdas Distribuidas

Woimis) Re f
1.08 165964, 2373 0,0213 Hipe = 37,654 mca

Perdas localizadas

Hie 5% x Hi
H. ., - 1,883 mca

Av. Pe. Antonio Tomas. 2420 - Sala 105 « Aldosta-oFoarslera:- Ca Can: £0 140460 FanalFay: (REY 944 16273
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PERDAS TOTAIS (mca)

BARR. SUCCAO BARR. RECALGUE LINHA DE RECALQUE TOTAL
Hi s His H. « Hir Hiix Hrup H. Hp
0.038 .010 0,178 0,123 1,883 37.654 210 37,79

ALTURAS MANOMETRICAS TOTAIS

ALTURA ESTATICA
Hamn Hge- Hheix
97.87 107,87 117 87

PERDAS TOTAIS
H. Hy He+ Hy,
210 37.79 39.88

ALTURA MAN TOTAL
AMT pry AMT . AMT i
137,75 147,75 157.75

POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTOQ-BOMBAS

Caracteristicas

Rendimento (%} 0,65
Vazao {I/s) 8.4
Altura Manomeétrica {rmj 157,75
Potencia Tednca (+10%) (cv) 3185
Potencra Adotada (ov) 40

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105 « AMdeota = Foralezs - Co Can: £ 4404 B o rE e 1oet ma .




3° ETAPA (até 2030)

Populagao Vazao Media | Vazao Max dia. | Vazdo Max dia.
hab. s s mifs
5007 6,95 10,01 0,01
Vazoes de Projeto:
Per Capita (Ifhab.dia} 120
MNiumero de horas de bomb.: 20
Nivel de atendimento (%} 1
ALTURA GEOMETRICA
Sucgéo NALin = 220,614 m Recatgue MNAyu. =
MNAyax = 240,614 m
Hgwin = 97.872 m
HOmyen = 107,872 m
BARRILETE DE SUCCAO
Caracteristicas
Material FoFo
O 150
De = 017 m
Ex fann 0,0052 m
Ex Ciner T 0,0025 m
i — 0155 m
| = 600 m
k= 0.0001 m
= 0.000001004 m'/s
g= 9,806 m/s*
Perdas Localizadas
ftern Descrigdo [N (mm) Quant. K Kt
1 Crivo 150 1 0,75 0,75
2 Valvula de Pe 150 1 1,75 1,75
3 Reducdo Gradual 150 x 100 1 0,15 0,15
4 Curva 90° 150 1 0,40 (.40
He 44177 @,/ Total 3,05
He. = 0,044 mea
Perdas Distribuidas
WV {mis} Re f
053 82185.41035 0,0215 Hre = 0,012 mca

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - 533 105 4 Akdaein o B Sl - e Sar. B A AR AOA E .t frmt s s s

338,486 m



BARRILETE DE RECALQUE

Caracteristicas

Material: FoFo

DN 100

De = G118 m
EX fge = 0,005 m
EX ¢ vunea™ 0,0025 m
Di = 0,103 m
L= 1000 m
k= 40,0001 m

v = 0,000001004 m'fs
g= 9.806 m/s”

Perdas Localizadas

ltemn Descligan [ ON{mm) Quant. K Kt
1 Ampliacdo Gradual % 100 1 0,30 0,30
2 Valvula de retencao 100 1 2,50 250
3 Registro de Gaveta 100 1 0,20 0,20
4 Cutros 100 0 0,00 0,00
Ho = 2205,52 ¢, Total 3,00
H, . = 0,221 mea
Perdas Distribuidas
Vo {mis) Re f
1,20 185156.625¢ 00212 Moo = 0,152 mca
LINHA DE RECALQUE
Caracteristicas
Material FoFo/PVC
O 100
Ne = 0,118 m
E)( Fovnngy — DOOb m
Ex Smente ™ 00025 Im
Cy= 0.103 m
L= 3068900 m
k= 0,0001 m
vz 0,000001004 m‘fs
g= 9805 m/fs”
Perdas Distribuidas
Voimis) Re f
1.20 185156, 6757 c.ozi2 H 46,523 mica
Perdas localizadas
H = 8% x H-
H, . - 2326 mca

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105 - AldeotamFortatenamca car . cn g an ar - 7
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PERDAS TOTAIS (mca)

BARR. SUCCAQD

BARR. RECALQUE

H-_.'j Hl:i';; Hi fe HL;H
0,044 0,012 0.221 0152
ALTURAS MANOMETRICAS TOTAIS
ALTURA ESTATICA
Ha.., Mgy Hu:x
47 87 107 87 117,87
PERDAS TOTAIS
H, H, H. o+ H,,
259 465,69 49 28
ALTURAMAN. TOTAL
AMTr AMT g AMT aix
147 15 157,14 167 .15

POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS

Caracteristicas

Rendimenta (%)
Vazao (I/s}
Altura Manométrica [}

Fatencia Tedrica (+10%.) fov)

Patencia Adotada (v}

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 <Aldeota «Fortaleza:- C

0.65
10.01
167,15
3777
40
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LINHA DE RECALQUE TOTAL
HLLR HIll_ﬁ HL H.’J
2,326 46523 2,59 46,69

244 1633



125

bl '._J_IA."u"IL‘_‘ CRRVE =
OFLRATAD DE AGUA

DIAMETRO ECONOMICO - ALTERNATIVA 2

CAPTAGAO - SUBTRECHO 1.1

Av.'PE. Kiitdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244 1632

"I ™ A" A r c i . . L



Adutora de Palmacia

Dimensionamento Econémico de Linhas de Recalque,

Caracteristicas:

Ano inicial: 2000
Ano Final: 2030
Populagdo Primeira Etapa 4.023
Populagdo Segunda Ftapa 4.488
Populagéo Terceira Etapa 5.007
Vazao Per Capita (/hab.dia) 120
Nivel de Atendimento 1
Vazdo da Primeira Etapa (I/s) 8.05
Vazdo da Segunda Etapa (i/s) 8,08
Vazdo da Terceira Etapa (I/s) 10,01
Didametro interno (mm): 81
Didmetro nominal (mmj: 80
Fases Conforme Vazées: 1
Custo Unitario da Tubulagdo inclusive assentamento(R$/m): 46,80
Kilowat! hora em horas de panta (R$): -

Kilowatt.hora em horas fora de ponta (R$); 0,05541
Demanda (R$/kW): 6,92
Taxa de Juros Anual (%) 12
Desnivel Geometrico {rmj: 77.96
Extensao da Linha (m): 1860
Viscosidade Cinematica do Liguido (m2/s): 0,000001
Peso Especifico do Liguido {(kg/m3): 1000,0
Aceleracio da Gravidade (Mis2): 9.8
Rugosidade da Tubulagdo (mm): 01
Coeficiente "K" de Perdas Localizadas: 10
Rendimento da Bomba {%): 50

Av. Pe. Antonio Tomas, 2420 - Sala 1052 AldeBtd { Forfs Tl A
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Adutora de Palmacia
Dimensionamento Econdmico de Linhas de Recalque.

Caracteristicas:

Ano Iniciai: 2000
Ang Final: 2030
Populagio Primeira Etapa 4023
Populagdo Segunda Etapa 4.488
Populagio Terceira Etapa 5.007
Vaz&o Per Capita (I/hab dia) 120
Nivel de Atendimento 1
Vaz&o da Primeira Etapa (I/s) 8.05
Vazao da Segunda Etapa (I/s) 8,98
Vazao da Terceira Etapa (I/s) 10.01
Didmetro interno (mm): 103
Diametro nominal (mm}: 100
Fases Conforme Vazdes: 1
Custo Unitario da Tubulacio inclusive assentamento(R$/m): 51,80
Kilowatt.hora em horas de ponta {(RS): -

Kilowatt.hora em horas fora de ponta (RE): 0.05541
Demanda (RS/kW): 6,92
Taxa de Juros Anual (%): 12
Desnivel Geometrico (my): 77.96
Extensdo da Linha fm): 1860
Viscosidade Cineratica do Liquido (m2/s): 0,000001
Peso Especifico do Liquido (kg/m3): 1000,0
Aceleracao da Gravidade (m/s2): 9.8
Rugosidade da Tubulagio {mm); 0.1
Coeficiente "K" de Perdas Localizadas: 10
Rendimento da Bomba {%e): 50

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala r’iﬂ&”"‘--ﬁldé‘bta'3'3"FéHﬁéi’d""f’CE‘Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85} 244 1632
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Adutora de Palmacia

Dimensionamento Econdmico de Linhas de Recaique.

Caracteristicas:

Ano nicial:

Ano Final:

Populacao Primeira Etapa
Populacdo Segunda Etapa
Populacio Terceira Etapa
Vazado Per Capita {i/hab.dia)
Nivel de Atendimento

Vazdo da Primeira Etapa (i/s)
Vazio da Segunda Etapa (I/s)
Vazao da Terceira Etapa (Ifs)
Diametre interno (mm):
Diametro nominal {mmy:

Fases Conforme Vazbes:

Custo Unitario da Tubulacio inclusive assentamento(R$/m);

Kilowatt.hora em horas de ponta (R$):
Kilowatt.hora em horas fora de ponta (R$):
Demanda (RS/kW):

Taxa de Juros Anual {%):

Desnivel Geometrico (m):

Extensao da Linha (m);

Viscosidade Cinematica do Liquido (m2/s):
Peso Especifico do Liquido (kg/m3):
Aceleracao da Gravidade (m/s2):
Rugosidade da Tubulacao (mmj:
Coeficiente "K" de Perdas Localizadas;
Rendimento da Bomba (%)

2000

2030
4.023
4.488
5.007

120

8,05
8.83
10.01
154.6
150

1

74,12
0,05541
6.62

12

77,96
1860
0,000007
1000,0
9.8

0.1

10

50
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Adutora de Palmacia
Dimensionamento Econémico de Linhas de Recalque.

Caracteristicas:

Ano Inicial: 2000
Ano Final: 2030
Populacio Primeira Etapa 4.023
Populagao Segunda Etapa 4 488
Populagao Terceira Etapa 5.007
Vazio Per Capita (I/hab.dia) 120
Nivel de Atendimento ' 1
Vazao da Primeira Etapa (I/s) 8,05
Vazao da Segunda Etapa (I/s) £.98
Vazio da Terceira Etapa (I/s) 10,01
Didmetro interno {mm}. a1
Diametro nominat {(mm): &80
Fases Conforme Vazdes: 1
Custo Unitario da Tubulacao inclusive assentamento(R$/m): 46,80
Kilowatt.hora em horas de ponta (RS): -
Kilowatt.hora em horas fora de ponta (R$): 0.05541
Demanda (R$/KW): 6,92
Taxa de Juros Anual (%): 12
Desnivel Geometrico {m}: 49,91
Extensao da Linha (m): 1209
Viscosidade Cinematica do Liquido (mz2/s): 0,000001
Pesa Especifico do Liquido (kg/m3): 1000,0
Aceleracao da Gravidade (Im/s2): 98
Rugosidade da Tubulagdo (mm): 0.1
Coeficiente "K" de Perdas Localizadas; 10
Rendimento da Bomba (%) 70
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Adutora de Palmacia
Dimensionamento Econdomico de Linhas de Recalque.

Caracteristicas:

Ano iniciat: 2000
Ano Final, 2030
Papuiagdo Primeira Etapa 4.023
Populacao Segunda Etapa 4.488
Populacio Terceira Etapa 5007
Vazao Per Capita (I/hab.dia) 120
Nivel de Atendimento 1
Vaz50 da Primeira Etapa (I/s) 8.05
Vazaa da Segunda Etapa (i/s) 8,498
Vazao da Terceira Etapa (I/s) 10,01
Didmetro interno (mmj: 103
Diametro nominal {(mm). 100
Fases Conforme Vazdces: 1
Custo Unitario da Tubulagdo inclusive assentamento(R$/my): 51,80
Kilowatt hora em horas de ponta (RS} -

Kilowatt.hora em horas fora de ponta (R$): 0.05541
Oemanda {RS/kW): 5,92
Taxa de Juros Anual (%) 12
Desnivel Geometrico (m): 48,91
Extensio da Linha (m}: 1209
Viscosidade Cinematica do Liquido {(m2/s): 0,000001
Peso Especifico do Liguido (kg/m3): 1000,
Aceleracio da Gravidade {m/s2): 9.8
Rugoesidade da Tubulagéo {(mmj: 0.1
Coeficiente "K" de Perdas Localizadas: 10
Rendimento da Bomba (%) 70
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Adutora de Palmacia
Dimensionamento Econémico de Linhas de Recalque.

Caracteristicas:

Ano Inicial: 2000
Ano Final: 2030
Populacio Primeira Etapa 4023
Populacio Sequnda Etapa 4,438
Populagao Terceira Etapa 5.007
Vazdo Per Capita (I/hab.dia) 120
Nivel de Atendimento 1
Vazio da Primeira Etapa {I/s) 8,05
Vazio da Segunda Etapa (I/s) §,98
\fazd0 da Terceira Etapa (l/s) 10,01
Didmetra interno (mmp: 154 6
Diametro nominal {mm): 150
Fases Conforme Vazdes: 1
Custo Unitario da Tubulagio inclusive assenlamento{R&/m); 7412
Kilowati.hora em horas de ponta (R$): -
Kilowatt.hara em horas fora de ponta (RS} 0,05541
Demanda (R$/KW): 6.92
Taxa de Juros Anual (%) 12
Dasnivel Geometrico (m): 49 91
Extensao da Linha {(m): 1209
Viscosidade Cinematica do Liquido (m2/s): (0, 000001
Peso Especifico do Liquido (kg/m3): 1000,0
Aceleracéo da Gravidade (m/s2): 9.8
Rugosidade da Tubulagdo {(mm}y 01
Coeficiente "K" de Perdas Localizadas: 10
Rendimento da Bomba (%) 70
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MEMORIA DE CALCULOD

TRECHO | - ALTERNATIVA 2 (CAPTAGAO/SUBTRECHO 1.1)
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L RACAO DE AGUA

12 ETAPA (até 2010)
Poputacao Vazao Média | Vazao Max dia | Vazao Max dia.
hab Ifs Ifs m3fs
4023 559 8,05 oM
Vazdes de Projeto:
Par Capita (I/hab.dia] 120
Mumero de horas de bomb.. 20
Nivel de atendimento (%) 1
ALTURA GEOMETRICA
_SUCQéO NAp‘.-_.N: 220614 m Recalgue NAM}‘)\ = 298,‘3{4 m
Néanx = 240,614 m
Hdmix = 77960 m
Hdwin = 57880 m
Hth‘U = 6?,96{] m
BARRILETE DE SUCGAQ
Caracteristicas
Material FoFo
O 150
Qe = 017 m
Ex i, = 0,0052 m
EX et = 00025 m
o= 0,155 m
L - G600 m
k = G,0001 m
v - 0.000001004 m'/s
g- 9806 mis”
Perdas Localizadas
ltem Dascrigao O (mim} Quant. K Kt
1 Crivo 180 1 0,75 0,75
2 Valvula de Pé 150 1 1,75 75
3 Redugaoc Gradual 150 x 100 1 0,15 .15
4 Curva 90" 150 1 0,40 0,40
He o~ 44177 Q,° Total 3,05
H ., = 0,026 moa
Perdas Distribuidas
Yonvsl Re f
0,43 BE033 93366 00222 Hpe = ) U0& mea
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BARRILETE DE RECALQUE

Caracteristicas

Material FoFo

DN 100

De = 0,118 m
EX oy = 0,005 m
EX o oenn™ 00,0025 m
Di = (0,103 m
L= 10,00 m
k= 0,0001 m
= 0,000001004 m*/s
g-= 9,806 mis”

Perdas Localizadas

ltem Descrigao DN {mm;} Quant. K Kt
1 Ampliagdo Gradual ¥ 100 1 0,30 0,30
2 Valvula de retengao 100 1 2,50 2.50
3 Registro de Gaveta 100 1 0,20 .20
4 Outros 100 0 0,00 .00
Heo o = 220552 @.° Total 3,00
H - = {143 e
Perdas Distribuidas
Vo(mis) Re f
0,97 148768,7448 0,0215 How = 0,099 mca
LINHA DE RECALQUE
Caracteristicas
Matenal: FoFofPVC
ON 100
De = 0,118 m
ExX e = ¢ o005 m
Ex Lonenity 0,0025 m
Di = 103 m
L= 1860,00 m
k= 0,0001 m
E 0,000001004 m/s
q- 9,806 mi/s”
Ferdas Distribuidas
Woimis) Re f
0.97 148768, 7448 10215 Hpe = 18,482 mca
Perdas localizadas
Hi. = 5% x Hjs
His = 0,524 meca

i AMENMTU E

AG DE AGUA



PERDAS TOTAIS {mca)

BARR. SUCGCAC
HLE> H[)&‘. H H
0.029 0.008 0,143

ALTURAS MANOMETRICAS TOTAIS

ALTURA ESTATICA
Hrairy Hauea Hdmax
57.96 67,06 77.96
PERDAS TOTAIS

HL H.—-‘ HL + Hl]

1,10 18.59 19 68
ALTURA MAN. TOTAL

AMT e AMT oger: AMT

77 .64 87.64 a7 54

POTENCIA DOS CONJUNTCS MOTO-BOMBAS

BARR. RECALQUE

Her
0,096

Caracteristicas

Rendimento (Yol 0.65
Vazdo {I/s) 804
Altura Manométrica (m) 97,64
Potencia Tedrica (+10%) {ov) 17 73
Potencia Adotada (ov) 20

LINHA DE RECALQUE
HLLR HlJLF~i
0,824 18,482

M
1,10

HOAAEM IO &

fAAG NE AGUA

TOTAL
H
18,59

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Atdeofy “Fértale2d: Ce Cep’ 60.140-160 Fone/Fax: .[851. 544.1633



oRMOAMENTU L
- LAGDE AGUA

2* ETAPA (até 2020)
Fopulacio Vazdo Media Vazao Max dia, | Vazdo Max dia.
hab. Ifs Iis m3fs
4488 623 B 98 0.0

Vazdes de Projeto.

Per Capita {I/hab.dia) 120
Nomero de horas de homb 20
Nivel de atendimento (%} 1

ALTURA GEOMETRICA

Sucgao NAwn = 220614 m Recakque  NAgg. = 298 574 m
NAK.‘.”\X = 240,614 m
Hgmix = 77960 m
Hgmin = 57,980 m
Hgwmeo = 67.960 m
BARRILETE DE SUCGAO
Caracteristicas
Malerial. foFo
om 150
De = 017 m
ExX e = 0.0052 m
E)( l:il"::':’.u: 00025 [Ty
D= 0155 m
1 - £.00 m
k= 0,0001 m
v = 0.000001004 m'/s
g= 9.806 m/s”’
Perdas Localizadas
Item [Descngao DM {mm) Quant. K Kt
1 Crivo 150 1 0,75 0.75
7 Valvula de Pe 150 1 1746 1.75
3 Redugan Gradual 150 x 100 1 015 0.15
4 Curva 90 150 1 040 1,40
Ho. = 44177 " Total 3,05
H|-_.; = 0036 moa
Perdas Distribuidas
Wo{mis) Re f
(.48 7366649124 0,0218 His = 0.010 mca

Av. Pe. Anténio Tomds, 2420 - Sala 105 - Aiddoty "ESalEs4" Ce Cen: 60.140-160 Fone/Fay: {85} 244 1612



BARRILETE DE RECALQUE

Caracteristicas

Material: FoFo

On 100

De = 0,118 m
EX e = 0,005 m
EX cimente™ 0,0025 m
Di= 0.103 m
L= 10,00 m
k= 0,0001 m
v= 0,000001004 m*/s
g= 9,806 m/s”

Perdas Localizadas

ltem Descrigdo OM (mm) Cruant. K Kt
1 Ampliagao Gradual * 100 i 0,30 0,30
2 Valvula de retengfo 100 1 2,50 2,50
3 Registro de Gavela 100 1 0.20 0.20
4 Cutros 100 0 0.00 000
He = 220552 Q,;° Total 3,00
H = 0,178 Mo
Perdas Distribuidas
YVo{m/s} Re f
1.08 165984 2373 00213 Hy: ™ (.123 meca
LINHA DE RECALGUE
Caracteristicas
Matenal FoFofPVC
DN 100
De = 0,118 m
Ex foris — U,OU5 m
EX: 'T'(H][:J_ 00025 m
D= 0,103 m
L= 1860,00 m
k= 0,0001 m
v = 0,000001004 m/s
g 9,806 m/s”
Perdas Distribuidas
Yoim/is) Re {
1,08 165964 2373 0,0213 Hiw ™ 22 820 mca
Perdas localizadas
H . = 5% % Ho,
H . = 1,141 mua

i BLIAREN U £

Av. Pe. Antonio Tomas, 2420 - Sala 105 -Alddotd -~ Fortafdzd - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (“8;);44.1633
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PERDAS TOTAIS (mca)

BARR. SUCQ}E\O BARR. RECALQUE LINHA DE RECALQUE TOTAL
H Hps Hix Hrr H.. % Hror H Hi;
0,036 0,010 0.178 0123 1,141 22820 1,35 2245

ALTURAS MANOMETRICAS TOTAIS

ALTURA CSTATICA

Hrir Hdwen Hakax
57,96 67,96 77,96

PERDAS TOTAIS
H_ H., H + Hp

i

1,35 22.95 2431

ALTURA MAN. TOTAL
AM Ty AMT e AMTrgax
80 27 92 27 102,27

POTENCIA DOS CONJUNTCS MOTO-BOMBAS

Caracteristicas

Rendimernte (%) 0.65
vazdo (Ifs) 5 98
Altura Manometrica {m) 102 27
Potencia Tedrica {(+10%) (cv) 2071
Petencia Adotada (ev} 25

Av. Pe. Antdnio Tomas. 2420 - Sala 105 - AaoTY “Foitalbzs

-Ce Cep: 60 140-160 Fone/Fax: (RRY 244 16312



37 ETAPA (até 2030)

LERENGIAMENIU E

_ UPERACAO DE AGUA

Populagao Vazao Média | Vazdo Max dia. | Vazao Max dia
hab. Ifs Ifs m3fs
5007 6,95 10,01 0,01
Vazdes de Projeto.
Per Capita (Vhab dia} 120
MOmero de horas de bomb. 20
Nivel de atendimento (%} 1
ALTURA GEOMETRICA
Sucgio NAG. = 220614 m Recalgue NAu.x =
MNAWa = 240,614 m
Hdmax = 960 m
Hgwin = L7980 m
Hywmeo = 37,9680 m
BARRILETE DE SUCGAO
Caracteristicas
tAaterial FoFo
[N 150
De = G177 m
B s = 00052 m
EX s ™ 0.0025 m
D= 0,155 m
I 500 m
k= 00001 m
Yo 0,.000001004 m'/s
g- g.806 m/s’
Perdas Localizadas
ltem Descricdo ON {mm) | Quant | K Kt
1 Crive 150 1 0,75 075
2 Valvuia de Pé 150 1 1,75 1,75
3 Redugao Gradual 150 x 10G 1 015 0145
4 Curva 90° 180 1 0,40 0,40
Hea = 44177 q,F Total 3,05
H, .. - 0.044 oA
Perdas Distribuidas
Woimis) Re f
{53 82185 41035 002145 H-.. = 0,012 mea

2U8.574 m

Av. Pe. Antonio Tomas, 2420 - Sala 105 © Aldeoty » Foitdldsy - Ce Cen: 60.140-160 Fone/Fax: (88) 244 1671
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BARRILETE DE RECALQUE

Caracteristicas

Matenal: FoFo

CN 100

De = 0.118 m
EX forre = 0.005 m
EX ciment™ 0,0025 m
= 0103 m
L= 10,60 m
k= 0,0001 m
v= 0,000001004 m*/s
g- 9,806 mis”

