GOVERNO DO ESTADO

>

CEARA
AVANCANDO NAS MUDANCAS

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

COMPANHIA DE GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS COGERH
PROJETO DE DESENVOLVIMENTO URBANO E GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS
PROURB CE

PROJETO EXECUTIVO DA
ADUTORA DE PINDORETAMA

RELATORIO DE CONCEPCAO

, ; FORTALEZA
KI. Servicos e Engenhariar Ltda SETEMBRO DE 1997




GOVIRNG PO AISTADO

CEARA

AVANGANDO NAS MUDANGAS

| GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

COMPANHIA DE GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS - COGERH

PROJETO DE DESENVOLVIMENTO URBANO E GESTAO DOS RECURSOS HiDRICOS
PROURB/CE

PROJETO EXECUTIVO
| DA ADUTORA DE PINDORETAMA

RELATORIO DE CONCEPGAO

Lote 02250 - Pran OA Seon( ) Index! )
Froteta N°_ 0909 /o4 /4

Voiumne /

ruvd AR wd A2

ALY W b \‘M. o WU

Qtd A2 Qid A1

Owd AD QOutros

KL - SERVIGOSE E ENGENHARIA LTDAa KRR

ME APTE v S E TavamA 17o1mAcAm 108 1=m FORTALEZA
L e SETEMBRO / 97




HAKL2-Tr

Achstors de Pindk

CAP-BOM-ADUCAQ de pindoretama doc

KL - SERVIGOS E ENGENHARIA LTDA

N
s .
w0 \
=
C:J .
y e
s
£
.
‘D')(*O'"'




—
KL - HERVIGOS & ENDENHARIA LTDA

INDICE
1= APRESENTAGAOQ .....o.eeccceeecccencerasnsasssestss s s se s ese s sasasmsssts s ss s aranssssasasassnssssssssnsnsassensssosens 6
2 - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA EXISTENTE ........ccccecucv. « covereeecmrassenemsavasmsnsssssssnions 8
2 1 - DESCRIGAO DO SISTEMA EXISTENTE
2 2 - SISTEMA PROPOSTO
3 - ALTERNATIVA DE TRACADO DA ADUTORA PROPOSTA........cocvnmiimiimscmsscssssssncsssssnnneas 11
4 - ESTUDOS DO MANANCIAL ........coccoiiiriniiiniinisnsssn s v sssasssassssssssssassressessssasssssssasssnsasssanessansas 14
4 1 - MANANCIAL 14
42 - CARACTERISTICA TECNICAS DA BARRAGEM MAL COZINHADO 14
4 3 - ESTUDOS HIDROLOGICOS 14
5 « VAZOES DE PROJETO......coocucueusieasemseasesassasistass  ssmesusssrs sessrssssessssssssssssssssssesssssesssssstassasanas 16
5 1 - ESTUDOS DEMOGRAFICOS 16
52 - vAZOES DE PROJETO 16
6 - ESTUDO DE ALTERNATIVAS DE CAPTAGAQ .......cooeeccrrnvevrmrssnssassmss s s ssssssssssssssssssrarases 19
6 1 - DESCRICAO DAS ALTERNATIVA 19
6 2 - ALTERNATIVA ESCOLHIDA 20
7 - ESTAGAO ELEVATORIA........c.cooveceemreerieirreerinisissssesasasssassssssssssssssissssins stessssssssassssassesssssssasnens 23
7 1 - DESCRICAO DA ESTAGCAO 23
B - SISTEMA ADUTOR......ccoiiriicr vomrnneiinissnsissssssonsssscosssmisanissies tns & ssinsssstssmnssanssnsress sestes cbuestminate 28
8 1 - DESCRICAQ DO SISTEMA ADUTOR 28
8 2 - CRITERIO UTILIZADOS NO DIMENSIONAMENTO 28
8 3 - METODOLOGIA DE DIMENSIONAMENTO 28
8 4 - PREGOS UTILIZADOS 29
8 5 - PARAMETROS ECONOMICOS UTILIZADOS 30
8 6 - DETERMINAGAO DO CUSTO TOTAL ATUALIZADO DE ENERGIA 30
8 7 - RESULTADQ DO DIMENSIONAMENTO ECONOMICO 30
8 8 - EQUIPAMENTOS AUXILIARES DO SISTEMA ADUTOR 31
8.8.1 - Vanosas ... + mmeemmsessssssssssesssssssssssssszssssssses 31
8.8.2 - Descarga do FUNUO ...........ccoivineemmeniiiiniiiiseesniinnnn s ssssssssssnins s s essssnsnssssssanssssssrsassretansisnanssnnes 32
8 9 - OBRAS CIVIS 32
8.9.1 - Assentamento de tubulagao......... . tr  emesereEEESIEEEIMEENSERRSRRSERRSEessRsSSSRERRERERS 32
8 91 1 - Assentamento enterrado 32
8 9 1 2 - Assentamento aéreo 32
8 91 3 - Caixas de protecéo 33
8 9 1 4 - Blocos de ancoragem 33
8 91 5 - Travessia da adutora em pontes rodovianas . 33
HIKL2 TrabamostProjetcstAddons de Pir CAP-BOM-ADUCAC d pindoretama doc 3

