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APRESENTAGAO

O documento a seguir é parte integrante do Projeto Executivo do Sistema Adutor Projeto
Santa Quitéria, que tem como fonte hidrica o0 agude Edson Queiroz. O referido estudo é o objeto
do Contrato N.° 006/2006/PROAGUA/SRH/CE, firmado entre a Secretaria dos Recursos Hidricos
do Estado do Ceara — SRH e a empresa COBA — Consultores para Obras, Barragens e

Planejamento Ltda.

Este sistema adutor foi dimensionado seguindo-se, rigorosamente, os termos e condigdes

estabelecidos no contrato em epigrafe.
O Projeto Executivo compde-se dos seguintes volumes e tomos:
VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO

VOLUME 2 - ESPECIFICAGOES TECNICAS E NORMAS DE MEDIGAO E
PAGAMENTO

Tomo 1 — Obras Civis
Tomo 2 — Equipamentos Elétricos e Hidromecénicos
VOLUME 3 — DESENHOS

Tomo 1 — Planta Baixa e Perfil Longitudinal
Tomo 2 — Obras Civis
VOLUME 4 — PLANILHAS

Tomo 1 — Planilhas de Quantidades
Tomo 2 — Planilhas de Composicao de Precos Unitarios dos Servigos
Tomo 3 — Planilhas de Orgamento

VOLUME 5 — MEMORIAL DE CALCULO

VOLUME 6 — RESUMO
VOLUME 7 — MANUAL DE OPERACAO E MANUTENGAO
VOLUME 8 — ANEXOS

Tomo 1 — Servigos Topograficos

Tomo 2 — Servigos Geotécnicos
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1 - OBJETIVO DO PROJETO E AREA DE ABRANGENCIA

1.1 - INTRODUGAO

O objetivo do presente estudo € conceber uma alternativa definitiva para solucionar a
problematica do abastecimento de agua do PROJETO SANTA QUITERIA (PSQ), bem como

atender as demandas humanas da populacao residente na area de influéncia da obra.

O PSQ faz parte da politica de desenvolvimento do Governo do Ceara, e é considerado
um dos projetos prioritarios do Governo Federal. O empreendimento objetiva a lavra e o
beneficiamento do minério conhecido como colofanito, e 0 seu processamento até a producao do
acido fosfoérico, matéria-prima para a fabricagdo de fertilizantes fosfatados e sal mineral para
nutricdo animal. Como subproduto do processo sera obtido um rejeito licoroso uranifero que sera
manuseado, tratado e armazenado, em uma planta quimica separada, pela INB — Industrias

Nucleares do Brasil.

A area de influéncia direta do empreendimento (Complexo Minero-Industrial) compreende
o local onde esta inserida a jazida, e seu entorno préximo, e a area destinada para implantagéo
do parque industrial, ambos localizados na propriedade da INB denominada Fazenda Barrigas,
municipio de Santa Quitéria-CE. A é&rea de influéncia indireta abrange o municipio de Santa
Quitéria-CE, estendendo-se até o municipio de Itatira-CE. Com relagao ao tracado do Sistema
Adutor de Agua Bruta (SAAB) do PSQ, cujo manancial sera o agude Edson Queiroz (ex-Serrote),

toda a sua area de influéncia esta totalmente inserida no municipio de Santa Quitéria-CE.

As comunidades passiveis de serem atendidas pelo SAAB (Riacho das Pedras, Morrinhos
e Queimadas) enfrentam sérios problemas quanto ao abastecimento d’agua da populagao

humana, principalmente pelas restricbes quantitativas e qualitativas dos atuais mananciais.

O municipio de Santa Quitéria situa-se na porgcéo noroeste do Estado do Ceara, limitando-
se com os municipios de Sobral, Canindé, Itatira, Boa Viagem, Monsenhor Tabosa, Catunda,
Hidrolandia, Pires Ferreira, Varjota, Cariré, Groairas e Forquilha. Com uma area geografica de
4.260,68 km?, seu territorio encontra-se inserido nas cartas da SUDENE 1:100.000 de: Ipu (Folha
SB.24-V-A-Ill), Santa Quitéria (Folha SB.24-V-B-l), Tamboril (Folha SB.24-V-B-IV), Taperuaba
(Folha SB.24-V-B-Il) e Itatira (Folha SB.24-V-B-IV).
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O principal acesso a cidade de Santa Quitéria, a partir de Fortaleza, é feito através das
rodovias BR-020 (até Canindé) e CE-257 (Canindé - Santa Quitéria), percorrendo-se cerca de

222 km em estradas pavimentadas com bom estado de conservagéo.