Perdas Localizadas

[tem Descrigac DN {mm) Quant K Kt
1 Ampliacdo Gradual % 100 1 0,30 0,30
2 Valvula de retengao 100 1 2,50 2,50
3 Registro de Gaveta 100 1 0,20 0,20
4 Qutros 100 8] 0,00 0,00

Houoo = 220652 @Q,° Total 3,00
H, . = 0,721 mea

Perdas Distribuidas

Wo{rm/s) Re f
1.20 1851566207 0.0212 [ 0,152 mea

LINHA DE RECALQUE

Caracteristicas
Material. FoFo/PVC
O 100
Ce = 0,118 m
Ex pps = 0,005 m
EX = 00025 m
Oy = 0102 m
L= 185000 m
k= 00001 m
v = 0,000001004 m/s
g= 9,806 mfs’
Perdas Distribuidas
Woimish Re f
1,20 1801566 68257 60,0212 Hipw = 28,196 mea

Perdas localizadas

H._'. = S % H_':..;

H . = 1,410 meca

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 ZAldecty “ Fortale?4 - Ce Cen: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 24416133



PERDAS TOTAIS {mca)

BARR. SUCCAQ

BARR. RECALQUE

H s Hrs Hr M
0,044 0,012 0,221 0,152
ALTURAS MANOMETRICAS TOTAIS
ALTURAESTATICA
Hguin Hawer Hamix
57 96 67,96 77,896
PERDAS TOTAIS
H, H;, He + Hy
1.68 28,36 30,03
ALTURA MAN. TOTAL
AMT AMT o, AMT
87,05 97,99 107,99
POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS
Caracteristicas
Rendimento (%) 1,65
Vazéo (Iis) 10.019
Altura Manométrica [} 107,99
Fotencia Tedrica (+10%) {ov) 24,40
Fuotencia Adotada {cv) 30
Av. Pe. Antnio Tomds, 2420 - Safa 105 * Aldesty ™ Fortiess c

il o N a T L I L

LB
T

LINHA DE RECALQUE TOTAL
T Hr H,
1.410 28,196 1.68 2

e_Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 744

LA L:N'I Uk
J"l ;'aC_J_[)E AGUA

He
8,36
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MEMORIA DE CALCULO

TRECHO | - ALTERNATIVA 2 (SUBTRECHO 1.2)

Av. Pe. Antonio Tomas. 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Con: £0 140-160 Fonal/Fay: (]R8} 944 1623




(LIS I.jI.L’ ."«-1[-_N'| U
LR L f\(&}_[}l: AGUA

1° ETAPA (até 2010}
Populagio Vazao Média Vazdo Max dia. | Vazac Max dia.
hab. Ifs If= m3afs
4023 5,59 | 8.05 0,01
Vazées de Projeto:
Per Caprta {I/hab.dia) 120
MNumero de horas de bomb - 20
Nivel de atendimento (%) 1
ALTURA GEOMETRICA
Succdo MNA, = 288,574 m Recalgue Néw., = 338,486 m
NAM'.r._)( = 2985?4 m
HAmax = 49 812 m
Hapiy = 38,912 m
Hgyep = 44,812 m
BARRILETE DE SUCGAO
Caracteristicas
Matenal FoFo
DN 150
Ge = 017 m
EX e = 0.0052 m
EX iy o= 0.0025 m
D= 0155 m
L= 600 m
k= 00001 m
v 0.00D001004 m¥s
g-= 9.806 m/s”
Perdas Localizadas
Iterm Descricdo ON {mm) Quant K Ki
1 Criva 150 1 075 0,75
2 Valvula de Pa 150 f 1.75 1.75
3 Reducdo Gradual 150 x 100 1 0,15 014
4 Curva 90" 150 1 0,10 0,40
Ho o = 441,77 @, Total 3,05
H., = 0.029 mca
Perdas Distribuidas
Voimisy He f
0,43 6603393366 0.0222 Hyw, = 0008 mea

satn THEE 14 drg.

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105 “'Aldesta™ Forta

1ez3'- Ce Cen: 60.140160 Fona/Eas. (aet na s oo



BORLIATIL N U

BARRILETE DE RECALQUE

Caracteristicas

Material: FoFo
DN 100
De = 0,118 m
EX yn = 0.005 m
Ex cirente— 0,0025 Im
= 0,103 m
L= 10,00 m
k= 0.0001 m
y = 0,000001004 m’/s
g= 9,806 mts’
Perdas Localizadas
tem  [Descricac | DN {mmj | Quant K | Kt
1 Ampliagao Gradual x 100 1 0,20 0.30
z2 Valvula de retengao 100 1 2.50 2.50
3 Registro de Gavety 100 1 0,20 0,20
4 Outros 100 0 0,00 0,00
Hs = 220552 @, * Total 3,00
H, = 0,143 mca

Perdas Distribuidas

V{mis} Re f
.97 148768.744¢8 0.0215 Hes= 0.09%9 mca
LINHA DE RECALQUE
Caracteristicas_
Material- FoFo/PVC
DN 100
De - 0118 m
EX lerr - O.OUS m
F—X cmn-enh;: 0002{'} im
0= 0,103 m
L = 120900 m
k= 00001 m
v 0,080001004 ms
g- 9,806 m/s’
Perdas Distribuidas
Vim/s) Re f
0,97 148768, 7448 00,0215 Hr = 12,013 mca
Perdas localizadas
H. ., = 8% x Hp.,
H, . = 0,601 mca

Av. Pe. Ant8nio Tomas, 2420 - Sala 105 - Rldeota “ Fortaiszs - ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244 1£22

D ATr tmmrm e . o




PERDAS TOTAIS {mca)

BARR. SUCCAO

BARR. RECALQUE

HI = H.’).‘{i HI H HD‘{
0,029 0,008 0.143 0.099
ALTURAS MANOMETRICAS TOTAIS
ALTURA ESTATICA
Houin Hami o Hgax
39 91 44,01 49 91
PERDAS TOTAIS
H, Hiy H, + Hy
0.77 12,12 12,89
ALTURA MAN. TOTAL
AMTMiN AMTM:‘ ] AM—[ [N
52 80 57,80 52 .80

POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS

Caracteristicas
raracteristicas

Rendimente (%:)

Vazao (I/s)

Altura Manométrica {mj
Fotencia Tedrica (+10%3 {cv)
Potencia Adotada fev)

065
8,05
62 80
11,40
15

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105" Aldeota™ Eoralezs - ce

P Al cmmin o .

LINHA DE RECALQUE
HILlh:'
0,601

HI[}II—E‘
12,013

CERLNCIAMENIG &

OPFEACAQ DE AGUA
— T FALAUDE AGUA

TOTAL
H Hi-

L I
0.77 1212

_Cep: 60.140-160 Fone/Fax: {85) 244 1623



| 2? ETAPA (até 2020)
FPopulagio Vazio Média ] Vazio Max dia. ] Vazao Max dia.
hah. Ifs Ifs mifs
4488 623 8,98 0,01
Vazées de Projeta:
Per Capita {Vhab.dia) 120
MNumero de horas de homb. 20
Nivel de atendimento (%1 1
ALTURA GEOMETRICA
Sucgao N Agair = P8R 574 m Recalgue NA,., = 338 486 m
NA;\‘!;’.‘X = 298 574 m
Hmix = 45912 m
Hepiy = 39812 m
HgMED = 44@1? m
BARRILETE DE SUCCAOD
Caracteristicas
Material FoFo
Dn 150
Ne — 0.17 m
Ex e = 0,0052 m
Ex Snento ™ 0.0025 m
[h = 0,155 m
L= 6,00 m
k- 0,0001 m
v = 0000001004 m/s
g= 9,805 mfs®
Perdas Localizadas
lterm Descricao DN {mm} Quant K Ki
'——-l?__
1 Crivo 150 1 0.7/5 075
Z Valvula de P 150G i 175 1.75
3 Reducéo Gradual 150 x 100 1 0,15 0,15
4 Curva 90° 150 1 0,40 0,40
Mo = 441,77 q, - Total 3.05
H: = 0.038 mca
Perdas Distribuidas
Vimisi Re f
0.48 TI666 49124 G028 Hp. = 0,010 mea



BARRILETE DE RECALQUE

Caracteristicas
Material: FoFo
DN 100
De = 0118 m
EX fesirr — GUDS m
Excnnenh\.: 0.0095 m
D= 0103 m
L= 10,00 m
k= 0.0001 m
v = 0,000001004 ms
g= 9,806 m/s”
Perdas Localizadas
ltem Descrigio [ DN(mm]_ [ Quart K Kt
1 Ampliacio Gradual x 100 1 0,30 0.30
2 Vatvula de retencao 100 1 2,50 2.50
3 Registro de Gaveta 100 1 0.20 0.20
4 Outros 100 0 0.00 0,00
M 220552 . ° Total 3,00
H = 0178 mea
Pecrdas Distribuidas
Vimis) Re f
1.08 165964 2373 00213 Hees = 0,123 mea
LINHA DE RECALQUE
Caracteristicas
Material: FoFofPyVC
DN 100
De = 0,118 m
Ex e — 0,005 M
EX g™ 00025 m
Di= 0103 m
L= 1205900 m
k= 00001 m
v 0.000001004 m*/s
g= 8.805 mis”
Perdas Distribuidas
Vimis) Re f
1,08 155964 2372 00713 H. - 14833 mca
Perdas localizadas
i = 5% % Fip
He. = 0,742 mca



PERDAS TOTAIS {mca)

BARR SUCCAQ BARR. RECALQUE LINHA DE RECALQUE

H. H.o Hik Hi Hi Lk

0,036 0,010 0,178 0,123 0.742 14 833

ALTURAS MANOMETRICAS TOTAIS

ALTURA ESTATICA
Hguys, Hgr: Ha ax
39,91 44 91 49 91

PERDAS TGTAIS
H, Hi, H. o+ H.
0,495 14 3¢ 15,92

ALTURA MAN TOTAL
AMT oy AMT - AMT s
55,83 £0 83 £5 83

POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS

Caracteristicas
Laracieristicas

Rendumenta (%) 065
Vazio (I/s} B g8
Altura Manomeétrica {rm} 6583
Fotencia jearica {(+T0%) {ov) 13,33
Fotencia Adotada fov) 20

Lt B TATE | s

C_SETRACAQ DE AGUA
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3" ETAPA (até 2030)
Fopulagao Vazdo Média | Vazao Max dia | Vazao Max dia,
hab lfs lfs m3/s
5007 6,95 10,01 0.

Vazdes de Projeto:

Per Capita {I/hab. dia) 120
Nimero de horas de bomb 20
Mivel de atendimento (5] 1

ALTURA GEOWMETRICA

Suceao NAwsis = 7BB.574 m Recalque NAu., = 338486 m
MNApy = 298,574 m
Howax = 49 912 m
Hging = 39812 m
HOep = 44 512 m

BARRILETE DE SUCCAD

Caracteristicas
araciensticas

Material, FoFa

DM 150

De = 017 m
Bt iy = C.0052 m
EX e — 0.0025 m
D = 0,155 m

t = 5,00 m
k= 0.0001 m

v = 0,000001004 m°rs
g= 9,806 m/s”

Perdas Localizadas
Teras Localizadas

Hem Descrigao [ DN (mm) [ Quant | K| kKt
1 Crivao 150 0.
2 Valvula de Pa 130 .75
3 Redugéo Graduat 150 %100 0,15
4 Curva 90° 150 0,40
Hooo = 441,77 Q. Total 3,05

.. = 0.044 mea

Perdas Distribuidas
Vimis) Re f
0,53 82185,41035 00215 Howe - 0012 mea

LR

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Saja 105 - Kfgeots “Fortaleza - Ce Cen: 60 140480 Emr - re ..

FOPY M 3 7 o o m



BARRILETE DE RECALQUE

Caracteristicas
Laracteristicas

Material FoFo

O 100

De - 0,118 m
EX 0,005 m
EX nenta™ 00025 m
Di = 0103 m
L= 10,00 m
k= 0.0001 m

v = 0,000001004 m¥s
g= 9.806 mss?

Perdas Localizadas
rerdas Localizadas

e NUAMEN U L

tem Descrigao DN {mm} [ Guant K Kt
1 Ampliacdc Gradual ¥ 100 1 0,30 0,30
7 Valula de retengiio 100 1 2,50 2,50
3 Registro de Gaveta 1060 1 0,20 0,20
4 QOuiros 100 a 0,00 G.00
Ho.oo = 22058,52 1,7 Total 3,00
H, - = 0.221 mea
Perdas Distribuidas
Zeldas Uistribuidas
Woimds) Re f
1,20 185156,6257 00212 He, = 0,152 mea
LINHA DE RECALQUE
Caracteristicas
Material FoFo/PVvC
DN 100
De = 0,118 m
Ex o, = 0,005 m
£ S 0.0025 m
= U103 m
L= 1209,00 m
= 40,0001 m
v = 0,000001004 mss
q= 9,806 mis
Perdas Distribuidas
V(mis) Re f
1,20 THS16G, 6257 0,017 Hy, = 18227 mca

Perdas localizadas
TEMAAS rocalizadas

H%, ¥ I'i;._

0,816 mca

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Ce

e

10 60. 740160 Fnmai/Eav: iGEY B add o mee



PERDAS TOTAIS (mca)

BARR. SUCGAO BARR RECALQUE  LINHA DE RECALQUE TOTAL
HL'; H.‘J:i HLR H[JR HI_LF( HIILR HL HD
0,044 0,012 0,221 0,152 0,916 18327 1,18 18,49

ALTURAS MANOMETRICAS TOTAIS

ALTURA ESTATICA
Higun, Hani o Honax
39,91 44 91 49 91

PERDAS TOTAIS
H, Hi; Hi + H.
1.18 18,49 19,67

ALTURA MAN. TOTAL
AMT . AMT., AMT

54 58 64,58 59 58

POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS

Caracteristicas
aracteristficas

Rendimento (%) 0,65
Vazao (s 10,01
Altura Manometrica {mj 59 58
Hotencia Tearca {(F10%) [ow) L, 72
Potencia Adatada fowv) 20

ErraiEmwe {OCY M d g ome e

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105 - Altjédts = Fortatezs - Ce Cep: 60 140160
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TRECHO Il - ALTERNATIVA 1 (SUBTRECHO 2.1)




ALTERNATIVA 1
TRECHO 2

SUBTRECHO 2.1 - GRAVITARIO

Vazées de Projeto:

Per Capita {(i/hab.dia)
Num. Horas bombeadas
Nivel de atendirmento (%)

Cota Inicial (EST. 660+11)
Cota Piezométrica (EST. 596)
(EST. 5986) - TN

ADUCAO
Caracteristicas

CN

Le
Exrf:rrc:
Exr:n-un:.‘_m
Di

L

K

v

g

V {m/s)
1,44

Hf
24,44

120
20
1

336,486
312,051
309 240

3.1 m
0,118 m
0005 m

0.0025 m

3,103 m

1291 m

0.00003 m
0,000001004 m¥s
9.806 m/s2

Re f

SN e
DAl D AGUA

Hf /L

148487 0,0183969 0,018927235

Q (m3/s)
0,012012

Verificacio: OK para vazdo de 12,0 /s com DN 100mm,
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DIAMETRO Econdmico
TRECHO |l - ALTERNATIVA 1 (SUBTREHO 2.2)
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Adutora de Palmacia

Dimensionamento Econémico d

Caracteristicas:

e Linhas de Recalque.

Ano Iniciakh; 2000
Ano Finat; 2030
Papulaggo Primeira Etapa 4.023
Populagio Segunda Etapa 4.488
Populagéo Terceira Etapa 5.007
Vazao Per Capita (Vhab.dia) 120
Nivel de Atendimento 1
Vazao da Primeira Etapa (i/s) 8.05
Vazao da Segunda Etapa (l/s) 8.98
Vazio da Terceira Etapa (I/s) 10,01
Diametro interno {(mm}; 81
Diametro nominal {mmj: 80
Fases Conforme Vazdes: 1
Custo Unitario da Tubulagio inclusive assentamento(R$/m)- 46,80
Kilowatt.hora em horas de ponta (R$): -

Kilowatt.hora em haras fora de ponta (R$): 0.05541
Demanda (R$/kW): 6,92
Taxa de Juros Anual (%) 12
Cesnivel Geometrico (my): 92.41
Extensao da Linhg {mj: 1460
Viscosidade Cinematica do Liguido (m2/s): 0,000001
Peso Especifico do Liguido (kg/m?3): 1000,0
Aceleracdo da Gravidade (mis2): 9.8
Rugosidade da Tubulagio fmm): 0.1
Coeficiente "K" de Perdas Localizadas: 10
Rendimento da Bomba {%): 50

Av. Pe. Anténig Tomas, 2420 - Sala 105 ‘Aldesty

'-'ffbHafeiéf-"be Cep: 60.140-160 Enna/Cav: (OEy At s g
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Adutora de Palmacia
Dimensionamento Econémico de Linhas de Recalque.

Caracteristicas:

Ano inicial:

Ao Final:

Populagio Primeira Etapa
Populagio Segunda Etapa
Populacao Terceira Etapa
Vazio Per Capita (Vhab.dia)
Nivel de Atendimento

Vazdo da Primeira Etapa (I/s)
Vazio da Segundg Etapa (ifs)
Vazio da Terceira Etapa (I/s)
Didmetro interno {mm};
Diametro nominal (mmy);

Fases Conforme Vazdes:

Custo Unitario da Tubuiagio inclusive assentamento(R&‘»’m):

Kiowatt.hora em horas de ponta (R$):
Kilowatt hora em horas fora de ponta (R$):
Demanda (R$/kwW)-

Taxa de Juros Anual {%):

Desnivel Geometrico {m):
Extenséo da Linha {m):

Viscosidade Cinematica do Liguido (m2ss):
Peso Especifico do Liquido {kg/m3);
Aceleracdo da Gravidade (m/s2);
Rugosidade da Tubulagéo {mmy:
Coeficiente "K" de Perdas Localizadas:
Rendimento da Bomba (%)

2000

2030
4.023
4.488
5.007

120

1

8,08

8,88
10,01
103

100

1
51,80

0.05541
6,92
12

892.41
1460
0.,000001
1000,0
9.8

0

10

50
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Adutora de Palmacia
Dimensionamento Econémico de Linhas de Recalque.

Caracteristicas:

Ano Inicial; 2000
Ano Final; 2030
Popuiacao Primeira Etapa 4.023
Populagdo Segunda Etapa 4.488
Populagao Terceira Etapa 5.007
Vazéo Per Capita {I’hab dia) 120
Nivel de Atendimento 1
Vazéo da Primeira Etapa (I/s) 8,05
Vazao da Segunda Etapa (I/s) 8,68
Vazao da Terceira Etapa (i/s) 10,01
Diametro interno (mm): 154.6
Didmetro nominal {rmm): 150
Fases Conforme Vazées: 1
Custo Unitario da Tubulagio inclusive assentamento(R$/m): 74 .12
Kilowatt.hora em horas de ponta (RS): -

Kilowatt hora em horas fora de ponta (R$): 0,05541
Demanda (R$/kW): 6,92
Taxa de Juros Anual {(%c): 12
Desnivei Geometrico fm): 92 .41
Extensdo da Linha (m): 1460
Viscosidade Cinematica do Liquido (m2/s): 0,000001
Peso Especifico do Liquido (kg/m3): 1000,0
Aceleracio da Gravidade (m/s2): 9.8
Rugosidade da Tubulagéao (mm): 0.1
Coeticiente "K" de Perdas Localizadas: 10
Rendimento da Bomba {%) 50

Ad Apma

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105 = Aldésta = Firtalasy “ce Cep: 60.140-160 Fana/Fav. {r)
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1° ETAPA {até 2010)

vl GlAMENTU E

-.‘-'r-‘{.'.l-'_—j:,."-\O NE AGUA

Paopulagac Vazao Media | Vazao Max dia | Vazao Max dia.
hab. Ifs Ii's mifs
4023 559 205 0.mMm
Vazdes de Projeto:
Fer Capita {Vhab.dia) 120
Numera de horas de bomb.: 20
Nivel de atendimento {%): 1
ALTURA GEOMETRICA
Suc ‘ﬁ_U NAM!H = 309,?4{] m Re—Cd]M NAM::_){ -
Mgix = 314.240 m
Hgmax = gz2,414 m
Hauin = A7 414 m
HYmeo = 89,914 m
BARRILETE DE SUCGAO
Caracteristicas
Material FoFo
[BIRY 160
De = 017 m
by = (0,0052 m
EX e 0.0025 m
L - 0,155 m
.= 800 m
k= 0,0001 m
v - 0,000001004 m*/s
g g 808 mis”
Perdas Localizadas
[tem Descrigdo DN {mm} Quant K. Kt
1 Criva 150 1 0,75 0.7/5
Z Valvula de Pé 150 1 1,75 75
3 Redugic Gradual 150 % 100 1 0,13 0,15
4 Curva 90" 150 1 0.40 0 40
M. = 44177 Q,* Total 3,05
H. . = 0.029 mea
Perdas Distribuidas
Woimis) Re f
043 aR033.93368 00222 g 3,008 muoca

401,654 m



BARRILETE DE RECALQUE

Caracteristicas

Material. FoFo
Bl 100
De = 0118 m
EX e = (0.005 m
EX curerze™ 0.0025 m
i = 1103 m

= 10.00 m
k= 0,0001 m
v = 0000001004 m/s
g= 9.806 mis’

Perdas Localizadas

i i'«__".'.i.t‘-\(_') OI:_AGUA

[tem Descrigac DN {mm) Quant. 14 Kt
1 Ampliagdo Gradual x 100 1 .30 0,20
2 walvula de retengac 100 1 2,50 2,50
3 Registro de Gaveta 100 1 0,20 0,0
4 Qutros 100 0 0.00 0,00
Hie = 220552 Q,/ Total 3,00
H, .. = 0143 moa
Perdas Distribuidas
Yo (mis) Re f
0.97 148768, 7448 0,025 His = 0.0%9 mca
LINHA DE RECALQUE
Caracteristicas
Materal FoFo/PVC
DN 100
De = 0,118 m
EX e = 0,005 m
EX ( cionta™ 0.0025 m
D= 0,103 m
L= 1460,00 m
k= 00001 m
v = 0000001004 m'/s
g- G806 m/s®
Perdas Distribuidas
WVoimish Re {
0.97 145768.7448 00215 Heez T 14 507 mca

Perdas localizadas

5% x Hoy
0,775 mca

.
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PERDAS TOTAIS {mca)

BARR SUCGAO

BARR. RECALQUE

t 1_:; HL}:;‘ Hl Fe
0,029 0,008 0,143
ALTURAS MANOMETRICAS TOTAIS
ALTURA ESTATICA
M Hgupr Hix
§7.41 88,61 92,41
PERDAS TOTAIS
H. Mz M, + Hn
0,90 14 61 15,51
ALTURA MAN TOTAL
AMT ) AMT ot AT e
10743 105,43 107.93

POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS

Caracteristicas

Rendimento (%) 066
Yazio {1/s) BG5S
Adtura Manométnca [im} 107,93
Potencia Tearica (4 10%] (ov) 19.054
Potencia Adotada (ov) 24

Hos
0.098

LINHA DE RECALQUE
H;_-Lii HI'JI R
0,725 14,507

TOTAL
Ho

0,90 14,61

sicldnib el e
AC DE AGUA
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2° ETAPA (até 2020)