o
-
L}
[
&

a




KL - SERVIGO® € ENUENHARIA LTOA

8 9 1 6 - Travessia da adutora em talvegues 33
8 9 17 - Travessia de rodovias 34
9 - SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUA.......ccocvereeerassmsnsnrsnires  cosmsmsmssssess svs = sesssvsnssssssssnsnns 47
9 1 - SISTEMA DE FILTRAGEM 47
9 2 - RESERVATORIOS 47
L2 cmtonAdtorn da B CAP-BOMADUCAG de pindorstarma do 4




Achad

ha)

de Pi

CAP-BOM-ADUC AC de pindoretama doc

KL - SERvigos £ ENGENRARIA LToA

1 - APRESENTAGCAQ

‘-"“‘)
[
o
C

o

o
—




KL - SERVIGOB E ENGENHARIA LTDA

1- APRESENTAGAO

O objetivo do presente relatério sdo os estudos de concepgao do sistema de
abastecimento de 4gua da cidade de Pindoretama a partr da futura barragem
Malcozinhado

O sistema contempia também o abastecimento da Industria Ypioca distante
2.400 m da cidade de Pindoretama

No presente estudo serdo estudadas alternativa de captagédo, adugdo e
bombeamento bem como seré preconizado um tratamento para a agua disponivel Das
alternativas estudadas, a que methor atender os objetivos, sera posta a apreciagdo da
SRH para futuro detalhamento executivo
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2 - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA EXISTENTE
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2 - SISTEMA DE ABASTECIMENTQ DE AGUA EXISTENTE
2 1 - DESCRIGAO DO SISTEMA EXISTENTE

QO sistema de abastecimento de Pindoretama atualmente é feito por intermédio
de pogos individuais A agua é farta e ndo recebe nenhuma forma de tratamento.

Devido a qualidade da agua nao ser satisfatoria, a Fundagdo Nacional de Saude
optou por construir um sistema de abastecimento com agua captada da Lagoa Tapuio,
de 6tima qualidade. O sistema é administrado pelo SAAE - Sistema Auténomo de Agua
e Esgoto

O sistema ja estd implantado e entraréd em operagdo em outubro de 1997 e
consta de

- Captagao flutuante na Lagoa Tapuio
- Adutora de ferro fundido enterrada com 7 km de extensao cdidmetro 150 mm
- Filtros ascendentes construidos em alvenarna e concreto
- Reservatério apolado com 250 m®
- Estagdo elevatéria de agua tratada e sala de quimica
- Reservatério elevado com 200 m° e altura 10 m
- 800 hgagbes domicihiares
A planta baixa esquematica do sistema existente esta na FIGURA 2 1

A Industria Ypioca é atualmente abastecida por uma captagdo flutuante na
Lagoa Encantada

2 2 - SISTEMA PROPQSTO

O sistema proposto para o abastecimento de Pindoretama, substitui a captacéo
na Lagoa Tapuio pela captagdo na futura barragem Mal Cozinhado, que sera
construida no Rio MalCozinhado, a aproximadamente 9 km da cidade. Pela mesma
adutora que conduzird agua para a cidade, serd aduzida a agua para o suprimento da
Industria Ypioca

HALZ-Ty ProjetosiAdutors. de P “AP-BOM-ADUCAQ de pindoretams doc 8
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O objetivo deste novo sistema ¢ eliminar as captagido e nas lagoas Tapuio e
Encantada que certamente trardo problemas ambientais futuros

Propdem-se ainda o aproveitamento integral dos reservatérios, filtros e estagdes
elevatérias de agua tratada existente, sendc bastante a ampliagdo das unidades para
atendimento de um horizonte de 20 anos

HWL2 mjstosAdutora de F AP-BOM-ADUCAD da pindoretama doc 9
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3 - ALTERNATIVA DE TRAGADO DA ADUTORA PROPOSTA
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3 - ALTERNATIVA DE TRACADO DA ADUTORA PROPOSTA

A melhor de alternativa de tragado da adutora para o abastecimento de
Pindoretama foi estudada no Relatério de Estudo de Alternativas e esta apresentada na
FIGURA 3.1

A adutora sal da ombrera esguerda da barragem Mal Cozinhado e segue
paralela ao ric Mal Cozinhado até a CE 253. Dai segue paralela a rodovia até a cidade
de Pindoretama Da cidade, a adutora segue até a industria Ypioca por estradas locais.

O levantamento topografico detathado do caminhamento da adutora bem como o
cadastro completo da faixa de dominic for feito em campo e apresentado no Relatério
de Estudos Basicos.