A Figura 1.1, apresenta a localizagcao geografica da regido objeto do estudo no contexto

estadual.

1.2 - CARACTERIZAGAO DA AREA DE INFLUENCIA
1.2.1 - Aspectos Fisicos

1.2.1.1 - Principais Indicadores Climaticos

A caracterizagao climatica da regido sera feita a partir dos dados da estagao

meteoroldgica de Sobral, cujos indicadores sao os seguintes:

» A amplitude térmica anual é muito pequena. A temperatura média anual é de 26,6°C,
com a média das maximas e das minimas ocorrendo nos meses de outubro (35,9°C) e

julho (21,2°C), respectivamente;

» A insolagdo anual atinge o valor de 2.420,6 horas, com o maximo de 268,2 horas

ocorrendo em agosto;

» A evaporagdo média anual atinge o valor de 1.914,7 mm, sendo em outubro o més

onde sao registrados os maiores valores (média de 224,7 mm);

» A umidade relativa média anual é de 67,9%, sendo o valor minimo registrado em

setembro (55,0%) e o maximo no més de abril (78,0%);

» A precipitagdo média anual € de 925,7 mm, sendo que cerca de 60% deste total ocorre

no trimestre fevereiro/margo/abril.

A Tabela 1.1 mostra os dados climaticos da estagdo de Sobral e as representacdes

graficas de seus principais indicadores sdo apresentadas nas Figuras 1.2 a 1.4.
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TABELA 1.1: Principais Dados da Estacéo Climatoldgica de Sobral - CE

COBA

PARAMETRO Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Ano
Temperatura Média (°C ) 26,7 27,1 26,2 27,5 26,2 24,9 26,4 27,2 26,3 26,7 27,1 27,1 26,6
Temperatura Maxima (°C) 33,8 32,9 30,1 31,1 31,2 31,6 33,0 34,8 35,8 35,9 35,6 34,0 33,3
Temperatura Minima(°C ) 23,6 22,0 22,5 22,6 21,3 215 21,2 21,4 215 215 22,0 23,3 22,0
Nebulosidade ( 0-10) 6.0 7,0 7,0 7,0 6,0 6,0 4,0 3,0 3,0 4,0 5,0 5,0 5,3
Insolacéo Total (horas) 188,1 143,5 155,0 151,7 189,3 195,5 234,7 268,2 232,2 233,4 221,8 203,2 2.416,6
Umidade Relativa (%) 69,0 74,0 81,0 85,0 80,0 74,0 66,0 55,0 55,0 58,0 57,0 61,0 67,9
Precipitagdo Média (mm ) 101,6 129,1 231,2 218,5 149,5 59,0 24,8 51 1,7 6,2 8,8 24,9 960.4
Evaporacdo Média (mm ) 156,6 125,2 94,6 101,6 99,7 116,6 157,9 191,3 221,3 2247 220,0 205,2 1.914,7
Pressdo Atmosférica (hPa) 1.000,8 1.001,2 1.001,4 1.001,4 1.002,4 1.003,4 1.003,7 1.003,3 1.002,6 1.001,3 1.000,7 1.000,7 1.001,9

Fonte: BRASIL, Ministério da Agricultura e Reforma Agraria (MARA), Secretaria Nacional de Irrigagéo, Departamento Nacional de Meteorologia

- Normais Climatolégicas (1961 - 1990). Brasilia-DF, 1992.



ESTACAD CLIMATOLOGICA DE SOBRAL
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1.2.1.2 - Fisiografia Regional

O relevo predominante na regido € o de formas planas ligeiramente dissecadas, produto
de processo de pedimentacao (Depressao Sertaneja). A sul e leste do municipio ocorrem macicos
residuais (serras e serrotes), e as altitudes atingem cotas superiores a 1.000 metros acima do
nivel médio do mar (Serra do Céu). Os solos registrados na regidao sao: os luvissolos (bruno nao-
calcicos), planossolos e os neossolos (litdlicos), sobre os quais a vegetagdo desenvolvida é a
tipica caatinga arbustiva aberta, encontrando-se manchas onde é mais densa ou mais arbérea,

com espécies de maior porte e espinhosas.