Populagac Vazao Média | Vazao Max dia. | Vazdo Max dia.
hah. s lfs m3/s
4488 £.23 8,08 0,01
Vazbes de Projeto’
Per Capita (I/hab.dia) 120
MNomero de horas de bomb 20
Nivel de atendimento (%) 1
ALTURA GEOMETRICA
Suegan NAwn = 308240 m Recalque NAwyax =
M B gan = 314240 m
Hgmix = 82414 m
Hyg i = BY 414 m
Hgmep = 89814 m
BARRILETE DE SUCGAD
Caracteristicas
Matenal. FoFo
O 130
De -~ 0,17 m
Ex, o™ 0.0057 m
Ex i C‘,OO?{D M
Oi= 0156 m
L= 6.00 m
k= 40001 m
v = 0,000001004 m'/s
q= 9,806 mfs’
Perdas i ocalizadas
ftem Descricao DN {mm)| Quant. K K1
1 Crvo 150 1 0,75 0,75
2 Vahula de Pé 150 1 1,75 1,75
3 Redugac Gradual 150 % 100 1 0.15 015
4 Curva 80" 150 1 0,40 .40
i = 44177 @, Total 3,05
H, = 0,036 moa
Perdas Distribuidas
Vomls) RRe f
0.48 73666,46174 00718 My = 0010 mca

i RUIARENTO B
AO NE AGUA

401,654 m



BARRILETE DE RECALQUE

Caracteristicas

Material FoFo

ON 100

De = 0118 m
EX pp = 0,005 m
EX g 0.0025 m
i = 0,103 m
1= 10,00 m

k — 00,0001 m

v = 0,000001004 m’/s
g= 9,806 mis’

Perdas Localizadas

v RLLCIAMEN U E
OB A AD DE AGUA

[tern Descrigdo DN {mm} Quant. KK Kt
1 Ampliagio Gradual ¥ 100 1 0,30 0.30
2 Walvula de relengac 100 1 2,50 2,50
3 Reqgistro de Gaveta 100 1 0,20 0,20
4 Oulros 100 0 0,00 0.00
He. = 220552 @, Total 3,00
H. = 0,178 mea
Perdas Distribuidas
Voimish Re H
1,08 165954, 2372 0,0213 Hos = 0,123 moA
LINHA DE RECALQUE
Caracteristicas
Material FoFo/PVC
DN 100
De = 0,118 m
EX frr — 0,005 m
EX e 0,0025 m
Oi = 0,103 m
L= 1460.00 m
k= 0,0001 m
v = 0.000001004 m/s
g= 4,808 mis"
Perdas Distribuidas
Vo (mis) e f
108 165064 2373 0.0213 Mo = 17,913 moa
Perdas localizadas
H| - DV % HI’)"-‘
Hi . = 0,895 mca

HEETE L R BTy S F T
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PERDAS TOTAIS (mca)

BARR. SUCGAOD

His
0,036

BARR. RECALQUE
H-L)S HLR HDH
0,010 0.178 0,123

ALTURAS MANOMETRICAS TOTAIS

ALTURA ESTATICA
Hapeny Hdueo Howeax
87,41 89 91 82.41
PERDAS TOTAIS
H, H.. H, + Hp
1.1 18,05 16,15
ALTURAMAN TOTAL
AMT o AMT ey AMT g0
106,57 109.07 111,57

POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS

Caracteristicas

Rendumento (%)
WVazio (I/s)
Altura Manomélrica [m}

Potencia Teorica (+10%) {cv)

Potencia Adotada (ov)

0,649
898
111,87
22 60

s

g [t 2 P skl e Lrapa Al

ik R lARMENTU E
JFElALAD BE AGUA

LINHA DE RECALQUE TOTAL
H'._l.R HL]LR HL H[‘a
0,896  17.913 1,11 18,05



32 ETAPA (até 2030)

S WUAREN TG B

LHERACAO DE AGUA

Populagao Vazao Média | Vazao Max dia. | Vazao Max dia.
hak. Ifs Ifs ma3fs
5007 £.95 10,01 0.01
Vazbes de Projeto:
Per Capita (I/hab.dia} 120
Numero de haoras de bomb . 20
Mivel de atendimento {%): 1
ALTURA GEOMETRICA
Succao Ny = 309,240 m Recalgue MNAygax =
Mbpgax = 314,240 m
Hgmix = 92,414 m
Hgmin = §7.414 m
Hguer = 89.914 m
BARRILETE DE SUCGAO
Caracteristicas
Materat FaFo
B 150
Oc = 017 m
P g, 0,0052 m
Ex LentaT 0,0025 Im
[h= 0,155 m
= 5.00 m
k= 00001 m
v 0.000001004 m'/s
q= 9806 mis”
Perdas Localizadas
ltem [Descricao DN {mm) Quant. | K Kt
1 Crivo 150 1 0,75 0.5
2 Valvula de Pé 150 1 175 1,75
3 Redugido Gradual 150 x 100 1 0.15 0,15
4 Curva 90 150 1 0,40 0,40
H. . = A41 .77 Q,_* Total 3.05
H . = 0,044 moHd
Perdas Distribuidas
Woimis) Re f
C‘I'E}j B2185,41035 0,0215 H[*_:-;: 0,012 mca

401,654 m



..-!...*'\L.fo':‘\.|.-'1‘.l"|"lt|\lU [
e AT DE AGUA

BARRILETE DE RECALQUE

Caracteristicas

Material: FoFo

DN 100

De = 0,118 m
EX fore = 0,005 m
EX cmerte™ 0,0025 m
D1 = 0103 m
L= 10,00 m
k= 00001 m

v = 0.000001004 m/s
g= 9 806 m/s’

Perdas Localizadas

ltem Descrigao [ DN {mm) Guant. o | K
1 Ampliacao Gradual x 100 1 0,30 Q.30
2 vaivula de retengdo 100 1 2,50 2,50
3 Kegistro de Gaveta 100 4 0,20 0.20
4 Outros 100 0 0,00 0,00

He- = 220552 Qg Total 3,00
H = 0,221 meca

Perdas Disiribuidas

Vo mifs} Re f
1.20 1851566257 0,0212 CH= 0,152 mca

LINHA DE RECALQUE

Caracteristicas

Maternial: FoFa/PVC

DN 100

De = 0,118 m
EX foure = 0,005 m
EX curere™ 0.0025 m
Di = 0,103 m
L= 146000 m
K= 00001 m

v = 0.000001004 m/s
q= 9,806 m/fs’

Perdas Distribuidas

Voimis) Re f
1,20 185156 6257 o021z Hewy = 22,137 mea

Perdas localizadas

H o = 5% %t
Ha=~ = 1.107 mea



PERDAS TOTAIS (mca)

BARR. SUCGAQ

BARR. RECALQUE

HLE, HI}S HLR
0,044 0.012 0,221
ALTURAS MANOMETRICAS TOTAIS
ALTURA ESTATICA
H ity Hgmre Hawix
87,41 Ag9 91 92,41
FPERDAS TOTAIS
H_ H-, H, + Hpn
1,37 22,30 2367
ALTURA MAN. TOTAL
AM—[ rAI AMTM[—_EJ AMTMJ’\X
111.08 113,58 116.08

POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS

Caracteristicas

Rendimenta (%) 0,65
Vazao (Us) 16.01
Altura Manométrica {m) 116.08
Potencia Tearica (+10%) (ov) 26,23

Potencia Adotada (cv) 30

Hok
0,152

LINHA DE RECALQUE
H s Hoe
1,107 22132

H,
1,37

TOTAL

Ho
22,30
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TRECHO Il - ALTERNATIVA 2 (SUBTRECHO 2.1)



ALTERNATIVA 2

TRECHOQ 2
SUBTRECHO 2.1 - GRAVITARIO

Vazdes de Projeto:

Per Capita {I/hab.dia) 120
Num. Horas bombeadas 20
Nive! de atendimento (%) 1
Cota Inicial (EST. 660+11) 336,486
Cota Piezométrica (EST. 563) 331,543
(EST. 563) - TN 327,856
ADUCAO

Caracteristicas

DN 015 m

De 017 m

E Xiare 0,0052 m

Ex:;u-—‘ner'lt-} 0,0025 m

Di 0,155 m

L 1951 m

k 0,00003 m

v 0000001004 mé/s

g 9,806 m/s2

Perdas

V (m/s) Re f Hf / L

0.64 98672 0,0190035 0,002533402
Hf Q {m3/s)
4,94 0,012012

Verificagdo. OK para vazio de 12,0 Ifs com DN 150mm.

i T Pl et BT S Gy AR
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b bl NLIAMENITU E

o  UPERAGAO DE AGUA
Adutora de Palmacia
Dimensionamento Econdmico de Linhas de Recalque.

Caracteristicas:

Anao Iniciak: 2000
Ano Final: 2030
Populagéo Primeira Etapa 4023
Populagio Segunda Etapa 4 488
Populagao Terceira Etapa 5.007
Vazio Per Capita (/hab.dia) 120
Nivel de Atendimento 1
Vazio da Primeira Etapa {I/s} 8,05
\azdo da Segunda Etapa (I/s) 8,98
Vazdo da Terceira Etapa (I/s) 10,01
Didmetro interno {mm): 81
Diametro nominal (mm): 80
Fases Conforme Vazdes: 1
Custo Unitario da Tubulagao inclusive assentamento(R$/m}: 46,80
Kilowatt.hora em horas de ponta (R$): -
Kilowatt_hora em horas fora de ponta (R$): 0.,05541
Demanda (R$/kW): 6,92
Taxa de Juros Anual (%): 12
Desnivel Geometrico {m): 73.8
Exiensdo da Linha (m): 800
Viscosidade Cinematica do Liguido (m2/s): 0,000001
Peso Especifico do Liguido (kg/m3}): 1000,0
Aceleracio da Gravidade (m/s2). 9.8
Rugosidade da Tubulag&o {mm): 01
Coeficiente "K" de Perdas Localizadas: 10
Rendimento da Bomba (%) 85

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105 £ Altddota < PoitdleZa ~Te Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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Adutora de Palmacia

Dimensionamento Econémico de Linhas de Recalgue.

Caracteristicas:

Ano Inicial:

Ano Final:

Populagio Primeira Etapa
Populagdo Segunda Etapa
Populagio Terceira Etapa
Vazéo Per Capita {I/hab.dia}
Nivel de Atendimento

Vazio da Primeira Etapa (I/s)
Vazao da Segunda Etapa (I/s)
vazio da Terceira Etapa {I/s)
Diametro interno {mmy}:
Diametro nominal {mm):

Fases Conforme Vazoes:

Custo Unitario da Tubulagdo inclusive assentamento{R$/m):

Kilowatt.hora em horas de ponta (R$):
Kilowatt.hora em horas fora de ponta (R$).
Demanda (R¥/KW):

Taxa de Juros Anual (%):

Desnivel Geometrico (M}

Extensédo da Linha (m):

Viscosidade Cinematica do Liguido (m2/s):
Peso Especifico do Liquido (kg/m3):
Aceleracao da Gravidade (m/s2):
Rugosidade da Tubulagéo (mmy):
Coeficiente "K" de Perdas Localizadas:
Rendimento da Bomba (%):

2000
2030
4.023
4. 488
5.007
120

8,05
8.8
10,01
103
100

1
51,80

0,05541
6,92
12

73,8

800
0,000001
100G,0
9.8

0.1

10

65
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LR NUIARMENTU E
UEERALAD DE AGUA

Adutora de Palmacia
Dimensicnamento Econémico de Linhas de Recalque.

Caracteristicas:

Ano Injcial: 2000
Ano Finat: 2030
Populagéo Primeira Etapa 4023
Populagéo Segunda Etapa 4.488
Populagdo Terceira Etapa 5.007
Vazao Per Capita {I/hab.dia) 120
Nivel de Atendimento 1
Vazao da Primeira Etapa (I/s} 8.05
Vazao da Segunda Etapa (I/s) 8.98
Vazio da Terceira Etapa (I/s) 10,01
Didmetro interno (mm): 154 6
Digmetro nominal (mmy: 150
Fases Conforme Vazbes: 1
Custo Unitario da Tubulagio inclusive assentamento{R$/m}: 7412
Kilowatt hora em horas de ponta (R3): -
Kilowatt hora em horas fora de ponta (RS): 0.05541
Demanda (RS/KW): 6,92
Taxa de Juros Anual (%) 12
Desnivel Geomelrico (mM): 738
Extenséo da Linha {mj}: 800
Viscosidade Cinematica do Liquido (m2/s). 0,000001
Peso Especifico do Liquido (kg/m3): 1000,0
Aceleracdo da Gravidade {m/s2}: 9.8
Rugosidade da Tubulagio (mmj: 01
Coeficiente "K" de Perdas Localizadas: 10
Rendimenio da Bomba (%) 65

Av Pe. Anténio Tomas. 2420 - Sala 105 --Aldésty: Fértale2d SCe Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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O CIAMENITU £
P AGAD DE AGUA

MEMORIA DE CALCULD

TRECHO Il - ALTERNATIVA 2 (SUBTRECHO 2.2)

Altiaest cmihine |
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1* ETAPA (até 2010}

st P AT T uc
Gk A0 DE AGUA

Populagac Vazao Madia | Vazde Max dia. | Vazdo Maxdia.
hab Ifs Is m3/s
4023 | 5,59 8,05 0,01
Vazdes de Projeto:
Per Capita (hab.dia] 120
Mumero de horas de bomb. 20
Nivel de atendimento (%) 1
ALTURA GEOMETRICA
_Sucg,ao NAMiN = 32?,856 m Recalgue NAMJ\.X =
NAN"IJ'"‘.}( = 332,856 m
Hgmﬁx = 73.798 m
HgmiN = 68,?98 m
HQmep = 71,298 m
BARRILETE DE SUCGAO
Caracterisiicas
Material FaFo
[ 150
De — 0,17 m
Ex b 0,0052 m
Ex -'|rn.r‘n1l:; 0,0025 m
D= 0.155 m
L= 5,00 m
K~ 00,0001 m
v = 0,000001004 m'/s
g~ 9,806 m/fs’
Perdas Localizadas
ltem Descrigao ON {mm) K Kt
1 Crvo 150 1 0,75 075
Z YValvula de Pa 160 1 1.75 1,75
3 Redugao Gradual 150 x 100 1 0,15 0,15
4 Curva 4n” 150 1 0,40 0.40
AT 44177 Q.° Total 3,05
H,.. = 0024 mca
Pcrdas Distribuidas
WV mis) He f
0,43 G6032 93366 0,0222 0.008 mca



BARRILETE DE RECALQUE

Caracteristicas

Material: FoFo

DN 100

De = 0,118 m
EX tonp = 0,005 m
EX cimente:™ 0,0025 m
Di = 0,103 m
L= 10.00 m
k= 0.0001 m

v = 0.000001004 m'/s
g- 9 806 m/s™

Perdas Localizadas

b WGAAMENTO b
JEFERL AL DE AGUA

itern Descrigao ON (mm) Quant. K Kt

1 Amplagao Gradual % 100 1 .30 0.30

Z valvula de retengac 100 1 2,50 2.50

3 Registro de Gaveta 100 1 0,20 0,20

4 Outros 100 0 4,00 0.00

Hie o = 220552 Q, Totat 3,00
Hy:: = 0143 inca
Perdas Distribuidas
WVim/s) e f
097 148768, 7448 0,0215 H:s (.099 mca
LiNHA DE RECALQUE
Caracteristicas
Material: FoFo/PVC
DM 100
De = 0,118 m
Ex o © 0,005 m
Ex simenta ™ 0.0025 m
[ - 0,103 m
L= 200,00 m
k= 0.0001 m
v 0,000001004 m'/s
g= 5,806 mis
Perdas Distribuidas
Wom/s) Re f
097 148/768,7448 0.60215 H. .. 7.949 mca

Perdas localizadas

Hi =
M.,

5% % Hiy

0.397 mca

A WL R Aot mm s omaAn Dol ARE SR A A e s e R L e AANAEN EarnalEay: (RRY 9AA 1821



ik R UCTAREN '| UE
MR AAD DE AGUA

PERDAS TOTAIS {mca)

BARR. SUCGAD BARR. RECALQUE LINHA DE RECALQUE TOTAL
H% H;)S HI I£ H[‘.R‘ H'.__H HDLR Hl H[}
0,029 0,008 0,143 0,099 0,397 7,949 0,57 8,06

ALTURAS MANOMETRICAS TOTAIS

ALTURA ESTATICA
Hamim Hgpeein Homax
68 80 71,30 73,80
FERDAS TOTAIS
H, Ho He + Hn
0,57 806 863

ALTURA MAN. TOTAL
AMTWA.; AMTH-:['J AMTI‘.,’-J‘\X
77 47 7992 82,42

POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS

Caracteristicas

Rendimento {%) 0,65
Vazao (lis) 805
Altura Manometrica {m} B2 42
Potencia Teorica {+10%) (cv) 14.95
Potencia Adotada {cv) 20

- . i e - o Epa AR
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2° ETAPA (até 2020)

B i LAREN L

CPERAUAD DE AGUA

Populagao Vazao Media | Vazao Max dia. | Vazao Max dia.
hab. ifs s rafs
4483 6,23 ] 8,98 0,01
vazdes de Projeto;
Per Capita (ifhab.dia) 120
NUumero de horas de bomb ¢ 20
Nivel de atendimento (%), 1
ALTURA GEOMETRICA
Sucgio N Beging = 327,856 m Recalgue NAwax =
M ax = 332,856 m
Hgmgx = 73798 m
Hygpin = 8,798 m
Howen = 71.298 m
BARRILETE DE SUCCAO
Caracteristicas
tdaterial FoFo
OM 150
De — 017 m
Ex e ™ 00,0052 m
Ex T 00025 m
Di -~ 01585 m
L= 65,00 m
k — 0.0001 m
v = 0000001004 m*/s
g= 9,806 m/s’
Perdas Localizadas
tem Descrigac DN (mm] Quant. K Kt
4 Crivo 150 1 0,75 0,75
2 Valvula de Pe 150 1 1,75 1.75
3 Reducio Gradual 150 % 100 1 0,15 0,15
4 Curva 90° 150 1 0,40 0,40
H. = 44177 Q" Total 3,05
H, . = 0036 mea
Perdas Distribuidas
Woimis) Re f
0,48 FARGH 4091724 002148 H-2 = 0.010 mea

401,654 m



L B LTATALN LU B
LocF 1ACAD DE AGUA

BARRILETE DE RECALQUE

Caracteristicas

Material: FoFo

DN 100

De = 0118 m
EX forn = G005 m
EX cimpntn™ 0,0025 m
Di = 0,103 m
L= 103,00 m
k= 0,0001 m
e 0,000001004 m/s
g= 9,806 m/s*

Perdas Localizadas

item Descricdo DN (mm} CGuant. K Kt
1 Ampliagao Gradual x 100 1 0,30 0.30
Z2 Valvula de retencéo 100 1 2,50 2.50
3 Registro de Gaveta 100 1 0,20 0,20
4 Cutros 100 0 0.00 0,00
Ha 7 220552 Q. Total 3,00

Hi s = 0,178 mea

Perdas Distribuidas

Wo{mis) Re f
1,08 165964,2373 00213 Hyi= 0,123 mea

LINHA DE RECALQUE

Caracteristicas

Material: FoFofPVC

DN 100

De = 0118 m
EX tane = 0,005 m
EX g™ 0.0025 m
D= 0103 m

i = 200,00 m
k= 0,0001 m

y = 0,000001004 m’/s
g= Y.606 m/s”

Perdas Distribuidas

Vomis) Re f
1.08 165964 2373 0.0213 Hips = 9815 mea

Perdas localizadas

H, Bug x M
H - 0,491 mca

e e P - [ T - o [rg o s .- -y k) M
o2y e ol mH T FtAA T dm e s A AR AP T Iy NI A AT



PERDAS TOTAIS (mca)

BARR. SUCGAD

BARR. RECALQUE

His Hrps Hyir
0.036 0.010 0,178
ALTURAS MANOMETRICAS TOTAIS
ALTURA ESTATICA
Hdwain Hamer Hgunix
648,80 71,30 73,80
PERDAS TOTAIS
H_ He H +H;
0.70 §,95 10,65
ALTURA MAN TOTAL
AMT i, AM Ty 1 AMT ax
79.45 81,945 84 45

POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS

Caracteristicas

Rendimento {%)

Vazao {Iis)

Altura Manomeétrica (m)
Potencia Tedarica (+10%) {ov)
Potencia Adotada (cv)

A PN OB oa™ v wmmF e A

0.65
8 .98
B4.45
7.10
20

HDR
0,123

LINHA DE RECALQUE
HLLI—E H-L)L.‘{
0,491 9,815

"

b P A MENTO B
CHE RO DE AGUA

TOTAL
H, Ho
0,70 9,95

1 oaemt gy I gl alugab ] g f1A00 Nl o e 4 a oA E o o s JOEY AA AT



st RCIAMER G E
Lt RACAD DE AGUA

3 ETAPA {até 2030}
Populagao Vazao Media | Vazao Max dia. | Vazio Max dia.
hab. Ifs s m3fs
5007 6,95 10,01 0,01
Vazoes de Projeto
Per Capita (I/hab.dia} 120
Murero de horas de bombs. 20
Nivel de atendimento {%): 1
ALTURA GEOMETRICA
Sucedo Ny = 327,856 m Recalgue MNApax — 401,634 m
MNAax = 332,856 m
Hdmix = 73,798 m
Hgwin = 58,798 m
HgMED = ?‘1298 m
BARRILETE DE SUCGAO
Caracteristicas
Material: FoFo
O 150
De = 017 m
Exoen = 00,0052 m
EX :'|r||l'||1l._ 00025 m
[ = 0,155 m
L= 6,00 m
k= 00,0001 m
v = 0,000001004 m*/s
g- 9 806 mis”
Perdas Localizadas
itern Descri¢io | DN {mm) GQuant. K Kt
1 Crive 150 1 0,75 0,75
2 WValvula de Pe 150 1 175 1,75
3 Redugido Gradual 160 x 100 1 0,15 015
4 Curva 890" 150 1 0,40 0.40
Hie = 44177 0,/ Total 3,05
Hy = 0.044 mca
Perdas Distribuidas
WVoimifs) Re f
.53 B218R5,41035 0.0215 H.,.= 0,012 mca

A Dhm R dE i T s AN Dain ARE R TAe AL il da FLis Al o m A A A0 ACA Camallave (GEY AAd AL20




BARRILETE DE RECALQUE

Caracteristicas

Materiat FoFo

DN 100

De = 0,118 m
EX fepn = 0005 m
EX cumento™ 0,0025 m
0= 0.103 m
L= 10,00 m
k= G.0001 m

v = 0,000001004 m*/s
g= 9,806 m/s’

Perdas Localizadas

ltem Descrigdo DN {mm) Quant. K Kt
1 Ampliagéo Gradual « 100 1 0.30 0,30
2 Valvula de retengao 100 1 2.50 2,50
3 Registro de Gaveta 100 1 0,20 0,20
4 Cutros 100 0 0,00 0,00
He. = 220552 Qp° Total 3,00
H = 0.221 mca
Perdas Distribuidas
Vo{mish Re f
1.20 185156, 6257 0.0212 Hip = 0,152 mca
LINHA DE RECALQUE
Caracteristicas
Material FoFofPVC
ON 100
De = 0,118 m
EX ferrs = 0005 m
Ex Amento 0,0025 I
= 0.103 m
L= 80000 m
L 0.0001 m
v 0,000001004 m’/s
g= 9,806 mis’
Perdas Distribuidas
Vo mifs) Re f
1,20 185156,6257 G0.0212 H s 12,127 mca
Perdas localizadas
He = L% x Hp-
Hix = 0,606 mca

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 -Atdedtd "-'*'F?Jo'rféfé‘fiérﬂ"te Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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A A DE AGUA

PERDAS TOTAIS (mca)

BARR. SUCCAQ BARR. RECALQUE LINHA DE RECALQUE TOTAL
Hl 5 HDS HLR H”H H'__E{ HL'JI 14 Hu HI'_:-
0,044 0,012 0,224 0,152 0606 12,127 0,87 12,29

ALTURAS MANOMETRICAS TOTAIS

ALTURA ESTATICA
Hg i Hdue: Hawax
68,80 71,30 73.80

PERDAS TOTAIS
HL H H +Hp
0,87 12,29 13,16

Al TURA MAN. TOTAL
AMT s AMT o AMT eaex
81,86 84.46 86 496

POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS

Caracteristicas

Rendimento (W] 0,65
Vazao (Ifs) 10,01
Altura Manometrica {m) 85,96
Potencia Teorica {(+10%) (cv) 19,65
Potencia Adotada {cv) 25

Av Pe Antdnio Tomas 2420 - Sala 108 DAl dakty s Barfali%s " Co Cen: 60.140-160 Fone/Fax: (85} 244.1633
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TRECHO I
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LA DE AGUA

MeEMORIA DE CALCULO

TRECHO Il - ALTERNATIVA 1 (SUBTRECHO 3.1)

PN PR T b

Av Pa Antédnio Tomas 7420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 FonefFax: (85) 244.1633



GERENCIAMEN U E
OPFRACAD DE AGUA

ALTERNATIVA 1

TRECHO 3
SUBTRECHO 3.1 - GRAVITARIO

Vazdes de Projeto:

Per Capita ({I/hab.dia) 120
Num. Horas bombeadas 20
Nivel de atendimento (%} 1
Cota Inicial {EST. 523) 401,854
Cota Piezometrica (EST. 249) 287,933
(EST. 249) - TN 295,703
ADUCAQ

Caracteristicas

ON c1m
De 011 m
Ex, ... 0.0054 m
Ex;.‘lr".s_'.'ll_r'- 00025 m
(D] 0103 m
L 5480 m
k 0.00003 m
v 0,000001004 m*/s
a 3,806 m/isZ
Perdas
V (m/s} Re f Hf /L
1.44 148487 0.0183969 0.018927235
Hf Q (m3/s)
103,72 0,012012

Verificagido: OK para vazdo de 12,0 I/s com DN 100mm.