HAKL2 Trabahon\ProjetcsiAdtora de F CAR-BOM-ADUCAO da pindoretama doc 11
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4 - ESTUDOS DO MANANCIAL
4 1 - MANANCIAL

O nio MaiCozinhado serd regularizado pela barragem de mesmo nome a ser
construida a 6 km a montante

A bacia do nacho MalCozinhado, na gual sera implementado o reservatério,
drena uma 4rea de 240 Km?, estando contida entre as coordenadas 4°00’ e 4°15' de
latitude sul e 38°05’ e 38°30' de longitude ceste. A principal via de acesso a regido € a
rodovia CE-040 que faz a ligagac entre Fortaleza e o litoral leste do estado.

4 2 - CARACTERISTICA TECNICAS DA BARRAGEM MAL COZINHADO

TiIPO BARRAGEM. ... . . . Terra Homogénea com trecho zoneado a jusante
COTASOLEIRA" ...... . ... ....2400m

TIPO VERTEDOUROQ.. .... .... ... ....CREAGER

LARGURA VERTEDOURO . ... .60,00 m

LAMINA MAXIMA: . . 1,80 m

ACUMULAGAO DO RESERVATORIO: 34637 171,6 m3

VAZAQO REGULARIZADA . 0,420 m3/s

COTA DE COROAMENTO: 27,11 m

NIVEL MINIMO OPERACIONAL 17,30 M

COTADATOMADA D'AGUA ... ... 16,50 M

4 3 - ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os servigos hidrolégicos realizados constam de estudos dos deflivios do Riacho
Catu, definigdo da cheia de projeto para o dimensionamento do sangradouro e estudo
da capacidade de regulanzag¢ao do reservatoric

A estimativa dos defllivios na bacia do Riacho Catu, foi baseada no modelo de
transformagao chuva em defluvio MODHAC

O estudo da capacidade de regulariza¢dc do Agude Catu foi realizado por dois
métodos.
— Solugéo direta da equagado do balango hidrico;

— Diagrama tniangular de regularizagéo

HWE2 ojet: de P CAP-BOM-ADUCAD de pindoretama doc 14
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Os resultados obtidos pelos dois métodos foram préximos e coerentes.

Os principais resultados destes estudos hidroldgicos encontram-se surmariados

abaixo

QUADRO 4.1 - RESULTADOS DO ESTUDO HIDROLOGICO
Climatologia:
Pluviometria Média Anual (sobre a bacia) 1222 mm
Evaporagao Média Anual 1468 mm
Evapotranspiragao Potencial (Hargreaves) 1563 mm
Insolagdo Média Anual 2694,3 h
Umidade Relativa Média Anual 78,3 %
Temperatura Média Anual. Média das Maximas 29,9°C
Temperatura Média Anual- Média das Médias 26,6 °C
Temperatura Média Anual: Média das Minimas 23,5°C
Classificagao Climatica C1SAa’

Regime hidrolégico médio da bacia e capacidade de regularizagdo do

reservatdrio:

Area da Bacia Hidrografica. 240,0 km?
Coeficiente de Escoamento 17,0%
Volume afluente médio anual 48,200 hm®
Lamina Escoada Média: 205 mm
Coeficiente de Vanacgao dos deflivios 1,0
Capacidade total do reservatério 37,367 hm®
Volume regularizavei anual com 90% de garantia 0,426 m/s

Dimensionamento do sangradouro:

Tipo de sangradouro:

Perfil Creager

Largura do sangradouro. 60,00 m
Cota do sangradouro’ 24,00 m
Vazdo de pico afluente (Tr=1000anos). 505,0 m*/s
Vazao de pico amortecida (Tr=1000 anos) 314,8 m/s
Altura da lamina vertente (Tr=1000 anos)- 1,8 m
Vazio de pico afluente de verificagdo (Tr=10000 anos) : 1007,0 m¥/s
Vazio de pico amortecida de verificagdo (Tr=10000 anos) : {676,22 m°/s
Ailtura da l&mina vertente de verificagdo (Tr=10000anos): 299 m
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5 - VAZOES DE PROJETO
5 1 - ESTUDOS DEMOGRAFICOS

Os dados de popuiagdo do distrito de Pindoretama foram obtidos em campo em
consulta a Funda¢do Nacional de Saude. S&o dados de alta confiabilidade, pois foram
obtidos por levantamento casa a casa pelos técnicos da FNS.