O municipio de Santa Quitéria apresenta um quadro geoldgico relativamente simples,
observando-se um predominio absoluto de rochas do embasamento cristalino, representadas
principalmente por granitos, quartzitos, xistos, gnaisses e migmatitos do Pré-Cambriano. Sobre
esse substrato, repousam coberturas aluvionares, de idade quaternaria, encontradas ao longo

dos principais cursos d’agua que drenam o municipio.

1.2.1.3 - Recursos Hidricos

O municipio de Santa Quitéria esta totalmente inserido na bacia hidrografica do rio Acaradu,
e apresenta como drenagem de maior expressao o rio Groairas, um dos principais tributarios da
bacia. Podem ainda ser citados como expressivos os riachos Jucurutu, dos Macacos, dos Bois,
Jurema, Olho d’Agua, Fresco, Logradouro, dos Porcos e Batoque. A populacdo urbana residente
na sede do municipio é abastecida pelo acude Edson Queiroz, com capacidade de acumulagio
de 250,5 hm®.

Em relagdo ao potencial hidrogeolégico, este € de restrita capacidade. Conforme os
estudos elaborados pelo CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil, em 1998, no ambito do “Programa
de Recenseamento de Fontes de Abastecimento de Agua Subterranea no Estado do Ceard”, o

potencial hidrogeoldgico do municipio apresenta as seguintes caracteristicas:

» O levantamento realizado registrou a presenga de 160 pogos, dos quais 144 do tipo
tubular profundo (63 publicos e 81 privados) e 16 do tipo amazonas (8 publicos e

8 particulares);

» Em termos de dominio hidrogeoldgico predomina o das rochas cristalinas, que
apresenta um baixo potencial hidrogeolégico, caracterizado por baixas vazdes e

péssima qualidade de agua. E neste contexto que se encontra a quase totalidade dos
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pogos tubulares (142 dos 144 pogos) cadastrados no municipio. Os aluvides séo
aproveitados através de pogos amazonas, sendo que 15 dos 16 pogos cadastrados

encontram-se nesse dominio;

Em termos de qualidade das aguas subterraneas, as amostras analisadas mostraram
que a maioria dos pocgos tubulares apresentam aguas com teores de sais superiores a
500 mg/L (90% dos amostrados), sendo que 40% deles tém agua do tipo salina
(STD > 1.500 mg/L), somente recomendadas para o consumo animal € uso humano
secundario (lavar, banho etc.). Nos pogos amazonas, das 12 analises realizadas,
4 foram classificadas como doce. No entanto, a grande maioria (8 pogos) apresentou
teores de sais entre 500 mg/l e 1.500 mg/L (classificacdo de agua salobra), e nenhuma

foi classificada como salina.

1.2.2 - Aspectos Socioeconémicos do Municipio de Santa Quitéria

1.2.2.1 - Demografia

A Tabela 1.2 mostra os dados da distribuicdo da populagédo residente no municipio de

Santa Quitéria. Observa-se claramente um forte éxodo rural da populagédo no periodo 1991/2000,

no entanto parece que esse fendmeno ja nao se verifica mais. Segundo o IBGE a populagéo do

municipio em 2005 era de 43.567 habitantes, valor este bem diferente das estimativas do IPECE.

TABELA 1.2: Dados Populacionais do Municipio de Santa Quitéria

~ ANO

DISCRIMINAGAO UNIDADE 001 M@ 1996 @ | 2000 ™ | 2004@ | 2005
Populagao Total hab. 49.343 39.485 42.375 38.899 43.567
Populagao Urbana hab. 15.856 15.137 19.355 - -
Populagao Rural hab. 33.487 24.348 23.020 - -
Homens hab. 24.639 21.346 19.348 -
Mulheres hab. 24.704 21.029 19.551 -
Densidade Demografica hab./km? 10,95 9,97 - -
PEA Total hab. - 27.458 - -

FONTE: Perfil Basico Municipal (PBM) 2004: Santa Quitéria. Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do

NOTA:

Ceara (IPECE). Fortaleza, 2005; Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

(1) Dados dos Censos Demograficos (1991 e 2000) e Contagem da Populacdo (1996) realizados pelo
IBGE; (3) Estimativa do IPECE; (3) Estimativa do IBGE para o dia 1° de julho de 2005; (4) Inclusa a
populagao do municipio de Catunda que naquela data era um distrito de Santa Quitéria-CE.
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Com respeito a taxa de crescimento populacional, observa-se que no periodo de

1991/2000 a taxa média geométrica atingiu —1,68% a.a., sendo que a urbana foi de 2,24% a.a. e
a rural de —4,08% a.a., a qual pode ser explicada principalmente por aspectos como a saida da
populagdo, em busca de novas oportunidades de trabalho e o desemprego que abrange os

diversos setores econdmicos.