Av Pe Antdnio Tomas 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cen: §0.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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ik FLRCTAMEN O e
DUEREACAD DE AGUA

DIAMETRO ECONOMICO

TRECHO Ill - ALTERNATIVA 1 (SUBTREHO 3.2)

] [ N AP
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Adutora de Palmacia
Dimensionamento Econdmico de Linhas de Recalque.

Caracteristicas:

Ang Inicial: 2000
Ano Final: 2030
Populagdo Primeira Etapa 4.023
Populagéo Segunda Etapa 4488
Populagédo Terceira Etapa 5007
Vazo Per Capita {I/hab.dia) 120
Nivel de Atendimento ' 1
Vazdo da Primeira Etapa (I/s) 8,05
Vazdo da Segunda Etapa (I/s) 8.98
Vazao da Terceira Elapa (I/3) 10,01
Diametro interno (mmj: &1
Diametro nominal {mmj: 80
Fases Conforme Vazdes: 1
Custo Unitario da Tubulacédo inclusive assentamento(R3/m}: 46,80
Kilowatt hora em horas de ponta (R8):

Kilowatt.hora em horas fora de ponta (R$). 0.05541
Demanda (R$/KW): 6.92
Taxa de Juros Anual (S} 12
Desnivel Geometrico (m): 150,004
Extensao da Linha {m): 3220
Viscosidade Cinematica do Ligquido (m2/s): 0,000001
Peso Especifico do Liguido (kg/m3). 1000,0
Aceleragdo da Gravidade (m/s2]. g8
Rugosidade da Tubulagio (mim} 0.1
Coeficiente "K" de Perdas Localizadas: 10
Rendimento da Bomba (%) 40

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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Adutora de Palmacia
Dimensionamente Econdmico de Linhas de Recalque.

Caracteristicas:

Ano inicial: 2000
Ano Final: 2030
Populagdo Primeira Etapa 4.023
Populagio Segunda Etapa 4 488
Populagio Terceira Etapa 5.007
Vazao Per Capita (I/hab.dia) 120
Nivel de Atendimento 1
Vazao da Primeira Etapa (I/s) 8,05
Vazéo da Segunda Etapa (I/s) 3,98
Vazdo da Terceira Etapa (I/s) 10,01
Didmetro interno (mmj: 103
Diametro nominal {mmj: 100
Fases Conforme Vazdes: 1
Custo Unitario da Tubulagdo inclusive assentamento{R&/m): 51,80
Kilowatt.hora em horas de ponta (R$): -
Kilowatt.hora em horas fora de ponta (R3$): 0.05541
Demanda {(RS/kKW): 6,92
Taxa de Juros Anual {%): 12
Desnivel Geometrico (m): 150,004
Extensio da Linha (m}: 3220
Viscosidade Cinematica do Liquido (m2/s). 0,000001
Peso Especifico do Liquido (kg/m3): 1000,0
Aceleracio da Gravidade {(m/s2). 9.8
Rugosidade da Tubulagco {(mm): 0.1
Coeficiente "K" de Perdas Localizadas: 10
Rendimento da Bomba (%): 40

I SRCETTIN R SPCRTTIEL o T B bEY R AL R B Y
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Adutora de Palmacia
Dimensionamento Econdémico de Linhas de Recalque.

Caracteristicas:

Ana Inicial: 2000
Ano Finai: 2030
Populagdo Primeira Etapa 4.023
Populagéo Segunda Etapa 4.488
Populagdo Terceira Etapa 5.007
Vazao Per Capita (I/hab dia) 120
Nivel de Atendimento 1
VVazdo da Primeira Etapa (l/s) 8,05
Vazao da Segunda Etapa (I/s) 8.98
Vazéo da Terceira Etapa (I/s) 10,01
Didmetro interno (mm}: 154,86
Didmetro naminal {(mm); 150
Fases Contorme Vazdes: 1
Custo Unitario da Tubulacao inclusive assentamento(R$/my: 7412
Kilowatt.hera em horas de ponta (R$): -

Kitowatt.hora em horas fora de ponta (R$): 0,05541
Demanda (RS/kWW): 692
Taxa de Juros Anual (%): 12
Desnivel Geometrico {(m); 150,004
Extensao da Linha (m): 3220
Viscosidade Cinematica do Liquido (m2/s): (,000001
Peso Especifice do Liquido (kg/m3): 1000,0
Aceleracao da Gravidade {m/s2): 9.8
Rugosidade da Tubulacdo (mmy: 01
Coeficiente "K" de Perdas Localizadas: 10
Rendimenlo da Bomba (%) 40

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldedta - Fortaleza ~ Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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SERCSUMMENTG E
S AL DE AGUA

MEMORIA DE CALcULO
TRECHO Il - ALTERNATIVA 1 (SUBTRECHO 3.2)

FEl b I

Av. Pe. Antén
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1% ETAPA (até 2010)

TN I‘\i\)l)’\l‘\r’rtf‘i_l (VIS
_ o wklRaDAD DE AGUA

Populagao Vazdo Media Vazao Max dia. | Vazao Max dia.
hah. I¥s Ifs mafs
4023 559 8,05 oM
Vaztes de Projeto
FPer Capita (I/fhab dia) 120
Mumero de horas de bomb. 20
Nivel de atendimento (%) 1
ALTURA GEOMETRICA
Sucgdo MNAg. = 95 703 m Recalgue MNAg., = 445 707 m
NA o 300703 m
HgMAX = ‘150,004 il
Hamin = 145,004 m
HgMEU = 147,504 M
BARRILETE DE SUCC)S.O
Caracteristicas
Maternal FoFo
[ 150
Oe — 017 m
EX s ~ 00057 m
B3 e 0,0025 m
Oi {0,155 m
L= 600 m
k= 0.0001 m
v 0000001004 m'/s
g= 9.806 mfs
Perdas Localizadas
ltem [Descrican DN (mm) Quant K Kt
1 Crivo 150 1 .75 0,75
2 Valvula de Pé 150 1 1,75 1,75
3 Reducio Gradual 150 % 100 i 0,15 0,15
4 Curva 90" 150 1 0.40 (.40
H. - 441.77 @, Totat 3,05
H .. = 0,026 mcA
Perdas Distribuidas
Womifsl He f
043 BE043 833060 00227 H.,. 0,008 mea

e ke

Av. Pe. Anténio Tomds, 2420 - Sala 105 - Aldeota ~'Fortalésa™'Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (sSj 244.1633;
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BARRILETE DE RECALQUE

Av. Pe, Anténio Tomads, 2420 - Sala 105 - Aldedta - Fortalé#a'" Ce Cepn: 60 140-160 Fona/Fax: (85} 744 1672

Caracteristicas
Material FoFo
D 100
De = 0.118 m
EX s & 0.005 m
EX '.'|||||‘||1(:: 0-0025 m
Di = £103 m
L= 10,00 m
k= 00001 m
v 0,000001004 m’/s
g= 9.806 m/s®
Perdas Localizadas
[tem Descrigdo ON (mm} Quant. K K1
1 Amplacan Gradual ¥ 100 1 0,30 0,30
2 Walvula de retencao 100 1 2,50 2,50
3 Registio de Gavela 160 1 0,20 0,24
4 Outros 160 0] G.00 0,00
M. = 220562 Q:._." Total 3,00
H = 0,143 mca
Perdas Distribuidas
Woimis) Re f
057 146768 7448 0.0215 Hipw ~ 0,09% mca
LINHA DE RECALQUE
Caracterjsticas
Material: FoFo/PVC
[ 100
De = G118 m
EX o = 0005 m
EX mges™ 0,0025 m
L= 0,103 m
L= 322000 m
k= 00001 m
v - £.000001004 ms
q= 9,806 mis’
Perdas Distribuidas
Vo(m/s) Re f
0.97 148768 7448 00215 H..= 31,995 mca
Perdas localizadas
Mo - S% w1
H .. - 1.600 mea

b NUIAMENTO E
B JADBDE AGUA
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PERDAS TOTAIS (mca)

BARR. SUCCAO BARR. RECALQUE LINHA DE RECALGQUE TOTAL
ML Hiss Hir H:w H. Her H. Hi;
0,029 0,008 0,143 0,099 1,600 31,985 1,77 32,10

ALTURAS MANOMETRICAS TOTAIS

ALTURA ESTATICA
Hesn Hamro Hdrenx
145,00 147,50 150,00

PERDAS TOTAIS
H. Hr, H. + He
177 3210 33,87

ALTURA MAN TGYAL
AMT ir, AMT e AMT e s
178,88 181,38 183 38

POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS

Caracteristicas

Rendimento (%] 01 £5
Viasdo (is) 8,05
Altura Manometnica [Im} 133,88
Potencia Tedrica (+10%) (ov) 3358
Fotencia Adotada (ov) 40

Proleon Lo e alare B2 1, |

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60,140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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2° ETAPA (até 2020)
Populagao Vazao Media Vazan Max dia. | Vazao Max dia.
hab. Ifs lis m3fs
4488 6,23 8,98 | 0,01

Vuzdes de Projeto.

Fer Capita (Vhab diaj 120
Namere de horas de bomb - 20
Nivel de atendimento (%) 1

ALTURA GEOMETRICA

Sucgao ML, = 245 703 m Recalgue NAy.x = 445 707 m
Mfaany = 300703 m
Hamax = 150,004 m
Hgmw = 145 004 m
Hawep = 147 504 m

BARRILETE DE SUCCAQ

Caracteristicas

Materal. FoFe

[ 150

[le = J.17m
EX torn: = 0.0052 m
EX cnenin™ 00025 m
Oi = 0155 m
L= 5,00 m
k= 00001 m

v - 0.000001004 m'is
g= 9 80T mis”

Perdas Localizadas

[tem Descrigan DN (mm} Quant K Kt
1 Crivo 150 1 075 0,/4h
2 Vatwila de Pé 150 1 1,75 1,75
3 Reducéo SGradual 150 2 100 1 0,15 0,15
4 Curva an” 150 1 0,40 0,40

H = 44177 . Tatal 3,05
[T 0036 mea

Perdas Distribuidas

Vomidsl e f
C.45 T3GaG 49124 0,018 H= 0010 mca

Av. Pe. Antonio Tomas, 2420 - Sala 105 - Kldeota~ Fortaléza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633

e am o e L



BARRILETE DE RECALQUE

Caracteristicas

Material: FoFo

DN 100

De = 0,118 m
ExX o = 0,005 m
EX g™ 0,0025 m
Gi = 0,103 m
L= 10,00 m

k = 000017 m

v = 0.000001004 m'/s
g-= 9.806 mis”

Perdas Localizadas

GERENCIAMEN O £
__ OPERACAQ DE AGUA

ltem Cescrigdo DN {mm) Quant K | Kt
1 Ampliacae Gradual % 100 1 0,30 0,30
2 Valvula de retencéo 100 1 2,00 2,50
3 Registro de Gaveta 100 i (20 G20
4 Qutros 100 G $,00 0,00
Hye = 220552 Q. Total 3,00
H,. = 0,778 mca
Perdas Distribuidas
V{m/s) Re i
1,08 165964 23773 0.0213 [ = 0123 mea
LINHA DE RECALQUE
Caracteristicas
Material. FoFofPVC
[HY 100
De = 0118 m
Ex feng {]005 T
EX nenio™ U 0025 m
D= 0103 m
L= 322000 m
k= 30,0001 m
T 0.000001004 m'/s
q= 9,806 s’
Perdas Distribuidas
Vomds) e t
1,08 165964 2373 0,0213 Hiw - 39,506 mea
Perdas localizadas
His = 5% He,
H . = 1.975% mca

CAFPariaccl Beooyos 1‘.,;::| S

Clew i : S - e L
Av. Pe. Antonio Tomas, 2420 - Saia 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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PERDAS TOTAIS {mca)

wal J<&_-’»‘L:|.x‘\."w1|:re_iu =
L'."!__TE"H"I\C'P\(] NE AGUA

BARR SUCC;\O BARR RECALQUE LINHA DF RECALQUE TOTAL
LA H[?:'; HL.-'{ H'_.“Q H LM Hf]l 24 H-_ H[:
0036 0.010 0178 0123 1975 39,506 2,19 39,64
ALTURAS MANOMETRICAS TOTAIS
ALTURA ESTATICA
Hhaira Hoyes Havax
145,00 147 50 150,00
PERDAS TOTAIS
HL Hy Ho+ Hy
Z.19 39,64 41,83
ALTURA MAMN. TOTAL
AMT an AMT uop AMT a0
186,83 185 33 191,83

POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS

Caracteristicas

Rendimenta (% {0.65
Vazdo (Vs 8,65
Altura Manomeétrica {m) 191,83
Fotencia Teonca (+ 1% (cv) 38.8%
Potencia Adotada (ov) 40

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105 wAldeata-FPortdléza'- Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1..1633
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N NUAMEN U

_ OiTRACAD DE AGUA

3" ETAPA {até 2030)
Populagéo Vazdo Média | Vazao Max dia. | Vazio Max dia
hab. Vs Is m3fs
5007 695 10,1 oM
Vazdes de Projeta
Fer Capita (I/hab.dia) 120
Numero de horas de bomb. 20
Nivel de atendimento (%:); 1
ALTURA GEOMETRICA
QUCM NAr._."n. - 295,?’03 m R_EC_M NA“AX = 445|707 m
NALLx = 300,703 m
Huwix = 150,004 m
Hawin = 145,004 m
Haep = 147,504 m
BARRILETE DE SUCGAO
Caracteristicas
Material FoFa
DN 1650
De = 017 m
Ex .., = 0052 m
Ex et ™ 00025 m
Di - 0,155 m
L= 5,00 m
k- G.OOCT m
v = 0,000001004 m s
g = 9,806 mis?
Perdas Localizadas
item Descrigao [ DN (mm) Quant. K Kt
3 Crivo 150 1 0,75 075
z Valvula de Pé 150 1 1.74 1,75
3 Redugdo Gradual 150 x 100 1 0,15 015
4 Curva 90" 150 1 0,40 0,40
H . = 44177 Q,f Total 305
Hy- = 0,044 M
Perdas Distribuidas
Woimis) Re f
053 218541035 00215 H. . 3012 mca

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105" Aldeots “Fortaleza” Ce Cep: 60.140-160 Eona/Fay: {5 244 4649n



Lt MUEAMENIU £
o HPERACAC DE AGUA

BARRILETE DE RECALQUE

Caracteristicas

Materiat: FoFo

DM 100

De - 0118 m
EX . — G005 m
Ex | nto— 0.0025 m
Oi - 0,13 m
L= 10,00 m
k= 0,0001 m

v = 0.000001004 m*/s
g- 9,806 m/s*

Perdas Localizadas

ltem Descrigdn DN {mm) Quant. K Kt
1 Amphacac Gradual x 100 1 0,30 0,30
2 Valvula de retencao 100 1 250 2.50
3 Reqgistro de (Gaveta 100 1 0,20 0,20
4 Qutros 100) o G000 0.00
H = 72056872 @ Total 3,00

H - L2221 moa

FPerdas Distribuidas

Woimis) Re f
120 185156 6267 G.0212 Hom= G152 mea

LINHA DE RECALQUE

Caracteristicas

Materiat FoFof/PVC

oM 100

De - 0118 m
Ex o = 0,005 m
Ex Lanertn T O,UU?G Im
Bi = 0,103 m
L= 3220,00 m

k = 0.0001 m

v = 0.000001004 m'/s
- 5.806 mis’

Perdas Distribuidas

Vomils) Re f .
1.20 185156 52457 002172 H..= 43,812 mca

Perdas localizadas

H. . = S M
H.. = 2441 mea

Av. Pe. Antonio Tamse 2490 Cala 4 AE 1w i, o



PERDAS TOTAIS {mca)

BARR SUCGCAO
Hi= His H.s
0044 0,012 0,221

ALTURAS MANOMETRICAS TOTAIS

BARR RECALQUE

ALTURA ESTATICA

Haar Hdues Hgwyix
145,00 147 50 150,00

PERDAS TOTAIS
H_ - H +H,
271 48 .58 51,68

ALTURA MAN TOTAL
AM g, AMT g AMT %
194,69 154,19 201,69

POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTO-BEOMBAS

Caracteristicas

Hendimenta (%) .65
Vazao {lly) 10,01
Altura Manométrica (m) 201.6%
Potencia Teanca {+10%) {cv) 4557
Potencla Adotada [ov) a0

1 REN :"xl'J!f\l'ﬂLN_rU =
) L""lr\ Lo AD DE AGUA

LINHA DE RECALQUE TOTAL
HLJI{ HI IR HL'JLR Hl Hr:
0,152 2441 48812 2,71 48,98

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 108 Aldeoa  Fortaldsa 'Ce Cen: 60.140-160 FamalEay: (RE) 444 4caa
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TS f'ullﬁaMEN_l e
2 ThAUAO DE AGUA

MEMORIA DE CALcuLO
TRECHO I)l - ALTERNATIVA 1 {SUBTRECHO 3.3)

H1E Pamaan cneee

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortal_e_za - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244 1612
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L CIARE U =
_\_Jr'-’lr_l LAG BE AGUA

ALTERNATIVA 1

TRECHO 3
SUBTRECHO 3.3 - GRAVITARIO

Vazdes de Projeto:

Per Capita (I/hab dia) 120
Num. Horas bombeadas 20
Nivel de atendimento (%) 1
Cota Inicial (EST.88) 443 707
Cota Piezomeétrica (EST. 0) 439,248
(EST.0)- TN 431,159
ADUGAO

Caracteristicas

DN 015 m
De 017 m
EXivrn 0.0052 m
Ex:tlrr'em:‘- 0,0025 m
Di 0,155 m
L 1760 m
k 0.00003 m
0.000001004 m?/s
q 9.806 mis2
Perdas_
V {m/s) Re f Hf /L
064 98672 0.0180035 0.002533402
Hf Q {(m3/s)
4,46 0,012012

Verificacdo: OK para vaziao de 12.04/s com DN 150mm.

Av. Pe. Antonio Tomas, 2420 - Sala 105 Aldeota - Fortalars . Ca Can: £ 440 46 e oo
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MEMORIA DE CALcuLo
TRECHO Il - ALTERNATIVA 2 (SUBTRECHO 3.1}

L TP

Av. Pe, An"t“fmi'b Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldecta - Fortaleza - Ce Cep: 63.140-160 Fone/Fax: [R5} 944 14247



ALTERNATIVA 2

TRECHO 3
SUBTRECHO 3.1 - GRAVITARIO

Vazbes de Projeta:

Per Capita ({i/hab dia)
Num. Horas bombeadas
Nivel de atendimento (%)

Cota Inicial (EST. 523)

Cota Piezométrica (EST. 161)
(EST. 161} - TN

ADUCAO

Caracteristicas

Vo{m/s)
0.64

Hf
18,34

Verificagdo: OK para vazio de 12,0 Ifs com DN 150mm.

Av. Pe. Antonio Tomds, 2420 - Sala 105

120
20

401,654
383,312
380,771

015 m

017 m

0.0052 m

0.0025 m

0,155 m

7240 m

0.00003 m
0.000001004 m*/s
9.806 m/s2

Re f

98672 0.0120035

Q (m3/s)
0,012012

Hf 7 L
0.002533402

bt NI'_',IAM[:N_lU =
__i__.-_:‘{ HATAQ DE AGUA

ATdedts - Fortaléza™ Ce Cep: 60 140-160 Fana/Eay: (25 244 460
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WA DE AGUA

DIAMETRO EcoONOMICO
TRECHO Il - ALTERNATIVA 2 (SUBTREHO 3.2)

RTE Pua'ni; g Db ds

Av, Pe. Antonio Tomas. 2420 - Baia 106 - Aldanta - Errtalasa e e om A am ton e e
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Adutora de Palmacia
Dimensionamento Econémico de Linhas de Recalque.

Caracteristicas:

Ano Inicial: 2000
Ano Fipal; 2030
Populacdo Primeira Etapa 4023
Populagao Sequnda Etapa 4,488
Populacéa Terceira Etapa 5.007
Vazéo Per Capita (I/hab.dia) 120
Nivel de Atendimento 1
Vazéo da Primeira Etapa (I/s) 8,05
Vazdo da Segunda Etapa (Ifs) 893
Vazao da Terceira Etapa (I/s) 10,01
Diametra interno {mm); a1
Cidmetro nominal {(mm): 80
Fases Conforme Vazdes: 1
Custo Unitario da Tubulacio inclusive assentamento(RE/m): 46,80
Kilowatt.hara em horas de ponta (R$): -
Kilowatt.hora em horas fora de ponta (R$): 0.05541
Demanda (RE/kW): 6,92
Taxa de Juros Anual (%) 12
Desnivel Geometrico (m): 56,39
Extensio da Linha {m): 3220
Viscosidade Cinematica do Liquido {m2/s): 0,000001
Pesa Especifico do Liquida (kg/m3): 1000,0
Aceleracdo da Gravidade (m/s2): 9.8
Rugosidade da Tubulacdo (mm): 0.1
Coeficiente "K" de Perdas Localizadas: 10
Rendimento da Bomba (%): 70

Ay Pa AntAnim Trmede DATH ool d oo rae Bl o ale: ek TH55% 5 ey o e
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Adutora de Palmacia
Dimensionamento Econémico de Linhas de Recalque,

Caracteristicas:

Ano Inicial;

Ano Final:

Fopulacdo Primeira Etapa
Fopulacdn Segunda Etapa
Popuiacio Terceira Etapa
Vazao Per Capita (I/hab dia)
Nivel de Atendimento

Vazao da Primeira Etapa (Ifs)
Vazao da Segunda Etapa (i/s)
Vazido da Terceira Etapa (1/5)
Didmetro nterna (mmy:
Didmetro nominal (mm):

Fascs Contorme Vasdes:

Custo Unitario da Tubulacio inclusive assentamento(RS/m):

Kilowatt hora em horas de ponta (R3):
Kilowatt hora em horas fora de panta (R3):
Demanda (RS/KWy:

Taxa de Juros Anual (%)

Desnivel Geometrico (m)-

Extensao da Linha (m).