Segundo a FNS, a populagdo em 1991 era de 12.440 hab e em 1996, a
populagdo era de 13 599 hab. Com estes dados, 0 crescimento populacional entre
1991 e 1996 foi de 1,8%a.a, dado este que sera utilizado para a projegdo da populagdo
futura de projeto

Os dados demograficos obtidos em campo estéo resumidos no QUADRO 51

QUADRO 5.1 - DADOS DEMOGRAFICOS DE PINDORETAMA

ANO POPULAGAO OBS.
1991 12 440 Dado coletado
1996 13 599 Dado coletado
1997 13 844 Dado projetado
TAXA DE CRESCIMENTO 1,8% aa Taxa calculada
2017 19780 Dado projetado

52 - VAZOES DE PROJETO
As vazbes de projeto sao determinadas com a férmula:

_PxgxKk,
QS)="5 400
Onde: P- Populagdo abastecida

q - Consumo per capita (150 I/hab. dia)

Ks - coeficiente do dia de mais consumo (h=1,2)

HAKL2-Trsb ojetos\Adutora da Pind CAP-BOM-ADUCAD de pindorstanye doc 16




KL - SEAVIGOB £ ENOENHARIA LTDA
O QUADROQ 5.2 apresenta as vazées da cidade de Pindoretama

QUADRO 5.2 - VAZAO DE PINDORETAMA

ANO VAZAO DE PINDORETAMA (iis)y*
1697 28,83
2017 41,21

* Sem eficiéncia de condugéo

Por decisdo da SRH, a vazdo de dimensionamento devera ser acrescida da
vazao da Industria Ypioca, localizada em Pindoretama que é de 400 m3/h (111 Ifs),
dado este fornecido pela industria.

Desta forma a vazdo de dimensionamento da adutora serd a soma das vazdes
de Pindoretama (acrescido da eficiéncia de condugao) e a vazao da Ypioca, a qual ndo
foi acrescida da eficiéncia de condugéo, jd que este valor é estimativo e nado justifica
onerar o sistema

A vazao de adugao esta apresentada no QUADRO 5 3

QUADRO 5.3 - VAZAO DA ADUTORA DE PINDORETAMA

ANO VAZAO DE PINDORETAMA {i/s)*
1997 141,28
2017 154,27

* Considerada eficiencia de condugéo para a vazao da cidade

H KL 2-Trabahos\ProjetosiAdutors de Pindoretama\CAP-BOM-ADUCAC de pindoretamm doc 17
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6 - ESTUDO DE ALTERNATIVAS DE CAPTAGAO
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6 - ESTUDO DE ALTERNATIVAS DE CAPTAGAO
6 1 - DESCRICAO DAS ALTERNATIVA

Basicamente foram contempladas trés alternativas de capta¢do para a adutora
de Pindoretama: Captagao a fio d’agua no Rio Malcozinhado, Captagao por flutuante
no lago, Captagéo na Tomada d’agua da barragem

Tecnicamente, as trés alternativas atendem ao objetivo que se propdem, desde
que devidamente projetadas A diferenciagdo entre elas é de ordem econdmica e
pratica.

Captagdo a fio d’'dgua no Rio Maicozinhado

Devido a variagdo no nivel de é&gua, a captagdo a fio d'agua no Rio
Malcozinhado s6 é possivel com a constru¢do de obras especiais como canais de
chamada ou pogos amazonas, que aléem de custo elevado, necessitam de constante
manutengdo A adogdo desta solugcdo sé se justficaria se outras sclugdes ndo
pudessem ser usadas

Captagao flutuante

A captagdo flutuante, € uma solugdo relativamente barata, pois ellimina a
necessidade de obras civis A grande desvantagem desta solugdo € a susceptibilidade
as intempéries e ao vandalsmo que ficam sujeitadas as bomba. A necessidade de
constante manutengao da estrutura é outra desvantagem do sistema.

N&o é boa pratica de engenharna a utiizago e flutuantes para obras definitivas
como captagoes para abastecimento de agua que tém expectativa de vida de 20 anos
pelo menos.

Captacéo na tomada d’agua da barragem

A captagao na tomada d’agua ndo necessita de obra civil alguma e consiste em
uma solugdo sem riscos, pois as bombas serdo instaladas em estruturas de alvenana
perfeitamente protegidas Esta solugéo consiste em uma derivagido em TE na tomada
em dire¢do a casa de bombas. Este tubo sera conectado diretamente na sugdo das
bombas ¢ que permite uma vantagem adicional de garantir uma pressiao sempre
positiva na sucgao evitando a escorva das bombas

HKL2-Trab
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6 2 - ALTERNATIVA ESCOLHIDA

A alternativa escolhida para a captagio de Pindoretama for a tomada d'agua da
barragem por motivos justificados anteriormente

As bombas foram colocadas numa cota inferior a cota do eixo da tomada d'agua.
Esta cota € fungao da perda de carga na tubulagdo que iga a tomada d'agua 4 estagéo
de bombeamento, calculada no QUADROQ 6.1

QUADRO 6.1 - DIMENSIONAMENTO DA TUBULACAO DE LIGAGAO ENTRE A
TOMADA D'AGUA E AS BOMBAS

DIAMETRO VAZAC L (m) RUGOSIDADE | VELOCIDADE | PERDA NO
INTERNO (ir's} DO TUBO (m) {m/s) TRECHO
{m.c a}
500 154,27 80,00 0,0002 0,79 1,17