1.2.2.2 - Educacéao

De acordo com o PBM 2004 (IPECE, 2005), o setor educacional do municipio contava em
2003 com 141 escolas publicas e 3 particulares. O numero de salas de aula era igual a 452, o
que possibilitou a matricula de 19.686 alunos. O corpo docente totalizou 962 professores. A taxa
de escolarizagdo no ensino fundamental foi de 100% e 23% no ensino médio. O indice de

aprovacao foi de 77% (ensino fundamental) e 83% (ensino médio).

1.2.2.3 - Saude

Em 2003, o municipio contava com 26 unidades de saude ligada ao SUS, sendo
2 ambulatérios, 3 postos de saude, 4 centros de saude, 11 unidades de saude da familia,
2 hospitais e 1 consultério médico/odontolégico e 3 outros tipos de unidades nédo especificados.
Os postos de saude contam com 108 leitos, sendo 12 leitos municipais, 52 leitos contratados e

44 leitos filantropicos disponiveis.

O quadro de profissionais de saude contava, em 2003, com 21 médicos, 16 enfermeiros,
11 dentistas, 48 agentes comunitarios de saude, 84 profissionais de saude de nivel médio e

15 outros de nivel superior.

TABELA 1.3: Principais Indicadores de Saude do Municipio de Santa Quitéria — Ano 2003

INDICADORES SANTA QUITERIA CEARA
Médicos / 100 hab. 0,05 0,14
Dentistas / 100 hab. 0,03 0,03
Leitos / 1.000 hab. 2,51 2,11
Unidades de saude / 1.000 hab. 0,06 0,05
Nascidos vivos 760 98.374
Obitos 14 2.194
TMI / 1.000 nascidos vivos 18,42 22,30

FONTE: Perfil Basico Municipal (PBM) 2004: Santa Quitéria. Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do
Ceara (IPECE). Fortaleza, 2005.
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1.2.2.4 - Saneamento Basico

Segundo o SNIS', o Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) de Santa Quitéria,
administrado pela CAGECE, contava em 2004 com 4.453 ligacdes (3.954 ativas), atendendo
15.520 habitantes. O volume anual de agua produzido foi de 959 mil metros cubicos. A rede de

distribui¢cao tinha 39 km de extensao.

O municipio de Santa Quitéria ndo é dotado de Sistema de Esgotamento Sanitario (SES).
Segundo os dados do Censo Demografico 2000 (IBGE), apenas 4.989 (52%) dos domicilios
particulares permanentes possuiam banheiro ou sanitario. Desse total, 88% se utilizam de fossas

rudimentares como forma de esgotamento sanitario.

Com relagdo ao Sistema de Coleta do Lixo (SCL), apenas 2.713 (28%) domicilios eram
atendidos regularmente pelo sistema, segundo o Censo 2000. E importante destacar que 2.700

deles estavam situados na sede do municipio.

1.2.2.5 - Energia Elétrica

No ano de 2002, existiam 8.424 consumidores de energia elétrica no municipio de Santa
Quitéria, sendo que 6.043 pertenciam a classe residencial, 25 a classe industrial, 688 a classe
comercial, 1.513 a classe rural, 154 a classe dos estabelecimentos publicos e 1 a classe prépria.
O consumo total registrado em 2003 foi de 15.524 MWh, assim distribuidos: 5.545 MWh para a
classe residencial; 3.236 MWh para consumidores industriais; 1.664 MWh para a classe
comercial; 2.018 MWh para a classe rural; 3.053 MWh para estabelecimentos publicos; e 7 MWh

para consumo proprio.