Viscosidade Cinemalica do Liquido {m2/s):
Peso Especifico do Liquido {kg/m3):
Aceleracio da Gravidade (més2)
Rugosidade da Tubulacéo {mm):
Coeficiente "K" de Perdas Localizadas:
Rendimento da Bomba (%)

Av. Pe, Antdnio Tomas. 24720 - Sala 408 - Aldamin T gt " o

it e

C UPERACAC DE AGUA

2000

2030
4.023
4488
5.007

120

8,05
8.98
10,01
103
100

1
51.80

0.,05541
6,92
12

56.39
3220
0,000001
1000,0
9.8

0.1

10

70

o e e P
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Adutora de Palmacia
Dimensionamento Econémico de Linhas de Recalque.

Caracteristicas:

Ano Inicial: 2000
Ano Final: 2030
Populagéo Primeira Etapa 4.023
Populagao Segunda Etapa 4.488
Populagdo Terceira Etapa 5.007
Vazao Per Capita (i‘hab.dia) 120
Nivel de Atendimento ' 1
Vazéo da Primeira Etapa (l/s) 8.05
Vazao da Segunda Etapa (I/s) 8.98
Vazio da Terceira Etapa (I/s) 10,01
Diametro interno (inm): 154,86
Diametro nominal (mmy): 150
Fases Conforme Vazes: 1
Custo Unitario da Tubulacio inclusive assentamento(R$/m): 7412
Kilowatt.hora em horas de ponta (R$): -
Kilowatt hora emn horas fora de ponta (RS). 0.05541
Demanda (RS/KW): 6.92
Taxa de Juros Anual (%): 12
Desnivel Geometrico (my: 56.39
Extensao da Linha (m}: 3220
Viscosidade Cinematica do Liquido (m2/s): 0,000001
Pesa Especiflico do Liquido (kg/m3): 1000,0
Aceleracdo da Gravidade {mis2y: 9.8
Rugosidade da Tubulagéo (mm): 0.1
Coeticiente "K" de Perdas Localizadas: 10
Rendimente da Bomba (%) 70

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105 AlAarsta o Frirtalaba =1 n . 0n A AR amn —



Elevatiria: Adutora de Palmacia
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P RESCIARMEN | U e
- PEHAUAOQ DE AGUA

MEMORIA DE CALCULO
TRECHO IIl - ALTERNATIVA 2 (SUBTRECHO 3.2)
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UPHERACAO DE AGUA
e T T AR

1" ETAPA (até 2010)
Fopulacaon Vazao Média Vazio Max dia. | Vazao Max dia.
hab. |5 Iis mafs
4023 | 5,59 [ 8.05 0,01
Vazdes de Prgjeto
Per Capta {lihah dia) 120
HUMEG de heras de Bamb 20
Nivel de atendimanty %) 1
ALTURA GEOMETRICA
Sucgdn MNA, T 380771 m Recalque My = 437 159 m
Mo = 282771 m
Hgmay = 56,388 m
Hgpy = b4 358 m
Haper, = 25 388 i

BARRILETE DE SUCGAO

Caractoristicas

Mestern, FafFo

I iau

Ty — 017 m
M, = 0 G052 m
Ex .= G025 m
o= 0155 m
LT 85,00 m
= GO0 m
V- 0000001004 m'ts
q- G806 mys”

Perdas Localizadas
r&rfdas Localizadas

Item Descrican DN [mm) Quant Kt
1 Crivo 150 0.75
e Valvula de Pa 150 1.75
K Reaugdn Sradual 150 % 100 0,145
4 Curva 407 150 0,440
o - 441 77 Q- Total 3,05
e - oezy e
Perdas Distribuidas
rerdas Listribuidas
Vs Be f
043 GHUSR 23408 2,0752 .. = 3,908 mea

. .eE .

Av. Pe. Antonio Tomas, 2420 - Sala 105 - Ajdents” Fortalesa - foa foam. cm s
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HACAD DE AGUA

BARRILETE DE RECALQUE

Caracteristicas

Material FoFo

ON 100

De = C118 m
Exinpn = 0,005 m
S — 11,0025 m
Ci = 0103 m
L= 10.00 m
k= 00001 m
V- 0,000001004 m/s
q= 9506 mis’

Perdas Localizadas

Hemm  [Descricao [ DN {mm) Quant K| K

1 Ampliagdo Gradual x 160 1 30 330

K Valvula de retengin 100 1 Z 20 Z.20

3 Registro de Gave T0d 1 0,20 n.20

4 Chutros 100 0 0.40 200

He. - 220552 @, ° Total 3,00
H, . - 0,143 mic
Perdas Distribuidas
Yo mis) Re f
a7 T4ETEE 7448 0,025 H. .= 0099 meg
LINHA DE RECALQUE
Caracteristicas
Matorial FoFo/PVC
[ 100
D = J.178 ™
FoX e, = Goos m
Ex en™ 0,005 m
O = 0,103 m
L= 322005 m
k = 00001 m
v - 0.000001024 mis
a- 9856 mis”
Perdas Distribuidas
Woimils g fre !
Gurs 1A87G58 7444 0.0214 My 31,895 mps

Perdas localizadas

H - 59 %t
H . - TAD0 mea




SN CIARME N 1o
_IL'J_JJE_.L:\‘__ir._j;AO NE AGUA

PERDAS TOTAIS (mea}

BARR. SUCCAD BARR RECALQUE  LINHA DE RECALQUE TOTAL
H - . H. . Ho, Hio o H, H:.
0.079 0,008 0.143 0,099 1,600 31955 177 32,10

ALTURAS MANOMETRICAS TOTAIS

ALTURA ESTATICA
Hidugre, Han.o Flgix
04 39 55,39 56,349

FERDAS TOTAIS
H, H., H +H,
177 32,10 33,87

ALTURA MAN TOTAL

AMT o AMT.. - AMT 4y
88,25 59,26 90,26

POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS

Caracteristicas

Rendinmenty {90 &5
Vazao (i) 2G5
Altura Manamétney i G0 26
Potenas Tednea (+10% (ov) 18 34
Patencia Adotada oy 20



2° ETAPA (até 2020}

Populagae Vazdo Média § Vazdo Max dia. | Vazao Max dia.
hab. Ifs Ifs m3is
4488 6,23 898 .01

Vazdes de Projeto

Per Capita il‘hab.diaj 120

Mumera de horas de bamp - 20

Nivel de atendimento (%) 1

ALTURA GEOMETRICA

Sucgdo MNay., = 380771 m
',\‘I""‘"ﬂ axoo 382771 m
HYyay = D3B8 m
Hgpin = a4 288 m
Hguep = 25388 m

BARRILETE DE SUCGAOQ

Caracteristicas

Material FoFa

BI a0
Ne — 017
EX i = 00052
Fox = 0,0025
U= 0155
[ f.00
k= G 0an
W 0,000001004
a- 2,806

Perdas Localizadas

m
117
e
m
m
m’/s
mis’

Recalque N, =

ftem Descricao | DN {mim) Cduant K Kt
1 Crvo 150 1
2 Valvula de Pa 160 1
8] Redugio Gradya! 130« 100 1
4 Curva 90° 150 1 .
Ho. = 44177 @, Total 3.05
H. - 0,036 meas
Perdas Distribuidas
Voimie e ¥
o485 7I06E 40124 00218 H- D010 vy

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaliyy

CECn o

AN AR

Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: {85) 244 16131



BARRILETE DE RECAL QUE

Caracteristicas
Material FoFo

DM 100
De = 0,118
EX fupe = 0,005
= G £.0005
0= 0,102
L~ 106,00
k= 0.0001
Vo= 0 000001004
g-= 9 808

Perdas Localizadas
Cerdas Localizadas

mfs
mis”

ltem  [Descricao | DN{mm) | Quant ] K | Kt
1 Amplacic Graduzl x 100 1 0,30 030
2 Valvula de retoncéo 100 1 250 2,500
3 Registro de Gavets 100 1 0.20 020
4 Citros 100 J 0,00 GO0
M- 220552 .- Total 3,00
H, . - 0178 Moy
Perdas Distribuidas
Wiy g Re f
1,08 162964 2373 00213 Hpe = 0127 mea
LINHA DE RECALQUE
Caracteristicas
=dalacleristicas
Materia) FofFolPVC
O 100
De = G118 m
Ex.., = 0,405 m
EX o™ 00025 m
= 0,103
L= 322000 m
K= DCUs3T m
v - C.000001004 s
q- 9,805 mis
Perdas Distribuidas
Zereas thisinibuidas
Volmidss Re f
1.08 165864 2373 00293 M. 36 A06G mea
Perdas localizadas
—Eldas lacaizadas
fi: . - S * H

1975 mea

G OANCIARL Ny e

__UPLEACAD DE AGUa
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PERDAS TOTAIS {mca)

BARR. SUCCAQ BARR RECALGQLIE LINHA DE RECALQUE TOTAL
g Fe., Hir i, H: « Hew H, H..
0,036 0010 0,178 0123 1,875 39,508 2,19 39,64

ALTURAS MANOMETRICAS TOTAIS

ALTURA ESTATICA
MGy s HQ:ix
54 39 05,39 56,39

FERDAS TOTAIS
H, HiL. H o+ H
214G 39 64 41,83

ALTURA MAN. TOTAL
Y ATy - AMT pax
GG, a7 97 a8 00

POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS

Caracteristicas

Hendinento (%) .65
Viszdn (s 8 4§
Altura Manomiétnea i b0
Patencia Tearicy [+ T0%:0 (0w 19 59
Potencia Adaotiada icw: 25



3* ETAPA (até 2030)

Populagao Vazdo Média Vazdo Max dia.
hab Ifs s

2007 I £,95

Vazao Max dig

] 10,01 l 0.01

mifs

Vazdes de Projeto

Fer Capita (Ithab diaj 120
Nimero de horas de bomb 20
Mivel de atendimentq (%) 1

ALTURA GEOMETRICA

Sueclo MNAy, = 380771
NA[._.;__-:_)'_ = 382. it m
Houix = 56 388 m
Hg iy = 54 388 m
Hgwern = 50,388 m

BARRILETE DE SUCCAO

Caracteristicas
Materiar FoFo

BN 1E()

e = 017 m
EX forps, = 0.0052 m
EX e 00025 m
= 0155 m

I = 75,00 m
k= 0,0001 m
v 0 G0GOD1004 n'fs
a- 9,808 mis”

Perdas Localizadas
ZLEraas L ocalizadas

LUHENCIAME vy =
VRERACAS DE AGUA
- DR AGUA

Recalgue MNA .

Item Descrigdo DN imm) Cduart, K
i Crivo 150 (75
Z Valvula de pé 150 175
! Redugdo Gradual 150 x 100 G115
4 Curva 90" 150 ), g.40
H.oo = 44177 0, Total 3,05
H . = o Caq moa
Perdas Distribuidas
Woimds He f
a3 82185 41035 00215 H- = D012 meg

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 108 - Aldesta - Fortala

F o o T
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BARRILETE DE RECALQUE

Caracteristicas
Materral FoFo

Di 100

Ce = 0118 m
Ex . = 0603 m
Ex 0 Gu25 m
b 0103 m
L= 1000 m
K= 2,0001 m
VT 0.000901604 m“e
a- 5806 myfs’

i

Perdas Localizadas

Descricdo

BN (mm)

Ampliacio Gradual
Vialvila de retencie
3 Registro de Gaveta

4 Outies
H =

|
M. -

Perdas Distribuidas
£Eas Uistribuidas

0,200 oA

3,00

Yoimis)

fea f

R S UIAME N U =4

120 T80GE BNy nc2z H. - 0152 mey

LINHA DE RECALQUE
Caracteristicas

fMiaternal FoFo/PvC

[ 1040

De - G178 m
Ca05 m
e 90025 m
Di - 3105 m

= 322000 m

- 0.00C1 m
C.C0B031004 s

= 4805 mte

[-.X [T

D o« o —
1l

Perdas Distribuidas
£erdas Uistribuidas

Woimds fa i
TR0 2000 H. =

45 E10 g

Ferdas localizadas
fEl0as iocalizadas

5”1{; x H-

2447 inca

e . o

Av. Pe. Antonio Tomds, 2420 - Safa 105 - Algeos Fortalers - ta e o



PERDAS TOTAIS (mca)

bzl

BARR. SLUCCAD BARR. RECALGQUE LINHA DE RECALQUE TOTAL
H . Hpse, H ., H H . H-. . H H:.
0 044 0.012 0.221 0157 2441 48 813 2.71 45 a8
ALTURAS MANOMETRICAS TOTAIS
ALTURA FSTATICA
Hgp, Hay m Hayas
54 34 55 35 56,35
PERDAS TOTAIS
H H,. H o+ H
271 45,98 51,68
ALTURA MAN. TOTAL
AMT, AT, AMT,
106,07 107.07 108,07

POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS

Caracteristicas

Rendimento (4 Can
Vazao il 1004
Altura Manomatros Pl e Y
Fotencia Tednca ¢ 0% ) oy 2447
Fatencia Adotada Lo 30

. o o

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldedta ™~ Fortalaza - CeCep: B0 140ARN Emm o tee .y
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LECRECAD DE AGUA

MEMORIA DE CALcuLo

TRECHO ] - ALTERNATIVA 3 (SUBTRECHO 3.1)

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: {85 944 1524
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CERENCIAMENTU £
e _ o OPERACAO DE AGUa
-—-=AYAD DE AGUA

ALTERNATIVA 3

TRECHO 3
SUBTRECHO 3.1 - GRAVITARIO

Vazbes de Projeto:

Per Capita {thab dia) 120
Num. Horas bombeadas 20
Nivel de atendimento (%) 1
Cota Inicial (EST. 523) 401.654
Cota Piezometrica (EST. 161) 383,312
(EST. 161) - TN 380,771
ADUCAO

Caracteristicas

DN .15 m
De 017 m
Ex... d.0052 m
EX. e, 0.0025 m
Di 0.155 m
i 7240 m
k 3.60003
Y 0.000001004 mess
qQ 9.808 mis2
Perdas
V (m/s) Re f Ht /L
0.64 98672 0.0190025 0.002533402
Hf Q (m3/s)
18,34 0,012012

Verificacdo: 0K para vazio de 12,0 /s com DN 150mm.
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DIAMETRO Econdmico
TRECHO Il - ALTERNATIVA 3 (SUBTREHO 3.2)

Av. Pe. Anténio Tomis, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza
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Adutora de Palmacia
Dimensionamento Econdmico de Linhas de Recalque.

Caracteristicas:

Ano inicial: 23090
Ano Finai: 2030
Populagdo Primeira Etapa 4023
Popuacio Sequnda Etapa 4.483
Populacio Terceirg Etapa 5.007
Vazdo Per Capita {I'hab dia) 120
Nivel de Atendimento 1
Vazao da Primeira Etapa (I/s) 8.05
Vazao da Segunda Etapa (I/s) 8.98
Vazio da Terceira Etapa (I/s) 10.01
Diametro interno {rmmy: 81
Didmetro nominal {itim): 80
Fases Conforme vazges: 1
Custe Unitario da Tubutacdo inclusive assentamento(RSim}: 46 80
Kilowatt hora et horas de ponta (R$): -

Kilowatt hora emn horas fora de panta (RS): 0.05541
Demanda (RS/KW): 6,92
Taxa de Juros Anual {56 12
Desnivel Geumetrico {myj. 64 94
Extensio da Linhg {rmy: 1460
Viscosidade Cinematica do Liguido (M2/s); 0,000001
Peso Especifico do Liqudo (kg/m3)- 1000.,0
Aceleracdo da Gravidade (més2): 9.8
Rugosidade da Tubwacio {mmj; 0.1
Coeficiente "K" de Perdas Localizadas: 10
Rendimento da Bomba (%) 70

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortalezs - Co Cane 60 aqm amn o T
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Adutora de Palmacia
Dimensionamento Econdmico de Linhas de Recaique.

Caracteristicas:

Ano Inicial: 2000
Ano Final: 2030
Populagéo Primeira Etapa 4.023
Populacédo Sequnda Etapa 4 488
Populacio Terceira Etapa 5.007
Vazio Per Capita (I/hab dia) 120
Nivel de Atendimento 1
Vazdo da Primeira Etapa (/s 8.05
Vaz&o da Segunda Etapa (I/s) 8,98
Vazdo da Terceira Etapa (I/s) 10,01
Didmetro interno (rnmy: 103
Didmetro nominal {mmy: 100
Fases Conforme Vazges: 1
Custe Unitario da Tubulacdo inclusive assentamento(Rshn): 51.80
Kilowatt.hora em horas de ponta (R$): -

Kilowatt hora em horas fora de ponts (R$) 0,05541
Demanda (RSMKW): 6.92
Taxa de Juros Anual (%) 12
Desnive! Geometrico (m}: 64.94
Extensdo da Linhg fmy; 1460
Viscosidade Cinematica do Ligquido {m2/s): 0.000001
Peso Especifico do Liquido {ka/ma3y; 1000.0
Aceleracio da Gravidade {m/s2y; 9.8
Rugosidade da Tubutagao {rmm): 0,1
Coeficiente "K" de Perdas Lacalizadas: 10
Rendimento da Bomba (%) 70

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 195", AlESta S Fortalirs ™ o e o a e
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Adutora de Palmacia

Dimensionamento Econémico de Linhas de Recalque.

Caracteristicas:

Ano Inicial:

Ano Final:

Populacia Primeira Etapa
Populacdo Segunda Etapa
Populacdo Terceira Etapa
Vazéo Per Capita {(hab dia)
Nivel de Atendimento

Vazdo da Primeira Etapa (I/s)
Vazdo da Segunda Etapa {I/s}
Vazdo da Terceira Etapa (I/s)
Didmetro internn {mm);
Diametro nominal (mmy):

Fases Conforme Vazdes:

Custo Unitario da Tubulacio inclusive assentamentu{R&’m):

Kilowatt.hora em horas de ponta (R$):
Kilowatt hora em horas fora de ponta (RS
Demanda (RS/kwy):

Taxa de Juros Anual (%)

Desnivel Geometrico {m):
Extensio da Linha {m);

Viscosidade Cinematica do Liguido (m2/s):
Peso Especifico do Liquido (kg/m3)-
Aceleracio da Gravidade {mis2y;
Rugosidade da Tubulacio fimm):
Coeficiente "K" de Perdas Localizadas:
Rendimento da Bomba (%)

-ui_r'.:_..'-J\,_l'AFv'iE"_I‘iIU [
L BPRRACAC DE AGUA

2000

2030
4.023
4.488
5.007

120

8.05
8,98
10,01
154,86
150

"
7412
0.05541
6,92

12

64,94
14680

0,000001

1000,0
9.8

01

10

70
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sclAMBENIUE

MEMORIA DE CALCULO

TREGHO Ill - ALTERNATIVA 3 {(SUBTRECHO 3.2)

b e oioo <405 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 FonelFax: (85) 244.1633



reLARME N O B
iR OE ACUA

| —— ]
Populagao Vazao Max dia.

hab. m3/s

. e —— )
l 4023 559 1 8,05 0,01

varbes de Projeto’

Fer Capita {Ifhab.dia} 120
Numers de horas de momb 20
Mivel de atendimenta (%) 1

ALTURA GEOMETRICA

Sucgao NAwg, = 380771 m Recalque NAue = 445,707
A = 382,771 M
Hamax = G4 936 m
Hgwin = 62,4936 m
Hdmeo = 3 930 m

BARRILETE DE SUCCAO

Caracteristicas
aterizl FoFo
1 154
Ce - o1 m
Ex e = 00352 m
Ex e 0.0025 m
L= 0,155 m
= 6,00 m
k = 0O0at m
v 0,000001004 m/s
g = 5 808 mis”
Perdas Localizadas
ltem Descrgas DN (mm) | Quant. K ! Kt
1 Crvo 150 1 0,75 075
2 Valvula de Pe 150 1 1,75 1.75%
3 Reducio Gradual 150 x 100 1 015 0.15
4 Curva 907 150 1 0.40 0,40
H,.. = 444 i7 Ql_:_i' Total 3,056
H, - = {07 mea
Perdas Distribuidas
Woimis) Re f
0.43 #R03F G3368 00222 P = 0,008 moa

e A g ae L Earialera Ce Cep: 60.140-160 FonefFax: (85) 244.1633



BARRILETE DE RECALQUE

Caracteristicas

Material. FoFo

DN 140

De = c11em
EX snine — 0.005 m
EX e o™ 00025 m
[ 003 m
L= 10.00 m
k= 0,0001 m

v = 0000001004 mis
a= a 806 mis’

Perdas Localizadas

LR ARENIUE
5 A0 DE AGUA
e A

Merm  |Descrigac [ ONi mmy | _Quant 1K [ K

1 Lmpliagao Gradua! ¥ 100 1 {,3C 030

7 yaheula de retenga 100 1 2,60 250

5 Registro de Gavetd 100 1 0.20 .20

4 Outros 100 [ 0,00 000

H. = 220552 Q. [ Total 3,00
Hi. - 0443 mid
Perdas Distribuidas
RTITEY Re t
0ay 1ABTEE,. TAAR 110215 Hes = 0.09% mca
LINHA DE RECALQUE
Caracteristicas
Katernal FoFo/PVC
10N 100
De = J118 m
EX I = O_[)UE‘. M
X ™ 0o02h m
= 0102 m
L= 460,00 m
k= 00007 m
= 0000001004 Ml
g= Q806 mis
perdas Distribuidas
Wopmis] Re f
0.G7 148768 7448 00215 L= 14 507 mca

Perdas localizadas

s 60 140-160 FonelFax: (85) 244.1633



PERDAS TOTAIS (mca)

BARR SUCCAOD
H. Hiye: H =
0,029 0,008 0143

ALTURAS MANOMETRICAS TOTAIS

BARR. RECALQUE

ALTURAESTATICA
Hdare, Hdp: 1 Hg e
67,94 53,04 G4 64
PERDAS TQTAIS

H H., b+ He

0,80 14,61 15 81
ALTURA MAN. TOTAL

AT e, AMT AMT jex

8,45 79 45 80,45

POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS
Caracteristicas

0G5

Rendimente (960

Wazao ilis) GRS
Aftura Manometrca (m; B0.45
botencia Tecrica [+ 10%} oV 14 67
Potencta Adotaga (cv) 20

LINHA DE RECALQUE TOTAL
How Min Hey_ H, H-.
0.093 0,725 14,507 0,90 1461

Fone/Fax: (85) 244.1633



DL SUIAMENIO €
Lo EALAD E AGUA

22 ETAPA {até 2020)
Poputagac Vazao Media | Vazao Max d1a_] Vazao Max dia.
hab. lis

Its mifs
4488 | 6.23 ] 8,98 0,01
Vazdes de Projeto.
Per Capita (Yhab.dia] 1720
slumero de horas de bomb 20
Nivel ge atendimento (%] 1
ALTURA GEOMETRICA
Sucgao NA 1 = 3B0TTI M Recalque Nbyw = 445 707 m
NAGax = 3|2 T
Hgrex = £4. 930 m
Hguin = (2938 m
Hdmew = 23530 m

BARRILETE DE SUCGAO

Caracteristicas

ratenal. FoFo

[BIN 154

Cex — 117 m
L% s = 00,0052 m
EX ™ G025
Oi = 0155 m

| = 500 m
ko~ 00001 m

v T 0000001004 m'fs
g- G B0E mis

Perdas Localizadas

ltem Descrigdo CM (mimy Ciuant ¥ Kt

1 Crivo 150 B 0,75 3 7h
Z walvula de Pe 150 1 175 175
3 Reducac Gradual 50w UG 1 0,15 g, 15
4 Curva G007 150 1 0.40 040

M. 7 441 77 Total 3,05

H .. = i3, (3 e

Perdas Distribuidas
Yomis) He f
0 A TRARG 44724 HESEN I H.y. - A0 mea

Lo e i e e e B0.140-160 Fone/Fax: {85) 244.1633



BARRILETE DE RECALQUE

Caracteristicas

Maternial: foFo

L 100
De = 0,118
EX torse = 0005
BX e 00025
g = 0,103
L= 10,00
k- 0.0001
v = 0,000001004
g= 9 8506