A locagao da alternativa escolhida para a captagao esta na FIGURA 6 1

Os dados béasicos da captagao se encontram no QUADRO 6 2

QUADRO 6.2 - DADOS BASICOS DA CAPTAGAO
DISTANCIA DA TOMADA D'AGUA A ELEVATORIA 80
COTA DO EIXO DA TOMADA D’'AGUA 16,70
COTA DO EIXO DAS BOMBAS 15,33
COTA DO PISO DA ESTAGAQ 14,73
NIVEL MINIMO D'AGUA NA BARRAGEM 17,30
(GARANTIA DE 50%)

CARGA HIDRAULICA MINIMA NA SUCGAQ 1,30
DIAMETRO DO TUBO DE LIGAGAO DA TOMADA 500
D'AGUA AS BOMBAS
PERDA DE CARGA NO TUBO DE LIGAGAO DA 1,17
TOMADA D'AGUA AS BOMBAS

w2 petcsAhtors do P .AR.BOM-ADLCAO do rncoretaia 00
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7 - ESTAGAO ELEVATORIA
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7 - ESTAGAO ELEVATORIA
7 1 - DESCRICAO DA ESTACAO

A estagdo elevaténia para Pindoretama se constituira de trés bombas
funcionando em paralelo com uma de reserva. A modulagéo (3+1 de reserva) foi
escolhida devido ac fato do sistema atender a Industria da Ypioca em Pindoretama
Duas das bombas atenderdo a Ypioca que consumird 400 m3/h (111 I/s) a tercetra
bomba sera para o abastecimento da cidade

Optou-se por instalar todas as bombas imediatamente, bombeando a vazao total
desde o inicio até o final de plano (20 anos) N&o se justifica a instalagdo da adutora
para a vazdo de 20 anos, que representa seguramente 90% do custo do sistema, e a
nstalagdo das bombas para um periodo menor, pois a pratica tem mostrado que a
futura aquisicdo e substtuigdo dos grupos motobomba nunca ocorre a contento

Nao havera desperdicio de energia nos primeiro anos, pois 0 tempo de
bombeamento sera minimo no inicio de plano, e crescente ano a ano de forma que o
volume aduzido serd sempre compativel com a demanda da cidade

0O QUADRO 7 1 mostra os dados basicos da estacio elevatéria

O ANEXO 7 1 apresenta a curva da bombas selecionada

QUADRO 7.1 - DADOS BASICOS DA ESTAGAO ELEVATORIA
VAZAO TOTAL (V/s) 154 27
VAZAQ POR BOMBA (I's) 51.42
ALTURA MANOMETRICA (m) 110,70
MODELO WORTHINGTON 125 NM 1c¢
NUMERO DE ESTAGIOS 4
N° DE CONJUNTOS MOTOBOMBA 3 (+1 de reserva)
RENDIMENTO (%) 70
NPSH (m) 2,5
POTENCIA DOS MOTORES (CV) 125
ROTAGAO (rpm) 1775
HIKL2 TrabahostProetos\duton de PicoretamaiCAP-BOM ADUCAD do prderstame doc -
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A casa de bombas devera ter espaco suficiente para acomodar as bombas e
quadros de comando dos motores e sera dotada de um ambiente para escrnitério

O acesso a casa de bombas serd feito por caminhos de servigo que serao
abertos na ocasiao das construgéo da barragem Mal Cozinhado

A planta baixa da estagdo elevatéria com o arranjo dos grupo motobombas esté
apresentada na FIGURA 7 1

HKLZ T Projetos\Adutora de Pando AP-BOM-ADUCAO de pindorstama dot 24
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8 - SISTEMA ADUTOR
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8 - SISTEMA ADUTOR
8 1 - DESCRICAO DO SISTEMA ADUTOR

O sistema adutor para abastecimento de agua de Pindoretama e composto de
dois trechos. O primeiro trecho var da estagéo elevaténa até a ETA de Pindoretama.
Neste trecho a vazao aduzida € a da cidade e a da Industna Ypioca Neste ponto

havera uma denvagdo para a ETA e a adutora segue até a industna com a vazéo
reduzida

A FIGURA 8.1 apresenta o esquema do sistema de adugao para Pindoretama
8.2 - CRITERIO UTILIZADOS NO DIMENSIONAMENTO

Para a determinagdc das perdas de carga ao longo da adutcra utitizou-se a
Formula Universal em conjunto com a Férmula de Colebrook. As rugosidades
utilizadas foram 0,06 mm para PVC e 0,1 mm para ferro fundido

Seguindo orientagdo da Norma Brasileira, estes coeficientes foram multiplicados
por dois , pois as adutoras possuem mais que 1000m Desta forma os valores
utilizados nos caiculos foram

PVC 0,1 mm

FERRO FUNDIDO 0,2 mm
Utilizou-se uma eficiéncia de condugao de agua de 95%

As perdas localizadas ao longo do adutora foram desprezadas Ja nas estagdes
de bombeamento (barrilete), foram calculadas pelos comprimentos equivalentes das
conexdes

Para dimensionamento do barrilete, a velocidade maxima admitdanofoi2 m/s e
na sucgdo ndo admitiu-se velocidade superior a 1 m/s