1.2.2.6 - Transportes e Estradas

Os meios de transporte mais utilizados pela populagdo sio: bicicletas, motocicletas,
automdveis, 6nibus, caminhdes, caminhonetas, micro-6nibus, reboque e semi-reboque. Segundo
o Departamento Estadual de Transito do Ceara (DETRAN-CE) a frota de veiculos existentes no
municipio em 2002 era composta por 3.115 unidades, sendo: 1.915 motocicletas, 531

automoveis, 280 caminhonetas, 206 motonetas, 139 caminhdes e 44 outros tipos.

' SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO (SNIS). Diagnéstico dos Servigos de Agua e
Esgoto — 2004, Tabela 3. (http://www.snis.gov.br/diag_2004.htm. Acesso em: 10 jun. 2006).
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O municipio é servido por 361 km de rede rodoviaria em leito natural. Vale destacar que
passam pelo perimetro urbano da sede do municipio as rodovias estaduais CE-176, CE-257 e
CE-366. Esta ultima, liga a cidade ao distrito de Lagoa do Mato (ltatira-CE) passando pela

comunidade de Riacho das Pedras e pela area do PSQ.

1.2.2.7 - Comunicagéao

Os servigos de comunicagdes sdo assegurados basicamente pela Empresa Brasileira de
Correios e Telégrafos (ECT) e pela TELEMAR (antigamente denominada TELECEARA). Em
2002, segundo o IPECE, o municipio de Santa Quitéria dispunha de 1 agéncia de correio, 2
caixas de coleta, 4 postos de venda de produtos e servicos da ECT, 4 postos de correio e 3
emissoras de radio. Também era servido por 13 canais de retransmissao de televisdo comercial e

educativa, sendo 5 do tipo primario.

Segundo a TELEMAR, existiam 973 telefones instalados no municipio no ano 2000.

1.2.2.8 - Economia

A principal atividade econémica do municipio é a agricultura, com culturas de subsisténcia
de feijdao, milho, mandioca e monocultura de algodao, banana, mamao, cana-de-agucar, coco-da-

baia, manga, acerola e frutas diversas.

Na pecuaria extensiva destacam-se criagdes de gado, ovinos, suinos, asininos e aves. O
extrativismo vegetal sobressai com a fabricagdo carvao vegetal, extragdo de madeiras diversas

para lenha e construcdo de cercas, além de atividades com carnauba.

O municipio de Santa Quitéria, em 2001, contava com 37 empresas industriais ativas, das
quais 33 sao do setor de transformagéao (39% sao de produtos de vestuario, calgados e artigos de
tecidos; 18% sao de produtos alimentares; 15% sao de produtos de madeira; e os demais

géneros aparecem em menor quantidade) e 4 sao do setor de extragdo mineral.

O Produto Interno Bruto (PIB) total a pregos de mercado do municipio em 2002 foi de R$
140,6 milhdes, representando 0,58% do PIB do Estado. O setor industrial contribui com 47% na
formacgao do PIB do municipio, enquanto que os setores de servigo e agropecuario contribuiram

com 39% e 14%, respectivamente.
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1.2.2.9 - indices de Desenvolvimento

Estudos e analises tém demonstrado preocupacdo em estabelecer um indice que possa
medir o desenvolvimento humano ou relativo. Dentre os estudos com esse propdsito destaca-se o
indice de Desenvolvimento Humano (IDH), elaborado pelo Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD). De acordo com esse indice, os niveis de bem estar da populacéo séo
medidos a partir de trés dimensbes: educagao, longevidade e renda. Com a divulgagéo, em
23/07/2002, do Human Development Report 2002, onde sdo apresentados os Indices de
Desenvolvimento Humano (IDH) de 173 paises, referentes ao ano 2000, o Brasil obteve a 732
posicao no ranking (IDH = 0,757), situando-se entre os paises de médio desenvolvimento
humano. Analisando os resultados, observa-se que houve uma pequena melhoria da qualidade
de vida do brasileiro na ultima década, ja que o IDH em 1990 foi de 0,713. No entanto, o Brasil
continua atras de paises como México (IDH = 0,796), Cuba (IDH = 0,795), Panama (IDH = 0,787),
Colébmbia (IDH = 0,772) e Venezuela (IDH = 0,770).

Com relagéo ao Ceara, este foi o Estado que obteve a maior evolugédo no ranking nacional
do IDH-M, saltando da 23° para a 19° posi¢éo no periodo entre 1991 e 2000. Segundo o “Novo
Atlas do Desenvolvimento no Brasil”, elaborado em conjunto pelo PNUD, IPEA e Fundag¢do Jodo
Pinheiro (2003), o IDH-M do Ceara passou de 0,597 (1991) para 0,699 (2000).