Perdas Localizadas

m
meis
mis”

item  |Descrigdc DN (mmi | Guant. K Kt
1 ampliagéc Gradual = 1) 1 SRCH 0,30
Z Valvula de retengac 100 1 250 2,50
3 Registro de Gaveta 100 * c2c 0.20
4 Dutres 300 0 ¢.o0 0006
Ho ~ 290552 Q. Total 3,00
H, - 178 Il bt
Perdas Distribuidas
Woimisi Re f
108 165664 2373 02135 C e = L1123 maa
LINHA DE RECALQUE
Caracteristicas
Matenal FoFofPVC
NN 100
De = 0,118 m
Ex o ~ 0,005 m
Ex o™ 00025 m
[ 0103 m
Po= 146000 m
k =~ 20001 m
T 0000001004 m'is
g- 8,806 mis
Perdas Distribuidas
Wointsg e f
1.08 165984 2373 05210 = 17,573 mea

Perdas localizadas

Av. Pe. Antdénio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota -~ Fortaleza« Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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PERDAS TOTAIS {mca)

BARR SUCQHE\O BARR RECALGUE LINHA DE RECALGUE TOTAL
H. - Hre, Hik Hew Hyx Hr, w H, Hr
0.036 0.010 0,178 0123 0,896 17.913 1.1 18 05

ALTURAS MANOMETRICAS TOTAIS

ALTURA ESTATICA
H3ua1 H3ure Hareix
62,94 £3,94 54,94

PERDAS TOTAIS
H_ b H, + Hy,
1,11 18,05 19,15

ALTURA MAN TOTAL
AMT ) AMT - AMT e
82,09 83,00 £4.00

POTENGIA DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS

Caracteristicas

Rerdiunento (941 nes
Wazdo (s} st
Aotura Manomeéetrics {m) 8400
Porencia Tearica {109 (ov) 17.03
Potencia Adotada (ov) 20

A Da ArmbArin Temae 7490 - Sala 108 < Aldenta:-- Fortalera s Ce Cep: 60.140-160 FonelFax: (85) 244.1633



f_'J!A{'u']E_NIiU =
SAG DE AGUA

3? ETAPA {até 2030)
Populagac Vazac Media | Vazdo Max dia. | Vazao Max dia
hab. Ifs It5 mafs
5007 £.95 10,01 0,0
Vazies de Projeto
Fe:r Capita (Ifnab dia) 120
NMOomero de horas de bomibs. 20
Mivel de atendimento (%] 1
ALTURA GEOMETRICA
Suctao NA 3807741 m Recalgue Nl = 445707 m
MNAw g = 27T m
Hgpix = B4 436 m
Hdmin = B2 926 ™
HGrep = 53936 m
BARRILETE DE SUCCAQ
Caracteristicas
Matenal FoFo
[0 150
De = 01
Lot g & 0,002 m
EX  wnents™ 0.0025 m
0= 0155 m
L - G.00 m
k= 0001 m
= 0.000001004 m~/s
o= 9606 mis”
Perdas Lecalizadas
[tem Cescrigan DN {mm)] Cuant K Kt
1 Crivo 150 1 075 075
2 Walvula de Pea 150 1 1.75 175
3 Redugao Gradual 150 % 100 1 045 058
4 Curva 927 150 1 0 4c 040
N - 44177 0,7 Total 3,05
H. -~ 0,044 Mza
Perdas Distribuidas
Woimds) R f
{53 82185 41035 a0215 Hi:= 0012 mea

Av. Pe. Antonio Tomas, 2420 - Sala 103 - Aldeofa - Fortaleza.. Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: {85) 244.1633



BARRILETE DE RECALQUE

Caracteristicas
taterial foFo
DN 100
De = 0118 m
EX i — 0,085 m
EX annte= 0,0025 m
Di -~ 0103 m
L= 10,00 m
k= 00001 m
W= 0,000001004 m/s
g= 9,806 m/s”
Perdas Localizadas
ltem Descrigan DN {mm) Quant. | K. Kt
1 Ampliagdo Gradual » 100 1 036 030
2z YVaivula de retencgiéo 100 1 2.50 2.50
4 Registro de Gavets 100 1 0,20 0,20
4 Cutrog 100 0 0,04 0.00
Hi = = 220647 Q:_'-‘ Total 3.00
H . = 0,221 nicA
Perdas Distribuidas
Womis) Re t
1.20 185156 6257 00212 H-x= 0,152 moa
LINHA DE RECALQUE
Caracteristicas
Matearial FoFo/PVC
13N 100
De = 0118 m
Ex e ~ 0.005 m
EX B |||-:‘|-‘.:;T { 025 m
O = 0,102 m
L= 146000 m
k= 0,0001 m
y = 0.000001004 m/s
g= 9,606 mis
Perdas Distribuidas
Yoimids) =i f
1.20 185156 6257 o212 H..= 27132 mea

Perdas localizadas

H| i = 5% HL .

H. = 1,107

mea

LEMEMUIANENTU B

oF

ERAGAO DE AGUA

Av. Pe. Antonio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldebta - Fortalgza ™ Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633



b ENCIARENTD E
i OPERACAD NE AGUA

PERDAS TOTAIS {mca)

BARR SUCCAO BARR. RECALQUE LINHA DE RECALQUE TOTAL
Hl = H-_-_.:. HLi{ H_".-'-? H;LR Hi’]l [ Hl HLJ
(.044 0,012 0,221 (152 1,107 22,132 137 22.30

ALTURAS MANOMETRICAS TOTAIS

ALTURA ESTATICA
H e Hne o, Hiunx
£2 94 53,94 54 94

PERDAS TCOTALS
H. Hu H + Hi
1,37 2230 23,67

ALTURA MAN TOTAL

AM Ty AMT - ANT e
8660 BiBL_ 8860

POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS

Caracteristicas

Rendimente {%! LED
Waziao (1is) 10,06
Altura Manométrica (m) 88 G0
Potencia Teanza (+10%) [ovi 2.7
Porenoa Adolaca (ovi 2

Av. Pe. Antonic Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota .- Forialeza~Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
SO A M dAaEARAL A
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QF Erken,AG UE AGUA

MEMORIA DE CALCULO

TRECHO Il - ALTERNATIVA 3 (SUBTRECHO 3.3)

Ay. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone{Fax: (85} 244.1633



I IEJ\'CI\i{;.U:\f'u'“._r‘d [QURS
SPERACACQ TIE AGUA

ALTERNATIVA 3

TRECHO 3
SUBTRECHO 3.3 - GRAVITARIO

Vazdes de Projeto:

Per Capita (/hab.dia) 120
Num. Horas bombeadas 20
Nivel de atendimento (%) 1
Cota Inicial (EST.88} 443,707
Cota Piezométrica (EST. 0) 439 248
(EST. 0y - TN 431159
ADUCAO

DN 015 m
De 017 m
Expr . 0.0052 m
Ex.. o 0.0025 m
Di 0.155 m
L 1760 m
k 0.00003 m
v 0.000001004 m”is
q 9,806 m/s2
Perdas
Vo{mis) Re f Hf /L
0.64 98672 0.0180035 0.002533402
Hf Q {m3/s)
4,46 0,012012

Verificagao: OK para vazdo de 12,0 /s com DN 150mm.

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza-~ Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244".1 633
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CHELAD TE AGUA

V1.3 - Desenhos

Avi-PerAntdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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Lhaes NCIARENTO B
UHERACAO OE AGUA

VIIl - ANALISE AMBIENTAL

Av. Pe"Ant8iifo Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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L Rn U AT E N lure
\O-PE':\A:;LAO GE AGUA

A andlise preliminar dos aspectos ambientais das obras propostas ao PRCAGUA envolvendo a
justificativa de seu papel para o desenvolvimento da regido com base nas premissas de

desenvolvimento sustentavel, ressalta os seguintes pontos:
a descricdo sumaria dos principais compornentes do projeto  proposto (situacdo atual,
caracteristicas e populacfo a ser atendida). ¢

os indicadares ambientais especificos constantes nas fichas-resumo ambientais.
As informacées ai contidas sdo obtidas a partir de:

_ visitas técnicas ao campo. para obtengéa das sequintes observagoes "In loco™
. possiveis impacios ambientais gerados pelas obras:
. principais atividades antropicas desenvolvidas na hacia;

. situacdo de infra-estrutura basica quanto ao  abastecimento de agua, sistema de
gsgotamento sanitatio, coleta ¢ disposicao do lixo e condigdes de salde das comunidades a

serem atendidas.
. necessidade de relocacdo de familias da area. entre outros aspectos.

veunido com téchicos do d1gao proponente. do 6rgao estadual ambicntal e de recursos

hidricos, para discussdo da situacao licenciamento ambienlal da otwa: e

consulta a dados secundarios. para verificagdo se a obra localiza-se area com restrigoes de
uso por meio de dispositivos legais. tais como Unidade de Conservagdo. patriménio histarico,

area indigena. etc.

Com os dados levantados € preenchida a Ficha-Resumo Ambiental da Obra, um resumo dos seus
principais impactos positivos e ncgativos e uma conclusdoe preliminar, que poderdoe ser
complementados na analise de viabilidade ambiental da obra, quando ¢ feita entdo, uma analise

mais aprofundada.

Av. Pe.’Antonio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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Db n CIAKMEN O B
: SAQ DE AGUA

FICHA RESUMO AMBIENTAL 2

Principais Componentes do Projeto Proposto

Estado: Ceara Mum(:lpm Palmacia

Qbra: Adutora de Palmacia

' Situagao Atual: (situacéo atuai do sistema de abastecimento, saneamento, lixo, etc))

A cidade de Palmacia possui uma populacdo estimada para 2000 de 3. 606 habitantcs. O sistema de
|abasteC|mento atual & subterranec. Possui fonte artesiana jorrante e pogos tubulares. A agua
| proveniente deste manancial € insuficiente para atender a demanda requerida, visto que s¢ séo
fornecidos a comunidade 4 horas de agua por dia. As bombas instaladas tem capacidade para aduzir
até 12 m¥h e alimentam uma adutora de agua bruta com 30 m de extensédo e diametro de 75 mm em
ferro fundido. A cidade conta ainda com uma rede de distribuicdo com 7.8 km de extensdo, '
tratamento feito através de desinfeccio por hipoclorito de calcio através de um dosador de nivel
| constante. O sistema conta com dois reservatorios apoiados, sendo um de reunido {190 m*) e um de
“distribuigao {250 m?). :

A ampliacao do nive! de atendimento esta limitada a baixa vazao da fonte abastecedora.

Esta sendo implantado o Sistema de Esgotamento Sanitario de Palmacia, incluindo coleta el

tratamento.

Caracteristicas do Projeto Proposto:

O novo sistema contara com uma captacia flutuantle no lago da barragem Acarape do Meio e mais 04 !
estacdes elevatorias de agua bruta, A tubulagio da adutora de agua bruta, tera didmelros vanando
"de 100 mm a 200 mm. perlazendo um total de 16,28 km. Serdo executados ainda. uma estacao de
tratamento de agua em Palmacia. onde serfo instaladas unidades compactas de fibra de vidro, e
novos rcser\r’nonos

Populacao Populaqao a ser Atendida: G smtema atendera uma poputawo de 5.007 habitantes no
| ano de 2030 (fim de plano)

Indlcadores Amblentals Especmcos
N

umero de pessoas reassentadas e numero de Nao havera remancjamento de familias.
‘ propriedades desapropriadas

fAreas ou  poputagiies |nd|ger1'is vizinhas ou | Nao existe nenhuma comunidade indigena a ser
afetadas - afetada nas areas de influéneia direta e indireta !
do empreendimento exmtente

i Unidades de conservacao ambiental vizinhas ou A adutora  sera nnp]amada cm area  de
’afetadas conservacao. APA do Macigo de Baturite,

“Areas de !161’)!{*&‘?5 naturals cnhcos vizinhas ou! Existe area de habitats naturais criticos na area
afctadas -de influéncia do empreendimento.

Patriménio  histérico. cultural ou arqueo!ogmo Q cmpreendmento ndo afetard nenhuma ob:a de
wzmho ou afetado - cunho hl&tUrILU cultural ou arqueoiogmo

| Snuamo do l:ccnuamento dmblenlai Pedido da Lwent;a de Instalac;ao em andamento

Instrumento de gestdo ¢ (‘ontrole dmbmﬂh?l do | Realizado atraves da SEMACE.
Estado

| Area superficial do reservatoro : - :

[ N TP}

Av. Pé. Anfénio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep 60140160 Fone;‘Fax (85) 2441533

F T o T L T N R N Y. .Y ]



2686

ENCIAMENTU B
~ACAD DE AGUA

Tempu de retencao do reservatorlo ! -

! Biomassa inundada -

: Comprimento do rio a ser inundado -

‘Numero de tnbutérios a jusante -

Pusabﬂ:dade de SEIIII‘IIZdCEO do reser\raturlo -

V|da um do roqer\ratorl 50 anos no minimao.

Plo;etos de desenvolwmentn aaaomados -

|Doenc,as de vemuiagao h|dnca oL endcm1a5 Nao Ioram notificados casos de doencas de

presentes na regido veiculagao hidrica junto a Secretaria de Saude do
| Estado do Ceara. Faram reqistrades 08 casos de‘
anti-rabico humano. 09 casos de dengue ¢ 01
caso dc 1e|5hmcm|ose

Alteracao no regime hidrolégico Nao haverd alteracao do regime h|drolnt1|m

Perda dF‘ infra-estrutura existente Nio havera perda de infra-estrutura existente.

Niumero maximo de trdbdlhddure% durante a -
execucao das obras

|

|

: |
Mudancas culturais  efou  conflitos  socials - !
induzidos ' i
L R o ]

|

|

I

Perda de meios de sobrevivéncia {estoques Naohavua pcrda do meios do ‘SODF(‘VIV(’H(IA
pesquenros. teiras para agropecuaria. depositos
de awgia. efc)

Conhecimento e expectativa da popuiacio sobre Reivindicacdo antiga da comunidade Iofal junto a|
a obra CAGECE ¢ a SRH.

QOutros provaveis impactos negativos:
aumento da geracido de efluentes liguidos {csgotos domesticos)

embora a area de influéncia do empreendimenio seja uma area de protecdo ambiental. o sistema
adutor sera implantado ao longo da estrada de acesso existente que liga a fonte hidrica 3 sede
municipal. ndo sendo necessarios desmatamentos. Devido as caracteristicas deste tipo de obra.:
as intervencdes construtivas serdo minimas. naoc acarretando grandes impactos ao meioi
ambiente. |

Impactos amblentals € 50ciais pos:twos |

Melhoria da qualidade de vida da comumdade,

Garantia dc oferta reqular de agua para a populacéo,

Reducao dos indices de perda e da necessidade de nuvos investimentos 4 curto prazo;
Ampliagdo do indice de abastecimento;

| Redugao no numero de cases de doencas de veiculacdo hidrica.

e = gne O S

Av. Pe Antonlo Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Forta!eza Ce Cep 60, 140 160 Fone,-‘Fax {85) 244 16322
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« Parecer Preliminar:

O empreendimento envolve importantes aspectos positivos e fisicamente, nao devera acarretar

impactos negativos significativos.

Para evitar-se os provaveis impactos negativos. que serao gerados com a produg@o dos efluentes
domésticos, deve-se considerar a necessidade de implantagdo de um sistema de coleta e
tratamento de esgolos. fato este ja viabilizado para Palmacia, cujc SES encontra-se em fase final

de implantagao.

Av. Pe. Antbnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633



268

bl TANEN U &
OFERAGAD DE AGUA

IX - CUSTOS DOS INVESTIMENTOS

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
GOA - GERENCIAMENTO E OPERAGAO DE AGUA
ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO D'AGUA DA CIDADE DE PALMACIA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO | (EST. 814 A 660+11 ,00) - ALTERNATIVA | Fatha: 12
_ PREGO (R$)
ITEM DESCRIGAO DETALHADA DOS SERVICOS UNID. | QUANT.
Unit, Total

| - OBRAS CIVIS
110 |CANTEIRQ DE OBRAS
111 |BARRACAD EM ALVENARIA DE BLOCO, COM DEPENDENCIAG PARA

ESCRITORIOF S4LA TECNICA un 1,00 5.000 G0 2.000,00

117 PLAGA D IDENTIFICACAD DE UBRA, CONFECGAD, TRANSPORTE
EINSTA: ACAD, CONFORME PARRAD e 20,00 47 22 944 40
1.2.0 LIMPEZA DE AREAS
1.2 NESMATAMENTO & DESTOCAMI NTO DE ARVORES/D<=0,15M) m 920700 007 544 44
130 TOPOGRAFIA ! CADASTRO

1t [LOTACAD B IVELAMINTO DA ADUTORA COM [STAQUEAMENTO UF 20
EM 20 m m 3063 G0 053 162657

132 CADAGTRO D& ADUTORA il 306 00 1,34 1043 46

1.8.0 JASSENTAMENTO E MONTAGENS
h ASSENTAMEMTO DE TUBOS Ui FoFo COM JUNTA ELASTICA DE 100MM m 2ORIGA 1,62 2.053 8%

1.9.0 |DISPOSITIVOS AUXILIARES DE CONCRETQ

191 {CAIXADE PROTECADS PARA REGISTROS B VENTOSAS TIPGI ud 140 148 95 706G 44
182 |PILARETF DE AP0I0 AS TUBULACGES FLFVACAS m' 537 a4 37 17.421.10
192 |FUMDAGACQ PARA PILARE TE DE APOIO AS TUBULACOES- CICLOPICD m' 2558 157 09 4017 28
P9 FBLOCO DE ANCORAGEM CONCRETO SIMRLES m' a,0a 23429 0.0

TOTAL | - OBRAS CIVIS 37.846,89

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldedta - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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SRH - SECRETARIA DOS RECURSQOS HIDRICOS

GOA - GERENCIAMENTO E OPERAGAD DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO D'AGUA DA CIDADE DE PALMACIA

[FTEELET lJ'_I,C\P—'H:r\J Uk
C'E’E;EZI."'.CAO DE AGLiA

UNIDADE DO SISTEMA; ADUTORA-TRECHO | {EST. 814 A 660+11,00) - ALTERNATIVA | Folha. 242

ITEM DESCRIGAC DETALHADA DOS SERVICOS UNID. | QUANT. FRECO(RS)

Unit, Total
Il - FORNECIMENTQ DE TUBOS, CONEXOES E
VALVULAS
210 TUBOSE FOMOD JUNTA FLASTICA PE CLASSE K 77100 m 332240 30,145 161 605 BT
734 CURWA 450 SOM BOLSAS - EM FERRD FUNDIDOAOG ud a0 75 0.00
249 CLIRWA 302 COM DUAS SCLSAS FERRC FUNDIDO 0 ud 53 55 0.00H
250 PWENTOSBAS THIFNCE FUMCAC O P ARGE G i 600 25556 15352,16
270 CLRVA 4% T ANGEADA FCOTO PR 10150 il &.00 R ] 262,40
R0 | T COMBOLSA B FLAMGE FORO IS0 X A0 ud 14,00 313 137387
280 RCGISTROD DE SAVE TA COMFPLANTGE £ Caliian ud a0 104,43 £38.54
2000 |REGISTRG BE GAVETA CCR FLAMNGE T vl ART--20 [NE-] 4,00 10:3.80 Gla 80
2110 |TUBC COMPONTA FLARNGE FOFO PN 1D L=300 m 1e) 8§00 RN Te0, 72
S120 | TURD COMPGNTAF BOLSA FOFQ RN G L= 50 m ud &0 46.92 B 3B
TOTAL Il - FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS 167.341,77
liI-UNIDADE FLUTUANTE DESLOCAVEL, INSTALACAQ,
MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
31.0 UMIDADE #1 UTWANTE [8LOCAVEL, Il-JST.fl.L;‘«t;ﬁ.O MATERIAID B

EQUIPAMENTOS 1l 1.00 B0 CO0,a0 £30.000 00
320 FOQUIPAMENTOS DE CONTROLE AMTI GOLPF ud 1.0 25 000,00 25.000.00
TOTAL lil - UNIDADE FLUTUANTE 85.000,00
TOTAL GERAL - TRECHO | _ 290.188.66

Av. Pe. Antonio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota™ Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 2441633
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SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
GOA - GERENCIAMENTO E OPERAGAO DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO D'AGUA DA CIDADE DE PALMACIA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTGRA-TRECHO Il (EST. 660+11,00 A 523) - ALTERNATIVA I Folha. 1:2
_ PREGO {RS)
iTEM DESCRICAQ DETALHADA DOS SERVICOS UNID. | QUANT.
Unit. Total
|- OBRAS CIVIS
1.2.0 |LIMPEZA DE AREAS
121 |DESMATAMENTO E DESTOCAMENTO DE ARVORES L ==(1 1501 m §.253.00 0,07 577.71
13.0 |TOPOGRAFIA!GADASTRO
131 |LOCACAD E MIVEL AMENTC LA ADUTORA COM ESTAQUEAMENTO DE 20
ER 20 m m IR e 0G3 145803
132 |CADASTRO DA ADUTORA m 275100 .54 B3 34
1.8.0 |ASSENTAMENTO E MONTAGENS
151 |ASSENTAMOHNTS CE TURDS D Folo SOM JJNTA L AS LA DE TEIMM m 278100 ] 453915
1.3.0 |DISFOSITIVOS AUXILIARES DE CONCRETO
131 |CAIRA RE PROTECAC PARA REGISTROS EVTHTOSAD - TIPC - urd 1600 I 338330
142  |PILARETE DE APCIC AS 1UBLI AGOES ELEVADAS m? 45 14 324 37 159.615 98
163 [FUNDAGAD PARA PILARETE DE APOID AS TUBULAGORS- CICLORPIZD m 22.93 147 0% 3801 29
194 1BLOCO DL ANCORAGEM CONCRETC SIMPLES e’ 2465 234,29 E20.87
195 JCAIXADE PASSAGEM 1 100 200000 2.000,00
TOTAL | - OBRAS CIVIS 31.731,73

Av. Pe, Antonio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: {85) 244.1633
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SRH . SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

GOA - GERENCIAMENTO E OPERAGAQ DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO D'AGUA DA CIDADE DE PALMACIA

LERENCIAMENITU E

tGPER

£~ GAD DE AGUA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO Il (EST. 660+11,00 A 523) - ALTERNATIVA | Folha: 22
- FPREGD (R5)
ITEM DESCRICAO DETALHADA DOS SERVICOCS UMID. | QUANT.
Unit. Tatal
Il - FORNECIMENTO DE TUBOS, CONEXOES E
VALVULAS
21 TUBROS FOFC HUNTA ELASTICA PB CLASSE K /100 i 2 B8E5S 5115 147.749 33
23 CLIRVA ASs COMBOLSAS - EM FERRD FLINTAGO 100 ud SO0 6075 303,75
2.4 SRS e COR LGAS DOLSAT FERRO FUNDID0] ud 000 B3.65 0,00
20 WERTOSAS TRIPIGT FUNCAC O SLANGERD ud 5,00 255736 1537216
. LIRS 350 FLANGEADA FORO PN IC 20 el 1000 E2ES 425 50
) TE GO BOLSA E FLANGE FOFD 158D X 50 L 1640 G513 570,08
M| REGISTRE 17 CaVETA COM FLANGE & CARSD ud 10.00 104 B3 104520
R | REGIS R [ CAVE DA COM FILANGE = VIILANTE:S] ud (5000 100,80 B3 B0
11 FJBO COR PONTA FLANGE FOFOPH 22 L=200m [Vs} 10 00 G384 935,40
212 TUBOD COM FOMTAE BOLSA FOFO PR 20 L=t 50 el 1000 ¢ a2 469 20
TOTAL Il - FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS 154.541,52
lil - ESTACAQ ELEVATORIA, RESERVATORIO,
MONTAGEM E INSTALACAO, EQUIPAMENTOS
HIDROMECANICOS, ELETRICOS E CONJUNTO ELETRO-
BOMBA
510 |ESTACAD ELEVATORIA, MONTAGENM E INSTALACAD, EQUIPAMIRTGS
HIDRCMECANICOS, FLCTRICOS E CONJUNTO FLETRO-BOMEA ud 1,00 55 000,00 55 000,00
2230 RESERWATCRED APDIAL (100K urd 1 20 000,00 2ao0acod
TOTAL llI- ESTAGAQ ELEVATORIA 75.000,00
TOTAL GERAL - TRECHO |l 261.273,25
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SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