8 3 - METODOLOG!A DE DIMENSIONAMENTO

Para o dimensionamento da adutora, for utiizado o método econbmico. O
didmetro determinado ¢ aquele que, no periodo estipulado de wvida util dos
equipamentos (20 anocs), a somatoria dos custos de investimento (onde o custo com
tubulagéo é preponderante) e energia seja minimo

Para 1sto for simulado diferentes didametros para os dois trechos da adutora € o
custo de tubulacao e energia for computado Com as possivels combinagbes em maos
escolhe-se a de custo mais baixc
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KL - SERVIGDS E ENAEMHARIA LTDA

As simulagbes de didmetros para a determinagdc da combinagdo mais
econdtmica estao apresentadas no ANEXQO | no final do capitulo

8 4 - PRECOS UTILIZADOS

Os pregos de energia utilizados para o estudo econdmico foram obtidos por
consulta a concessionana local e estdo apresentados no QUADRO 8 2

QUADRQ 8.2 - PRECO DE ENERGIA

TIPO DE CONSUMO PERIODO TIPO DE TARIFA

Periodo seco Nomal 0,03497
(mato a
novembro)

CUSTOC DE CONSUMO (R$/kWh) Ponta 0,07355
Periodo umido | Nomal 0,03090
{dezembro a abnl)

Ponta 0,06807
CUSTO ANUAL DE DEMANDA (R$/kW) 179,40

Os pregos de tubos de PVC e ferro fundido nas diferentes classes, foram
levantados nos respectives fabricantes O QUADRO 8 3 apresenta o custo dos tubos
assentados, Iinclundo transporte, armazenamento, mao de cobra de instalacao,
escavacao e reaterro de valas e conexoes

QUADRO 8.3 - PREGO DE TUBULAGAO ASSENTADA

PREGO (R$/m)
DN FoFo PVC
K-7 PN-40 PN-60D PN-80 PN-125
500 285,06 -
450 247,16
400 2098 -
350 1749
300 128,4 58,52 65.33 92,64
250 108,0 40,09 45,90 65,87
200 79,2 26,78 30,45 44,75
150 60,0 10,77 15,84 17,90 26.78
125 733
100 38.4 4,74 -
H\KL2-T o\Proyet = da Pindor AP-BOM-ADUCAD de pindoretama doc

Lo
"’J'}fﬁ"BO




KL - SERVIGOS £ ENGENRARIA LTDA

8 5 - PARAMETROS ECONOMICOS UTILIZADOS
Os pardmetros utihzados para a analise econémica foram.
- Tempo de capitalizagdo 20 anos
- Taxa de Juros anual 8% aa
8 6 - DETERMINAGAQ DO CUSTO TOTAL ATUALIZADO DE ENERGIA

Para a determinagao do custo total de energia atualizade {consumo + demanda)
para o bombeamento de Pindoretama, foi feita uma simulagcdo do aumento das vazao
aduzida com a aumento da populag¢do. Este quadro esta apresentado no ANEXO |

O resultado encontrado foi. R$ 4.561,57
8 7 - RESULTADO DO DIMENSIONAMENTO ECONOMICO

Os resultados final das simulagdes para a determinagéo do didmetro econdmico
para Pindoretama estac apresentados no QUADRO 8 4

A FIGURA 8.2 apresenta o perfil reduzido da adutora com a linha piezométrica
para os didmetros escolhidos

DIAMETROS CUSTC DE CUSTO DE CUSTO DIAMETROS CUSTO DE CUSTO DE CUSTO TOTAL

(rmum) TUBO ENERGIA TOTAL (rmm) TUBO ENERGIA

3007300 1209235120 192350658 3132 857,78 4507300 2787 484,00 610 488,25 3397 850,25
350/300 1.892 959,20 1092098 39 2.938.157.59 450/350 2901 854,00 519 582,93 342143698
400/300 2242 158,20 762012,78 300417198 450/400 2 987 757,20 472 827 88 3 460 585,08
350/350 217928400 89158513 3170 849,13 450/450 307961360 451 285,96 353089856
400/350 2528 454,00 671 199,95 319965395 500/450 345861360 375130,48 383374408
400/400 261435720 624 393,62 3238 750,82 S00/500 3551 847,60 364 280,95 3916 128,55
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KL BSERVIGOS E ENGENHARIA LTDA

8.8 - EQUIPAMENTOS AUXILIARES DO SISTEMA ADUTOR

8.8.1 - Ventosas

Ao longo da rede foram utiizadas ventosas para permitir a admissdo e expulséo
de ar durante a operag¢do normal e durante os periodos de enchimento e esvaziamento
da rede.