GOA - GERENCIAMENTO E OPERAGAO DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO D'AGUA DA CIDADE DE PALMACIA

LEELACIAMENTO B

LPLHAGAD DE AGUA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO Ill (EST. 523 A 0,00) - ALTERNATIVAI Folha: 12
= PREGQ (R$)
ITEM DESCRICAO DETALHADA DOS SERVICOS UNID. | QUANT.
Unit. Total
| - CBRAS CiVIS
1.2.0 LIMPEZA DE AREAS
21 {DESMATAMENTC C DES TOUAMPRNTO DBk ARVOGRES{D<=0.15M) m 31.360,0G 0.07 2.196.60)
130 |TOPOGRAFIA( CADASTRO
11 b OCACAD E NWELAMENTD DA AL ORA COMESTAGUEAMERTO DE 20
B 20 m m 10.460.00 053 554380
17 |CADASTRC DA ALY DA m 1 460,00 0134 3 556,40
1.8.0 |ASSENTAMENTO E MONTAGENS
ASSCMTAMENTO Dk TURDS DE Faba COM LUNTA ELASTICA DT 1030 m # 700,00 161 14.007,00
1872 |ARSBERTAMEMNTOOE TUSCES DU Fob o CON JUHTAELAS IUA LF RGN m ©THD00 1.81 3155 60
1.8.0 |DISPOSITIVOS AUXILIARES DE CONCRETO
191 |CalXA OE PROTECAQ PARA REGIGTROG F VENTOSAS - TIPD | ud 50,00 148 95 744801
192 |PIARETE DE APDIO A% TUBULAGOES ELEVAIIAS m' 183,05 324,37 58 37545
4% |FUNDAGAD FARA Pl ARETE Ok ARCIO A% TUSLIL ACOES- CICLOPICO m’ B7 A7 197,09 1369301
194 |BLOCODE ANCORAGCM COMCRETO GIMPLES m’ 5,45 23429 188G,75
19.5 |CAIXA DE PASSACEM ud 1.00 2.000.00 7 000,00
196 |RESERVATORIO ELFVADO DL PASSAGER ud 1000 1180000 11 600,00
TOTAL | - OBRAS CIVIS 124.583,12

Av. Pe. Antonio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633




SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

GOA - GERENCIAMENTO E OPERAGAD DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO D'AGUA DA CIDADE DE PALMAGIA

ERENGIAMEN O £
_i.)l—"ERﬂCAO NE AGUA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO Ill (EST. 523 A 0,00) - ALTERNATIVA| Folha: 2 2
; PREGO (R$}
ITEM DESCRICAO DETALHADA DOS SERVICOS UNID. | QUANT.
Unit. Total
Il - FORNECIMENTO DE TUBQS, CONEXOES E
VALVULAS
2.1 TUBDS FOFO JUMTA ELASTICA PB CLASSE K 7150 m 184800 68358 126366 74
32 TUBGS FOFD JUNTAFL ASTICA PBCLASSE K 7100 m Y 135.00 115 A457 25525
] CURVA 420 COMBOLSAS - EMFERRD FUNDINIDO: 100 ud 1500 B0 TS 91125
24 CURNVA G0 CGOM DUAS BOLGAS FERRO FUNDDO: 100 ud 1.00 63 B A3 6L
25 VEMTOSAS TRIPLICE FURNCAD G FLAMIEAD ud 23.00 295,38 587328
P37 CURVA 450 FL ARGEADA FOTC PH 1050 ud 2E 0 32505 BR85S
2.5 TE COMBOLSAFE FLANGE FORC 150 X 50 ud 50,00 Q513 4906 50
= REGISTRO DE GAYVITA CCM FLANGE E CAB:S0 Ui 2700 104 83 2 E30.41
210 REGISTRD DE Gave A COM P ARGCE = VOLAMNTESD ud 23,00 100 80 2 315,40
SR TUSC COMPONTA T ANGE FOFC PN 1D L=300m ud 2700 53,84 28A5 08
212 TUBD COMPOMNTA S BOLEA FOFG PR O =1 50 m ud 27 .00 46 52 T 76l B4
TOTAL Il - FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS 613.937.51
Il - ESTACAQ ELEVATORIA, RESERVATORIO,
MONTAGEM E INSTALACAO, EQUIPAMENTOS
HIDROMECANICOS, ELETRICOS E CONJUNTO ELETRO-
BOMBA
A0 EE'«;TA(;AO TLEVATORIA, MONTAGEME INiiTALﬁCAO. EQUIPAMENTOS
HIDROMECANCDS ELETRICOS E COMNJUNTG EL ETRO-BOMSA ud 1,00 B 000 00 500000
320 RESERVATORIO &PCIADO (100MT g 1 2000000 2000000
312 EQUIPAMENTOS DE CORTROLL ANTI-COLPE uid 1,00 2500000 25 000,00
TOTAL Il - ESTAGAD ELEVATORIA 110.000,00
TOTAL GERAL - TRECHO [lI 848.530.63

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105 -'Aldéota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

GOA - GERENCIAMENTO E OPERAGAO DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTEGIMENTO D'AGUA DA CIDADE DE PALMACIA

ki

e NCIAMENITU B

OPERACAG DE AGUA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHQ | (EST. 814 A 660+11,00) - ALTERNATIVAI Folha: 112
_ PREGO (R$)
ITEM DESCRIGAQ DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. | QUANT.
Unit, Total
| - OBRAS CIVIS
1.1.0 |CANTEIRQ DE OBRAS
111 |BARRACAD EM ALVENARIA DE BLOCO. COM DEFENDENCIAS PARA
ESCRITORIOE SALA TECHICA, urn 1,00 5.000,00 5.000.00
112 |PLACA DE IDENTIFICACAC Di CERA. CONFECCAD, TRANSPORTE
E INSTALACAS, COMFORME PADRAD. e 20.00 47,22 944 40
120 |LIMPEZA DE AREAS
12, DFESMATAMENTO F DF STOCAMENTO OF ARVORESID==0,15M) m* 9207 00 0oy 544 44l
13.0 |TOPOGRAFIACADASTRO
131 |LOCACAC T MIVELAMENTC [A ADUTORA COM ES 1 AQUEAMENTS DE 20
EM 20 m m 3069 00 053 163657
132 |CADASTRC DA ADLIORA m 3.069.00 034 104346
1.8.0 |ASSENTAMENTO E MONTAGENS
1581  JASSENTAMENTO OE TUBOS DF FoFa COM JUNTA ELASTICA DE 100MM m 306900 1,65 50673 85
1.9.0 [DISPOSITIVOS AUXILIARES DE CONCRETO
191 |caAXA DL PROTEGAD PaRA REGISTROS E VENTOSAS . TIPG et 14,00 148,98 2085 44
192 {PILARFTE DE APOIC AS TUBLLACOFS FI FWATIAS m? g3.71 324,37 17 42110
193 |FUNRAGAD PARA PILARETE DL APCIO AS TUBULAGOES- CICLOPICO m’ 2558 157.09 401758
194 |BLOCO DE ANLZORAGEM COMCRETO SIMPLES m a.00 234,29 0,00
TOTAL | - OBRAS CIVIS 37.846 .89

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldésta - Fraleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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SRH - SECRETARIA DGS RECURSOS HIDRICOS

GOA - GERENCIAMENTO E OPERAGAC DE AGUA

ADUTORA PARA G ABASTECIMENTO D'AGUA DA CIDADE DE PALMACIA

el e GIAMENITO B
LPERAUAO DE AGUA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TREGHO | (EST. 814 A 660+11,00} - ALTERNATIVA I Folha, 2/ 2
. FREGO {R$)
ITEM DESCRICAO DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. | QUANT. :
Unit. Total
li - FORNECIMENTO DE TUBOS, CONEXOES E
VALVULAS
210 TUBDS FOFD JUNTA ELASTICA PB CLASSE K 71100 m 322245 90,15 16160587
2343 CURWS d5s COR BOLSAS - EM FERRD FLURMNLIOO 100 ud 60,75 .00
2410 CURVA @00 COM DUAS BOL 545 FERRC FUMDIDCHI0 Ld 6365 .00
250 VERTOSAS TRIPLICE FUNCAD C FLANGES)D ud 6.00 255345 1533145
270 CURVA 45 FLANGEADA FOFO PN 10530 1 460 3255 26040
280 TF COMBOLEA D T AMNGE FOFO (150 X 50 ud 14,060 Q513 137382
290 ROCISTRO Dk GAVETA COM FLARGE 2 CABSOD nd a4a0 104,83 835,64
2100 |RFGISTRO DE GAVETA COM FLANGE £ VOLANTESSD ] 6.0 100,80 £04 80
20O | TUBD COMPONTA FLANGE FOFG PM 10 L=300 m 1l a4a0 43 84 FRsIEAr
2120 {TURC COMPONTAF BCLSA FOFC PR 10 L-1.50m ud W00 4G 92 A/536
TOTAL Il - FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS 167.341,77
lI-UNIDADE FLUTUANTE DESLOCAVEL _ INSTALAGAO,
MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
410 UNIDADE FLUTWUANTE DESLOCAVEL, INf:}TALA(;;E\O MATERIAIS E
EQUIPAMERNTOS ud 1,00 B0 GO0, 0 GO0 €100
TOTAL NIl - UNIDADE FLUTUANTE 60.000,00
IV - ESTACAO ELEVATORIA, RESERVATORIO,
MONTAGEM E INSTALAGCAO, EQUIPAMENTOS
HIDROMEGANICOS, ELETRICOS E CONJUNTO ELETRO-
BOMBA
444 ESTAQE«O ELEVATORIA, MONTAGEM E NS ]ALACAO FoLIPAMERNTOS
HIDROMECANIGGS, ELETRICOS E COMILUNTO FLETRC-BEOMBA s | 1.08 Sh 00000 S0 000 03
40 RTSERVATCRIC APDIADC 130N i 100 U000 G0 20 ()
TOTAL IV- ESTACAD ELEVATORIA 75.000,00
TOTAL GERAL - TRECHO | 340.188,66
Av. Pe. Antdnio Tomds, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 FonefFax: (85) 244.1633
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SRH - SEGRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

GOA - GERENCIAMENTO E OPERAGAQ DE AGUA

ADUTORA PARA G ABASTECIMENTO D'AGUA DA CIDADE DE PALMACIA

oo
L

Bk B AR U

M RACAGC DE AGUA

L UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO Il {(EST. 660+11,00 A 523) - ALTERNATIVA Falha: 1/2
_ FREGO (R%]
ITEM DESCRICAO DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. | QUANT.
Unit, Total
L- OBRAS CIVIS
120 LIMFEZA DE AREAS
121 DESMATAMENTS £ DES | GUAMENTO GE ARVORES(Do=013M) m’ 8 253,00 2,07 57771
1.3.0 TOPOGRAFIA | CADASTRO
141 |LOCACAD E NIVELAMENTO [ ADUTCRA COM CSTAQUEAMENTS DE 20
EM 20 m g 2S00 053 145803
132 CANASTRO D& ADUTORA ] 2T 0,34 935,34
1.8.0 ASSENTAMEMNTO E MONTAGENS
| ASSENTAMEMTC OF TUSOCS DE Fofz GOk JUNTA ELASTICA DE 10008 m LRIV 1.6 1.320.00
1H2 ASSFNTAMENTS O TUBOS GF Tof o SOM JJMNTA ELASTICA DE 1500 m 135000 141 3531 31
130 DISPOSITIVOS AUXILIARES DE CONCRETO
a1 CAIXA DE F’RO]'E{;.E.O FARA REGISTROS BE VENTURAS - TIFD ud 145,00 148 26 2.383 36|
Taz Pl ARETE DE APCIC A5 TUBLILACOLS ELEVADAS m' 4514 G524 37 1561598
193 FUNDF\(;;\O PARAIULARETE DE APOIC A5 TURLUL AQOFS CICLGRICD m’ 2293 1h7.09 3260129
1.9.4 BLOCO NF ANCORAGERM CONCRETO SIMPLES m? 265 254 26 [2087
185 CARA DE PAGSAGEM ud 1,04 500000 5000 G0
TOTAL | - OBRAS CIVIS 35.043.89
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Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldécta - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633



SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

GOA - GERENCIAMENTO E OPERAGAO DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO D'AGUA DA CIDADE DE PALMACIA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO If (EST. 660+11,00 A 523) - ALTERNATIVAH Folba, 272
R PREGQ [R$)
ITEM DESCRICAO DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. | QUANT. :
Unit. Total
Il - FORNECIMENTO DE TUBQS, CONEXQES E
VALVULAS
21 TUBDS FOFO JUNTA ELASTICA PB CLASSE K 74100 m 840,00 51,15 42 966,00
el TUBDS FOFD JUNTA ELASTICA PR CLASEE K /4150 m 2 048 55 [apetss 1400739 85
23 CURWVA 4%¢ COM BOLSAS - EM FERROD FUNGIDDH S0 ud .00 103 28 518 .40
24 CURVA 900 COM DUAS BOLSAS FERRED FUNDIDOA GG ud 11572
25 WENTOSAS TRIPLICE FUNGCAD C FLAMGESG ud G500 255 38 1532 16
27 CURVA 450 FLAMGEADA FOFD PR 10 /50 ud 10.00 3255 32500
] TE COMBOLIAE FI ANGE FCIO (120 X 50; ud 16,00 9313 157G.08
29 REGISTRO DE SAVETA COM FLANGE E CARSD ud a0 104 83 AT L ALY
210 REGISTRO DE GAVETA COM FLANGE £ VOLANTE!SO ud 5,00 100,80 G044 80
2.11 TUBD COM PONTA FLANGE FOROD PN 103 100 m ud 10 00 53 84 Y3aE A0
21 TURBD COM PONTA E BOLIAFCFOPMN 10L=150m ud 1000 46 92 46920
TOTAL Il - FORNECIMENTOQ DE EQUIPAMENTOS 190.050,69
ili - ESTACAQ ELEVATORIA, RESERVATORIO,
MONTAGEM E INSTALACAO, EQUIPAMENTOS
HIDROMECANICOS, ELETRICOS E CONJUNTO ELETRO-
BOMBA
an ESTAQAO ELEVATORIA, MONTAGEME INSTALAQAO. EQUIPAMENTOS
HIDROME CAMICOS, ELETRICOS E COMJUNTEC ELETRO-BOMEAM ud 1.00 55 000,00 55 000,00
220 RESERVATORIO AFCIALD (10085 ud 1 2000000 2000000
TOTAL - ESTAGCAQ ELEVATORIA 75.000.,00
TOTAL GERAL - TRECHC I} 300.094.58
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Av. Pe. Anténio Tomds, 2420 - Sala 105 - Aldeofa - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

GOA - GERENCIAMENTO E OPERAGAO DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO D'AGUA DA CiDADE DE PALMACIA

st

HinAMENTO E

UPTEAGAC DE AGUA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHG Il (EST. 523 A 0.00 ) - ALTERNATIVAII Folha: 12
. PREGO (R§)
ITEM DESCRIGCAQ DETALHADA DOS SERVICOS UNID. | QUANT.
Unit, Total
| - OBRAS CIVi5
1.2.0 |LIMPEZA DE AREAS
1.21 GESMATAMENTO E DESTOCAMENTO OE ARVORES(D==0,15M; m 31.380,00 a0z 2.196 80)
1320 TOPOGRAFIA { CADASTRG
1.3 LOCF\Q.E«O F MIVELAKMEMTC DA ADUTORA SO ESTAQUEAMENTS DE 20
EMZ20m m 10 485,00 055 5043 80
1.2.2 CADASTRO DA ADLITORA m 10 460,00 0,34 3556 .40
1.4.0 ASSENTAMENTO E MONTAGENS
151 ASAREMTAMENTO DE TUSCS OC ToFo COM JUNTA CLASTICA DE 100MR m 222000 1.61 5184 20
8.2 ASSEMNTAMENTO DE TUBCSE DE Foba COM OLINTA ELASTICA DE 150K I 7374000 1.81 124104 ,480
150 DISPOSITIVOS AUXILIARES DE CONCRETO
1.9.1 CAIXA DF PROTEGAD PARA REGISTROS E VENTOSAS - TIPO | el S0.,00 148 66 7 448 00
192 FILARETE DE APCHC A5 TUBLIL ACOE—‘“ Fl FWADAS m* 153,05 324 37 28 375,53
1.93 FL_JNDAQAO FPARAFILARETE DE APQIO AL TUBULP\C@ES— CICLOPICO m* 8717 157.09 13484530
1.94 BLOCO DE ANCORAGEM COMCRETC SIMPLES m? 8,48 234.2% 1 886 7§
145 CAKATF PASSAGEM ud 1.00 2.000,00 2.000,00
TOTAL | - OBRAS CIVIS 114.089,12

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldéota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: {85) 244.1633
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SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

GOA - GERENCIAMENTO E OPERAGAO DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO D'AGUA DA CIDADE DE PALMACIA

b Rt NEAMENTO E
UPERACAC DE AGUA

UNIDADE DO StSTEMA: ADUTORA-TRECHO HI (EST. 523 A 0,06 } - ALTERNATIVA I Folha 2 /2
] PREGO (R$}
ITEM DESCRICAO DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. | QUANT.
Linit, Total
Il - FORNECIMENTO DE TUBOS, CONEXOES E
VALVULAS
21 TUBODS FOFO JUNTS ELASTICAFE CLASSE K 7150 m 7.602,00 65,38 51982476
72 TUBDE FOFD JUNTA FLASTIGA PB CLASSE K 700 m 335100 51159 17293815
3 CuURVA A5 COM BOLSAS - EM FFRRO FUNTIDON S0 ud 15,00 103,28 1.54G 20
24 CLURYA 90 COM DLAS B 045 FERRD FiIrDLacs 1 Lo ud 1.00 1572 1572
L YERTOSAS TRIPLICE PURCAD O FlLAaMGE~SD udd 2300 25534 HE TR WA
27 CIURYA 40c FLANGLADA FOTC PR 1050 ud 2700 3255 B78 05
2 TE e ROLTA £ 7L ARGE FOTG (a0 X 20 L 50.00 9813 44908 50
L] REGIETRD DE 3aVETA S0 FLANGE E CaRDI Ll 2700 104 75 Fuanm
2.0 RESIE THO OF Ayl Ta COR FLARGE B WOLARTEDD ud P00 100 140 231840
211 TUBD GO BOMTA FIANGE FOFD PR 'O =200 m Ld 2700 93,84 2 54488
212 TURD COMPONTAE BOLSAFORFOD PR 10 L=15Gm V31 27,00 40 52 1.266 84
TOTAL Il - FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS 713.768,95
Il - ESTAGAD ELEVATORIA, RESERVATORIO,
MONTAGEM E INSTALAGCAO, EQUIPAMENTQS
HIDROMECANICOS, ELETRICOS E CONJUNTO Ei ETRO-
BOMBA
KRR ESTAI;.B«O ELEVATORIA, MONTAGEME NG fALA(}ﬁ.O, EQUIFAMERTCS
HICROMECAMICOS B FTRICCS F COMJIUNTCS ELETRI-BOMES, ud 1.00 65,000 00 (5 000,00
A2l RESFRWATORIC APDIADC f1aush 1 1,00 20000,00 2000000
TOTAL lll - ESTAGAO ELEVATORIA 85.000,00
TOTAL GERAL - TRECHO lIi 512.858,07

Av. Pe. Antonio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aideota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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SRH - SECRETARIA DOS RECURSCS HIDRICOS

GOA - GERENCIAMENTO E OFERAGAO DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO D'AGUA DA CIDADE DE PALMACIA

TUIAWMENIU E
SAO T AGUA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO NI {EST. 523 A 0,00} - ALTERNATIVA LI Folha: 1:2
_ FREGO {R5)
ITEM DESCRIGAQ DETALHADA DOS SERVICOS UNID. | QUANT.
Unit. Taotal
| - OBRAS CIVIS
1.2.0 LIMPEZA DE AREAS
121 DESMATAMEN1C E DESTOCAMENTC DE ARVCRES{D==0.15M) m 31 35000 C.av 2.155 .60
13.0 |TOPOGRAFIA{CADASTRO
151 LOCAGAQ E MIVELAMENTO DA ADUTCRA SOM ESTAQUEAMENTC OF 20
EMt 20 m m 101 460 00 (s S hdT D
1427 CADASTRO D& A0U T ORA 8] 1) 45000 034 3555 50
1.8.0 ASSENTAMENTO E MONTAGENS
14 ASSENTAMINTC DE 1UBOH DE FoFo GORM JUNTA ELASTICA DE 1000 i 145000 141 2 ARAG0
167 [ASSEMIAMEMNTO DF TUSGOS D foFo COM UILUNTA ELASTICA DE 150 il G000 R 145 251 000
1.8.0 DISPOSITIVOS AUXILIARES DE CONCRETO
1543 CAlXA DE PROTECAD PARA REGAE TROE E VERNTOSAS TIPO | ud 50.00 140 96 7 448,00
162 PILARE TE LIE APQIO AS TUBULACOES ELEVADAS my? T30 32437 99 375 40
1923  [FUNDAGAD PARA PILARETE DE APOIO A% TURLI ACOES CICLCRICO m? 8717 157,09 13553 M
t494 |BLOCO DE ANCORAGEM CONCRITO SIMPLES ! &4 334,24 1 QG TH
195 |oAlka DE PASSAGEM ud 1,00 2.000,00 2 000.00
19/  |REZERVATORIOE TVADC P PALESAGEM ud 100 11 800,00 11 800,00
TOTAL | - OBRAS CIVIS 126.041,12

Av. Pe. Antbnio Tomds, 2420 - Sala 105 - Rldeota' - FortaleZa - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
GOA - GERENCIAMENTO E OPERAGAQ DE AGUA
ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO D'AGUA DA CIDADE DE PALMACIA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO I {(EST. 523 A 0,00 ) - ALTERNATIVA lil Falha: 2 /2
_ PREGO LIRS}
ITEM DESCRICAO DETALHADA DOS SERVICOS UNID. | QUANT.
Unit, Total
t{l - FORNECIMENTQ DE TUBOS, CONEXOES E
VALVULAS
21 TUBOS FOFC JUNTA ELASTICA PB Ot ASSE K 71150 m G450 00 68,38 546 191 .00
2.2 TLBE FUFO JUNTA FLASTICA PB CLASSEE K 70100 1 1523300 5115 7B 41295
24 CURYA 45 COMBCLSAS - FM FERRO FUNDIDON LG 1l 1540 10528 154920
4 CLIRYA 902 SOM DUAS BOLSAS FERRG FUNDIDOASE ud 1.0 1572 11572
5 VEMTOEAS TRIFLICE FLMNSAD C FLANGE:SD ud 2300 25036 587328
2.4 SUARYA 450 FI ANGEADA FOFGC PR 10 /50 [t) 27 00 3255 878,85
B TE &0 BOLSA E FLANGE FOFO 150 X 500 ud KOO0 GHE 13 4 908,20
TG REGISTRO DR GAVETA COM FLANGE & CABSO Ll 27800 104 83 ERIHE:R
Rl REGISTRD DE GavETa COM FLARGE T WOL ARNTESD ud 2300 104 B0 2 315,40
21 JUBC COM PCH A FLANGE FOFO PN G L=3.00m 81| 27 50 G384 253368
212 TUSO COMPONTA F BOLSA FOFO PN 10 L=150m ud 2700 46,92 1 2686 54
TOTAL Il - FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS 745.609 99
i - ESTACAQ ELEV&TORIA‘ RESERVATORIO,
MONTAGEM E INSTALACAO, EQUIPAMENTGS
HIDROMECANICQOS, ELETRICOS E CONJUNTO ELETRO-
BOMBA
310 |FSTACAC ELEVATORIA, MONTAGEM E INSTALACAD. EQUIPAMENTOS
HIDROCGMECANICOS ELETRICORE € COMULINTO FLE TRC-BOMBA el 1.00 £:5 000,00 55 030 30
320 RESERWATORID APOIADLG (1030 ud 1,00 20.000.00 20000 .00
TOTAL I - ESTACAO ELEVATORIA 8§5.000,00
TOTAL GERAL - TRECHO ill 856.651,11