Estes equipamentos impedem a formagaoc de bolsdes de ar na tubulagao que
causariam redugao de se¢ao de escoamento com conseqiente redugéo de vazao

Utilizou-se apenas ventosas de ftriplice fungdo pelo fato destes aparelhos
minimizarem os efeitos de eventuais transientes ao longo da rede provocados pela
abertura e fechamento de valvulas

QO posicionamento das ventosas ao longo da rede, baseou-se nos seguintes
critérios

- Pontos altos da rede
+ Longos trechos hornzontais Neste caso a cada 300 m

Conhecida a vazdo da linha, e adotando-se um valor para o diferencial de
pressdo entre o interior da ventosa e a atmosfera no momento do enchimento ou
esvaziamento da canalizagdo (geralmente adota-se 3,5 m ¢ a), obtém-se um ponto que
dara o tamanho da ventosa utiizada

Para simplificar o dimensionamento, foram feitas varias simulagdes de vazdes
em diversos didmetros e chegou-se ao seguinte quadro

DIAMETRO DA LINHA | DIAMETRO DA VENTOSA

(mm) (mm)
75 - 250 50
300 - 450 75

Os detalhes de instalagdo das ventosas estdo no ANEXO 8 1

H\KL2-Trabalh rojetos\Adutars e Pindor >AP-BOM-ADUCAC de pindorstama doc 31




"

KL « SERVIGOS8 E ENGENHARIA LTDA

8.8.2 - Descarga de Fundo

Nos locais mais baixos da rede foram previstos pontos de drenagem destinados
a esgotar a agua dos tubos por ocasiao de reparos € limpeza

O didmetro das descargas de fundo foi considerado um didmetro comercial
acima da ventosa.

Os detalhes das descargas de fundo estdo no ANEXO 8 1
8 9 - OBRAS CIVIS
8.9.1 - Assentamento de tubulagio
8 9 1 1 - Assentamento enterrado

As tubulagbes serdc enterradas a uma profundidade minima de 0,8 m acima da
geratriz superior do tubo. A esta profundidade, pode haver trafego de veiculos sem
afetar o tubo

O material de reaterro da vala devera estar 1sento de pedregulhos e devera ser
compactado a 90% do Proctor Normal

O assentamento da adutora em valas so sera realizado em matenal de 1°
Admite-se 2° categorias a partir de 30 cm acima da geratriz supernor do tubo

Q detalhe tipo da vala para assentamento da tubulagdo esta no ANEXQO 8 1
8 8 12 - Assentamento aéreo

Nos trechos em rocha, a adutora sera assentada em pilaretes de concreto com
abragadeiras na razao de uma por tubo O pilarete sempre se localizara nas bolsas dos
tubos

Nas travessia de talvegues e na area de perimetro urbano, a adutora devera ser
enterrada, mesmo em trechos onde 0 assentamento é aéreo

Q detalhe do assentamento aéreo e enterrado, bem como a transicdo aérea-
enterrada se encontra no ANEXO 8 1
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KL - HERYIQDE E ENDENHARIA LTDA

8 9 1 3 - Caixas de protecao
Os dispositivos que serao dotados de caixas de protegao serdo
+ Ventosas.
» Descargas de fundo

As caixas serdo em alvenaria de tiolo e terdo fung¢do apenas de proteger 0s
dispositivos.

Para a drenagem das caixas foi previsto um colch&o de brita de 20 cm no fundo
da caixa que nao sera dotada de lage de fundo A tampa serd em malha de aco para
garantir a ventilagao e a inspegao visual dos equipamentos.

O detalhamento das caixas de protecdo de descarga e ventosa podera ser visto
no ANEXQ 8 1

8 9 1 4 - Blocos de ancoragem

Sa0 estruturas em concreto ciclopico ou armado com a fungao de absorver os
Impactos causados pelas variagdes de fluxo na rede Se localizam na seguintes pecgas-

+ Tés de derivagao

+ Redugdes

+ Curvas

Os detalhes tipo do bloco de ancoragem se encontram no ANEXO 8 1
8 9 15 - Travessia da adutora em pontes rodoviarias

Nos pontos onde a adutora cruza talvegues importantes, a travessia sera feita na
ponte rodovidria existente Para i1sso, serdo fixadas abragaderras na lage inferior do
passeic com o intuito de sustentar a tubulagao

QO detalhe da travessia se encontra no ANEXQ 8 1
8 9 1 6 - Travessia da adutora em talvegues

Na travessia de talvegues, a adutora devera ser ancorada e envelopada com
concreto para evitar o arranque por flutuagao causada pela empuxo da agua quando a
mesma esta vazia.
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KL - SERVIGOS E ENOENHARIA LTDA

O detalhe da ancoragem e envelopamento se encontra no ANEXQO 8 1

8.9 1 7 - Travessia de rodovias

Nas travessias de rodovias importantes e ferrovias, a adutora devera ser
encamisada com um tubo ttpo ARMCO (processo de escavagao ndo destrutivo) com
didmetro superior ao da adutora O encamisamento deve dar total acesso a adutora
sem que haja risco nenhum a rodovia ou ferrovia

O detalhe tipo das travessias encamisadas sob rodovias esta no ANEXQO 8 1
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ESTUDO ECONOMICO DA ADUTORA PINDORETAMA
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ESTUDO ECONOMICO DA ADUTORA PINDORETAMA
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ESTUDO ECONOMICO DA ADUTORA PINDORETAMA