Av. Pe. Antdnio Tomés, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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SISTEMA PROPOSTO

Av. Pe. Antonio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633



SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIiDRICOS

GOA - GERENCIAMENTO E OPERAGAO DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO D'AGUA DA CIDADE DE PALMACIA

Y

S TANEN LU E

AAD DE AGUA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO I {EST. 814 A 660+11,00} - ALTERNATIVAI Folha 12
_ PREGO (R$)
ITEM DESCRICAQ DETALHADA DOS SERVICOS UNID. | QUANT.
Unit, Tatal
i - OBRAS CIVIS
110 CANTEIRC DE OBRAS
111 BARRACAD EM Al VENARIA DE BLOOCO, DOM DFFFNDENCIAL FARA
CSCRITORIO E Sal A TECHICA un 1.0 5.000.00 5 000,00
112 PLACA DE IDENTIFICAZAC NIF OBRA, CONFECCAD, TRANSPORTE
E INGTALACAL, CORFORME PADRAC m’ 20 a7 22 S44.40
120 LIMPEZA DE AREAS
[ DESMATAMFENT O FE DESTOOAMENTO OF ARVORES (D=0, 150 m 1207 20 0.a7 544 .49
1.3.0 TOPOGRAFIA [ CADASTRO
Sl LOCACAD E RIVELAMENTD DA ADUTQRA COM CSTAQUEAMENTO DE 20
FMZ0m m 3,055 30 053 162557
e CADASTRO DA ADUTORA m 3068 00 (34 14143 46
1.80 ASSENTAMENTO E MONTAGENS
1.5 ARSENTAMENTO DE TUBOS DE FoFo COMUJUNTAFL ASTICA DE 100K m 305800 1.65 o 063,85
1.9.40 DISPOSITIVOS AUXILIARES DE CONCRETO
1481 CAIKS DR F’ROTEC»’«O FARA RCGISTROS E VENTOSAS - TIPS | ud 14.00 148 96 2085 44
192 PILARETE DE APD:O AL TL_JBUL_A@C_)FS FLFWVADAS m" 52371 A4 AT 1742110
1832 FUI‘\JDAQ.E\O FaRASLARETE DIE APCIO &5 TLJ:’)'L,'I.ACC_)ES- CICLOPICC m* 25 585 157,04 4017 55
144 Bl OCC DR ANUCORASEM CONCRETO SIMPFLES m* 0.0 23425 .00
TOTAL | - CBRAS CIVIS 37.846,89

Av. Pe. Anténio Tomds, 2420 - Sala 105" Allebta - Fortaléza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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SRH - SEGRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

GOA - GERENCIAMENTO E OFERAGAO DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO D'AGUA DA CIDADE DE PALMACIA

I

LSRN E

CAD DE AGUA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO | (EST. 814 A 660+11,00) - ALTERNATIVA | Folha: 22
_ PREGO (R§)
ITEM DESCRICAQ DETALHADA DQS SERVICOS UNID. | QUANT.
Unit, Total
Il - FORNECIMENTQ DE TUBOS, CONEXOES E
VALVULAS
0 TUBDS FOIO JLMNTA ELASTICA PR CLASEE K 7100 m 322245 500,145 161,605,687
250 JCURVA Ao COM EGLSAS - ZM FERRO FUNDIDO: 10D ud 650,75 11,00
zap CURYA S0 COR DUAS BOLSAS FeREO FLUNDIDGA00 ud B350 0,00
7o YEMTOSAS TRPLICE FLNIAC C FLANGESS ud 5,00 250,35 153776
2.0 CURWA 450 FLARTEADA FORC PR S ud 8,00 32,55 260,40
280 IE COMBCLSA E FLANSGE FOFC {1506 X 503 i P00 G 1 12
2an REGIS TR i GayT TA COM FLAMGE £ CARSD ud 8.0c 104,582 38 654
S0 |REGIETRO G GAVETA COM FLANGE E VOLANTE!SC i .00 100,80 Al Al
2110 [1TUBO CGM FIRTA FLANGE FORO PR 100 300 m ud §,00 93,84 yanyz
21700 |[TUBD COM PONTA E BOLEATOFO PH 10 L=130m Ll g.00 46 92 ATS 3R
TOTAL Il - FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS 167.341.77
II-UNIDADE FLUTUANTE DESLOCAVEL‘ INSTALACAQ,
MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
310 UMIDADE FLUTUANTE DESLOCAVEL, INSTALAGAD MATERIAIL C

EQUIPAMENTOS ud 1.0C0 53 000,00 G0 Q0000
320 EQUIPAME HTOS DE CONTRGLE ANT!-GOLPE [WEs) 140 25 000,00 25 000 00
TOTAL Il - UNIDADE FLUTUANTE 85.000,00
L TOTAL GERAL - TRECHO | 290.188,66

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105™- Aldebdta - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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LLELNCHAMENTO E
LPE{22AQ NE AGUA

SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
GOA - GERENCIAMENTO E OPERAGAOQ DE AGUA
ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO D'AGUA DA CIDADE DE PALMACIA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO It (EST. 660+11,00 A 523} - ALTERNATIVA | Folha: 1172
_ FPREGO (R}
{TEM DESCRICAQ DETALHADA DOS SERVICOS UNID. | QUANT.
Unit. Total
| - OBRAS CIV1S

1.2.0 [LIMPEZA DE AREAS

DESMATAMEN 10 £ DESTOCAMENTO DE ARVORES: (-0, 15M; m 825300 0,07 EEEa

L)

1.340 TOPOGRAFIA /| CADASTRO

R LOCACAD E NIVELAMENTO DA ADUTORA COM ESTAGUFAMENTO [3E 20
EMZ20m m 3R 043 1 45303

1372 CALASTRD O848 AQUTORA m 2751, 34 93554

1.8.0 ASSENTAMENTO E MONTAGENS
161 ASSEMTAMINTO DE TUBOS DE MoFo COM JUSTA ELASTICA 1IF T00MM i 270100 1.65 CRSEIRER

190 |DISPOSITIVOS AUXILIBRES DE CONCRETO

161 CAIKA DB PHEO EL,J.E\O PARA REGIGTROS CWENTORAS - TIPG ! ud 145,130 148 96 2R3 A
192 FILARETE DE APQIO AS TUBULA(;,OES:‘, ELEVALLAS m* i, d 374 37 15615 i)
193 F—UN[)A(;‘;’&.O PaRA PILARETE DE ARPOID AS TUBULAQOES- LG m’ 22,93 G709 3450128
104 BLOCO DE ANCORAGEM CONCRETC SIMPLES m? 24685 234289 R20 8
c 05 |CAlKS DE PASSAGER 111 1.00 2.000.40 201000 T

TOTAL | - OBRAS CIVIS o 31.731,73

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105" Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633



SRH . SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

GOA - GERENCIAMENTO E OPERAGAQ DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO D'AGUA DA CIDADE DE PALMACIA

stiie i CIATMEN T L

AC DE AGUA

L UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO Il (EST. 660+11,00 A 523) - ALTERNATIVA | Folha 22
~ PREGO (RS}
ITEM DESCRIGAO DETALHADA DOS SERVICOS UNID. | QUANT.
Unit, Total
Il - FORNECIMENTQ DE TUBOS, CONEXOES E
VALVULAS
21 TUBOS FOFO JUNITA ELASTICA PB CLASSE K 74100 m 2 8RE RS 591,15 147 74533
2.3 CURNYA 350 COM BOLSAS - EM FERRED FUNDIDON Q0 ud 5,00 60,75 303,75
24 CURWVA 900 COM LLAS BOLSAR FERRO FUNMMDIDO00 L (3 {11 B3 B5 Q.00
25 VERNTOSAS TRIPLICE FURNCAD O FLAMGESD ud 500 25538 1,537 .16
27 CURVS 450 FLANGEADA FOFO PFH 1050 ud 1040 3255 325 50
28 TE COMBOLSA E FLANGE FOFCG (150 X 50 ud 1600 98 12 157008
] FFaaTRO DR GavETa GOl FLANGE F CaBsn ud U 104 583 1.048 30
210 BEGIS THO RE GAVETA DOM FLARNGE B WOLANTESD ugd (SRS 100,85 304 &4
211 TUBO COMPCHTA FLANCE FOFOPH 101 -300m ud 10400 93 84 935,40
212 TUBD COMPONTAE BOLSAFOFOPHIC L1850 m wd CLac 4692 489 20
TOTAL !l - FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS 154.541 52
Il - ESTACAO ELEVATORIA, RESERVATORIO,
MONTAGEM E INSTALACAO, EQUIPAMENTOS
HIDROMECANICOS, ELETRICOS E CONJUNTO ELETRO-
BOMBA
310 FETALCAD Bt EVATORIA MONTAGEM E II\‘STALA@AO_ EQUIPAMENTOS
HIDROMECAMICOS, ELETRICOS E CONJUNTO ELE TRO-BOMBA V3] 100 T 000,00 55 000,00
220 RESERVATORID APDIADD 1008 ud 1 2000000 20.000,00
TOTAL Ill- ESTACAO ELEVATORIA 75.000,00
TOTAL GERAL - TRECHOC Il 261.273,25

Av Pa Antdnio Tomac 24790 - @ala 406
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SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

GOA - GERENCIAMENTO E OPERAGAO DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO D'AGUA DA CIDADE DE PALMACIA

whEs L UTAMEN U E

i

ERaCAC DE AGUA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO Il {(EST. 523 A G,00 ) - ALTERNATIVAIII Folha. 172
_ PREGO (R$)
ITEM DESCRIGAQ DETALHADA DOS SERVICOS UNID. | QUANT.
Unit. Total
| - OBRAS CIVIS
1.2.0 |LIMPEZA DE AREAS
121 |DFSMATAMEMTC E DESOCAMENTCQ UE ARVORES ([De=0) 15M; m” 31 ER0L0G 0.a7 2 1496 &0
130 |TOPOGRAFIA CADASTRO
K LOCAGAD B WVELAMENTO DA ADUTORA COM ESTARUEAMENTO DE 20
Fr 20 m m 10.450.00 053 554380
32 JCADASTRO GA ADUTORA m 10 460,00 03,34 3 555 40
180 |ASSENTAMENTO E MONTAGENS
18 |ASSENTAMENTO CE TUBGS D FoFo COM JUNTA ELASTICA DO 5008 m 1 460,00 1.61 2 35060
132 |ASSENTAMENTO LE TWBQS Dz FoFs SOM JUNTS FLASTICA L 1538 m 9.000.00 181 16 260,00
13.0 |DISPOSITIVOS AUXILIARES DE CONCRETQ
191 |CAlXADC PROTECAD PARA REGISTROS E VENTOSAS - TPO | ud 5000 145 615 7 44R 00
1492 PILARE TE DIE AR A TLJBUL."\(;OF:S ELEVADAS ' 183 05 324 37 SYATE 93
193 [TUNDAGAC PARA PILARCTE DE ARG AS TUBJLAGOES- CICI GRICE m? 8717 157.09 173.693.01
154  [BLOCO DF ANCORAGEM COMURE T SIMPLES m’ H4H 23429 1 986,75
195 |CAIKA DI PASSAGIM ud 1.00) 2.000.00 7 000.00
1986 JRESERVATORIC ELEVADO DE PASSACEM usd 1.00] 11 60C00 11 600,00
TOTAL | - OBRAS CIVIS 126.041,12

Av. Pe. Antbnio Tomds, 2420 - Sala 105"~ Aldcota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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OPYRALAG UE AGUA

SRH - SECRETARIA DOS REGURSOS HIDRICOS
GOA - GERENCIAMENTO E OPERAGAO DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO D'AGUA DA GIDADE DE PALMACIA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO 1Il (EST. 523 A000) - ALTERNATIVA Il Folha: 2¢2
. FREGO {R%)
ITEM DESCRIGAO DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. | QUANT. -
nit. Total

Il - FORNECIMENTO DE TUBQS, CONEXOES E

VALVULAS

21 TUBGCS FOFQ JUNTAELASTICA PE CLASSE K F1580 m G450 .00 65838 B4 191 00
22 TUEDS FOFS JUNTA ELASTICA PE CLASSE K 7000 m 1A% 00 21,145 7B 412 55
23 CURYA 450 COM BOLSAS - EN FERRC FURDICDTS0 il 15 00 103228 184920
24 CURWA 9l COR DUAS Bl 545 FERRO FusDIaGa a0 ud 1,00 149,72 11572
2h VEMTOEAS TRIPLICE FUNDAD O FLANGESD el 2300 PEZ A6 587328
2.7 CURWA 45c FLANGEADA FOFO PR 10750 wid 2700 3255 G ES
28 1E COM BOLSA E FLAMGE FOFD {1450 5 50 ud Lo WH 4 905,50
> 5 REGISTRO OC CAVE 1A GOM FLAMNGE © CAB/GD Lit 27 A0 104,872 2 83041
210 REGIS (RO DE GAVETA COMFLAMNGE E WOLAN [F:50 i 20 14000 50 218 A0
2.1 TUBRD COM PONTA FLANGE FOFQ PR 1GL=23Cm ud 2700 5384 P REA GRS
27 TUBL COMPONTAL BOLSA FOFO PN 10 L=1 5 m ud 2700 i3 47 1 265 84

TOTAL Il - FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS 745.609,99

Il - ESTACAO ELEVATORIA, RESERVATORIO,
MONTAGEM E INSTALACAO, EQUIPAMENTOS
HIDROMECANICOS, ELETRICOS E CONJUNTO ELETRO-
BOMBA

210 |ESTACAC ELEVATORIA MONTAGEM E INSTALACAD, EQUIPARENTOS

HIOROGME CANICCS. ELETRICOS E CORIUNTC ELETRO-BOMSBA ud 100 65000 OG B5 GO0

320 |RFSERVATORIC APOWADC (100K ud 100l 20.00000 20 000 Ay
TOTAL ill - ESTAGAO ELEVATORIA 85.000,00

TOTAL GERAL - TRECHO 1I! ' 956.651,11

Av. Pe. Antonio Tomas, 2420 - Sala 105 Alléetd'- Foitdfeza - Cé Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

GOA - GERENCIAMENTO E OPERAGAQ DE AGUA
ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO D'AGUA DA CIDADE DE PALMACIA

RESUMO DOS INVESTIMENTOS
ALTERNATIVA ESCOLHIDA

TRECHOS VALOR (R$)
TRECHO | 290.188 66
TRECHO Ii 261.273.25
TRECHO Il 956.651.11
TOTAL GERAL (R$) 1.508.113,02

Obs .- Os custos acima estdo em valures comente e so relativos a 12 etapa de projelo.

Av. Pe. Antonio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota = FotraleZza'™ Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax- (85) 244 1633
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ANEXO | - RESENHA FOTOGRAFICA
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FOTOS 04 e 02722 - VISTA DA PAREDE DA BARRAGEM ACARAPE DC MEIO, COM 33 m DE ALTURA,
FONTE HIDRICA SELECIONADA PARA ABASTECER A SEDE MUNICIPAL DE PALMACIA.

For Paim_Mir i aghrinic Torms, BADG Seiiey 405 - Aideota - Tortidorn Ce - CED 50,140 160 - Fone-Fox: (Dxx85}) 244-1¢33




FOTOS 03 e 04/22 - VISTA DA ADUTORA QUE PARTE DA GALERIA DA BARRAGEM ACARAPE DO MEIO
PARA ATENDER AO DISTRITO INDUSTRIAL DE MARACANAU.

Fot_Pam MofLFQWs s 0o i Trpmeys 2400 - Sofer 4008 Aldeatsr - Fortalera-Ca CEP: 60, 140-160  Fone Foxe [0085) 244.-1633
S N 275 14000100



FOTO 08/22 - VISTA DO DISPOSITIVO DE ACIONAMENTO DA TOMADA D'AGUA DA BARRAGEM
ACARAPE DO MEIO, DATADA DE 1912.

FOTO 08/22 - VISTA DO LAGO FORMADO PELA BARRAGEM ACARAPE DO MEIQ, FONTE HIDRICA
SELECIONADA PARA ABASTECER A CIDADE DE PALMACIA. MARGEANDO O ACUDE,
OBSERVA-SE O SERROTE PASSARINHO (MARGEM DIREITA) POR ONDE PASSA A UNICA
ESTRADA DE ACESSO LIGANDO O EiXO BARRAVEL A PALMACIA.

Fol_Paim MM FBYS O ) ey Fopyicrs, D400 Soia 105 Aldooks - Forfoiesg-Ceo - CEP GO 140 1600 Fone Foxe (085 244-1633
OG0 DR 275 13800071 00



FOTOS 07 e 08/22 - VISTA DA MARGEM DIREITA DO AGUDE ACARAPE DO MEIO, A PARTIR DA
ESTRADA DE LIGACAO DO EIXO BARRAVEL A SEDE MUNICIPAL DE PALMACIA, EM UM
DOS PONTOS PRE-SELECIONADOS PARA INSTALAGAO DA CAPTAGAC DA ADUTORA. AO
FUNDO, PODE-SE VISUALIZAR A VEGETAGAO DENSA DO SERROTE QUE MARGEIA, PELC
LADO ESQUERDO. O AGUDE, O QUE INVIABILIZA, EM CONJUNTO COM A INEXISTENCIA DE
ESTRADA DE ACESSO, A ALTERNATIVA DE IMPLANTAGAO DA ADUTORA PELA MARGEM
ESQUERDA.

Fou_pamm_Molg Folpsdocy sl Se 500 Solar 105 - Altect - Fortdiesst Ce - CEP 60140168 - Fone Fax: [0n85) 244-1633
C G TR 2/0 4360001 00



FOTO 09/22 - V!STA DA REDE ELETRICA MONOFASICA QUE PASSA PROXIMO AC 1° PONTO
SELECIONADOD PARA IMPLANTACAOQ DA CAPTACAQ.

FOTO 10/22 - VISTA DO PROVAVEL TRAGADO DA ADUTORA EM SEU TRECHO INICIAL, LOGC APOS G
12 PONTQ PRE-SELECIONADO PARA A CAPTACAOQ.

Fot-Pebn MoReS PSR iy lornis, 24000 - Sciy 405 - Aldesky Moraioza Ce - QEP: 50,145 160 Fone Fax: (Ou85] 244-1633
C.GC U3 E75136/0001 06



FOTOS 11 e 12722 - VISTA DO TRAGADO INICIAL DA ADUTORA DE PALMACIA, MARGEANDO O LAGO
DA BARRAGEM ACARAPE DO MEIO, QUE SERA IMPLANTADA AO LONGO DA ESTRADA DE
ACESSO QUE LIGA O EIXO BARRAVEL A SEDE MUNICIPAL DE PALMACIA.

oL P Mo ™S i Tormicss, 2420 . Suia 105 Alnesia - Fuiddieza-Ce - CEP: 60.145-160 - Tono Faw: [DuBs) 244-1633
C.G.C. 03.275.136/0001 0C



FOTO 13/22 - VISTA DA REDE ELETRICA DE ALTA TENSAQO MARGEANDO A ESTRADA DE ACESSO A
PALMACIA, LOGG APGS O 2° PONTO PRE-SELECIONADO PARA INSTALACAO DA
CAPTACAC DA ADUTORA DE PALMACIA.

FOTO 14/22 - VISTA DO TRAGADO DA ADUTORA DE PALMACIA EM SEU TRECHO FINAL.

PP MR B Antonio Tomids, 2420 - Salg 105 - Aldects - Foridfeza-Ce - CEP: 65 140-160 - Fone-Fax: (OxB5) 244-1633

CG.C 3. 2754360000100



FOTO 15/22 - VISTA DE 02 (DOIS) POGOS DE UM TOTAL DE 05 (CINCO} QUE SAQO RESPONSAVEIS
PELO ABASTECIMENTO D'AGUA DE PALMACIA. ESTES SAQ POCOS DE PROPRIEDADE
PARTICULAR, COM CONCESSAO DE USQ PELA CAGECE. A AGUA DESTAS 02 (DUAS)

FONTES SEGUE PARA Q POCO DE REUNIAQ SENDOC RECALCADO, PARA O
RESERVATORIO APOIADO.

FOTO 16/22 - VISTA DO UNICO POGO PERTENCENTE A CAGECE, EXISTENTE EM PROPRIEDADE
PARTICULAR UTILIZADO PARA O ABASTECIMENTO D'AGUA DE PALMACIA.

FolPain M8 FEMSIRNIONIC Tornices. 24200 - Soticy 108 Aldeois - Forkdera Ca - CEP: (0, 140 600 - Fone Fox: (D85 244-1633
G0 i 270 138000010



FOTO 17/22 - VISTA DE MAIS UM POCO EXISTENTE NA PROPRIEDADE PARTICULAR, RESPONSAVEL

PELO ABASTECIMENTO D'AGUA DE PALMACIA, COM CONCESSAQ DE USO PARA A
CAGECE.

FOTO 18/22 - VISTA DC LOCAL ONDE ESTAO INSTALADOS O RESERVATORIO APOIADO E A

ESTACAO ELEVATORIA RESPONSAVEL PELO RECALQUE ATE O RESERVATORIC DE
DISTRIBUICAO.

oL P MM IR At Tomds, 2420 - Sala 105 - Avincks - Foriainza-Ce - CFF 60,140 146 - Fryies Foax, (Chodis} 244-1633
C.G.C 03.2/5 4350615 00



FOTO 20/22 - BOOSTER EXISTENTE NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO D'AGUA DE PALMACIA,
INSTALADO COM A FUNGAO DE AUMENTAR A PRESSAO NO SISTEMA.

PP M BNt fomas, 2420 Sl 40% - Aldoota Fortciezc-Co - CFP: 90 140-1617 - Fono-Fax: (@5] 244 1633

C.G.C IR 270 136050100



FOTO 21/22 - VISTA DO RESERVATORIO DE REUNIAC QUE RECEBE A VAZAO DE TRES POCOS E DA

ESTAGAC ELEVATORIA QUE RECALCA A VAZAO PARA O RESERVATORIO ELEVADO AO
LADO.

FOTO 22/22 - VISTA DO RESERVATORIOQ APCIADO QUE RECEBE CONTRIBUICAD GRAVITARIA DE 02

{DOIS) POCOS E CONTRIBUICAOC DO POCC DE REUNIAC QUE, POR SUA VEZ, RECEBE A
VAZAQ RECALCADA DE 03 {TRES) POCOS.

FOT_ PRI M

v P Antonio Tomas, 2420 - Salg 105 - Aldecta - Foridieza-Ce - CEP: 60.140-160 - Fone-Fax. (0xx85] 244-1633
C.G.C. 03.275.136/0001-00



GERLNCIAMENIU £
OPERACAQ DE AGUA

ANEXO Il - PLANTA DA BACIA HIDRAULICA DO
ACUDE ACARAPE DO MEIO

RTE_Falmazia (400 das

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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