PRECO (R$/m)
DN FoFo PVC
K-7 PN-40 PN-60 FN-80 PN-125

00 285,06 -
450 247,16 - - -
400 209.8 -
350 1749 -
300 1284 - 58,52 63,3 92,61

ENERGIA (RS/LW)
CUSTQ ANUAL DE ENERGIA

DADOS ECONOMICOS
TAXA ANUAL DE JUROS

PERIODO (ANOS)

RENDIMENTO DA BOMBA

4 561,57
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CUSTO DE ENERGIA COM BOMBEAMENTO - PINDORETAMA

ANO VAZAO | BOMBEAMENTO HORAS DE BOMBEAMENTO ANUALS CUSTO DE ENERGIA
) DIARIO (h) NA PONTA FORA DA FORA DA CONSUMO | DEMANDA TOTAL | ATUALIZADO
W _ | TOTAL | seca | PONTA UMIDA | RSAW) asawy | @saw RSAW)
1997 141,28 ECE 8022 0 0 267,16 179,40 446,56 41348
1998 141,83 22,06 8053 0 0 4767 3286 268,24 179,40 447,64 383,78
1999 142,38 22,15 808s ) 0 4799 3286 269,36 179,40 448,76 356,24
2000 142,95 22,24 8117 0 0 4831 3.286 270,48 179,40 449,88 330,67
2001 143,52 22,33 3149 0 0 4863 3286 271,60 179,40 451,00 106,94
2002 144,11 22,42 8183 0 0 4897 3286 272,79 179,40 452,19 284,95
2003 144,71 22,51 8.216 0 0 4930 1286 271,94 179,40 453,34 264,52
2004 145,31 22,61 8.251 0 0 4,965 3.286 275,16 179,40 454,56 245,59
2005 145,93 22,70 8.285 0 0 5000 3.286 276,39 175,40 455,79 22801
2006 146,56 22,80 83 0 0 5036 3286 271,65 179,40 457,05 211,70
2007 147,20 22,90 8358 0 0 5072 3286 278,91 179,40 458,31 196,56
2008 147,85 23,00 8395 0 0 5109 3286 280,20 179,40 459,60 182,51
2009 148,51 23,10 3433 0 ) 5147 3286 281,53 179,40 460,93 169,48
2010 149,19 2321 8471 0 0 5185 3286 282,86 179,40 462,26 157,38
2011 149,88 23,32 8510 0 0 5224 3286 284,22 179,40 463,62 146,15
2012 150,58 343 8550 0 0 5264 3286 285,62 179,40 465,02 135,73
2013 151,29 23,54 8590 0 0 5 304 3286 287,02 179,40 466,42 126,06
2014 152,01 2365 8631 8 6 4601 3 286 263,43 179,40 442,83 110,82
2015 152,75 23,76 8673 168 £22 4601 3286 283,17 179,40 462,57 107,18
2016 153,50 23,88 8716 336 240 4601 3286 303,64 179,40 483,04 103,63
2017 154,27 24 8750 509 364 4 601 31286 324,88 179,40 504,28 100,12
TOTAL 4.561,57
Calculo da energia xIs - PINDORETAMA 1/1
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KL - SERVIGOS E ENGENHARIA LTDA

9 - SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUA
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KL SERVIGOS E ENGENHARIA LTDA

9 - SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUA
9.1 - SISTEMA DE FILTRAGEM

O sistema de filtragem proposto para a ampliagdc da ETA existente, comp&em-
se de filtros ascendentes modulares pré-fabricados em fibra de vidro que combina as
fungbes de clanficagao e filtragdo numa unica unidade

Os filtros possuem na parte inferior uma camada de pedregulho especialmente
graduada, sobre a qual encontra-se disposta uma camada de areia com granulometria
apropriada

A agua coagulada no mecanismo de neutralizagao de cargas entra na parte
inferior do filtro, numa c8mara central, de onde através de difusores € distribuida
uniformemente na camada de pedregulho, onde ocorrem fundamentalmente, as
operacgdes floculagéo por contato € sedimentagao

Para a ampliagdo do sistema é necessario um filtro com vazdo 110 m*h que
ser4 interhgado ao filtro existente cuja capacidade é de 40 mh A retrolavagem dos
filtros sera feita pelo reservatério elevado

9 2 - RESERVATORIOS

O reservatdério elevado nao sera ampliado A reserva necessana ao sistema sera
complementada com a construcdc de outro reservatérnio apoiado de forma que o
volume total armazenado seja de 1/5 do consumo diario para final de plano (20 anos)

Desta forma temos

Vazao de final de plano = 41,21 {/s

- Volume de armazenamento necessério (1/5 do abastecimento didrio}. 750 m3
- Reservatdério elevado existente 200 m3

- Reservatdrio apoiado existente 250m3

- Volume necessaric do reservatorio apoiado a ser construido. 300 m3
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