Verificou-se, também, uma significativa melhora do IDH-M no municipio de Santa Quitéria.
Em 1991, este indice foi de 0,481 (134% posicdo no ranking estadual e 4.808% no ranking
nacional), enquanto que em 2000 foi de 0,642 (63?2 posigao no ranking estadual e 3.8872 posigéao
no ranking nacional). Apesar desta evolugcédo, o IDH-M de Santa Quitéria esta, ainda, abaixo da

média estadual.

O Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (IPECE) publicou em 2004 um
documento intitulado indice de Desenvolvimento Municipal (IDM) — 2002. Esse trabalho tem por
objetivo mensurar os niveis de desenvolvimento alcangados pelos 184 municipios do Ceara, a
partir de um conjunto de 29 indicadores (sociais, demograficos, econdmicos e de infra-estrutura),

possibilitando a hierarquizagdo dos mesmos no contexto global do Estado.

Para a obtencdo dos referidos resultados, foi utilizada a técnica multivariada de analise
fatorial, através do método de componentes principais, que possibilita a construgdo de um indice
especifico para cada um dos quatro grupos de indicadores, classificados da forma a seguir:
1° grupo (IG1) — fisiograficos, fundiarios e agricolas; 2° grupo (1G2) — demograficos e econdmicos;

3° grupo (IG3) — infra-estrutura de apoio; e 4° grupo (IG4) — sociais. Ao final, inclui-se um indice
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consolidado de desenvolvimento (IDM) para cada um dos municipios do Ceara, que tanto permite

comparagdes entre eles, em termos gerais, como entre 0os quatros grupos.

De acordo com essa metodologia, o municipio de Santa Quitéria obteve a 862 posigao no
ranking estadual, com um IDM de 25,76 (se posicionando na classe 3). E importante ressaltar que
159 municipios apresentaram um indice inferior a 35, representando cerca de

3.627.653 habitantes, ou seja, 47% da populacéo do Estado do Ceara.
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2 - POPULAGAO ALVO
2.1 - COMUNIDADE DE RIACHO DAS PEDRAS

2.1.1 - Generalidades

Inserida na regido administrativa do distrito de Raimundo Martins, municipio de Santa
Quitéria-CE, Riacho das Pedras é uma pequena comunidade localizada a 40km a sudeste da
sede municipal e a 24 km a oeste do PSQ. La residem 81 familias, o que corresponde a cerca de
351 habitantes. Suas habitagbes apresentam mais ou menos o mesmo padrdo, com casas
simples feitas de alvenaria de tijolo, pintura branca a base de cal e cobertura com telhas

ceramicas.

A infra-estrutura basica é considerada boa pela populacdo, e compbe-se de: 1 escola,
1 centro de desenvolvimento integrado, 1 unidade basica de saude, 1 cemitério, 1 igreja,
1 telefone publico, 1 televisdo publica, 1 praga publica, 1 clube de danga, 2 agudes, energia
elétrica, algumas unidades comerciais (mercearias, bodegas, bares, etc.) e 1 associacado de

moradores.

2.1.2 - Educagao

A Escola de Ensino Fundamental Francisco Paiva Rodrigues, administrado pela PMSQ,
possui cerca de 250 alunos, 10 professores e 3 salas de aula. Funciona no turno diurno e noturno
oferecendo ensino do pré-escolar a 82 série do ensino fundamental. Ha também o Centro de
Desenvolvimento Integrado Anténia Albaniza L. Evangelista que ministra curso de magistério e

dispde de aulas para inclusao digital da populagao local.

2.1.3 - Saude

A Unidade Basica de Saude (UBS) Francisca Raimunda Lima atende a populagéo da
regiao através de 1 equipe do Programa Saude da Familia (PSF), formada por 1 dentista,
1 enfermeira e 16 agentes de saude, que atende cerca de 1.000 familias distribuidas em
16 localidades. Na UBS é realizado o atendimento para retirada de pontos, execugdo de
curativos, verificacdo de pressado arterial, aplicagcdo de vacinas, aerosol e soro, coleta de

prevengédo, dentre outros pequenos atendimentos. As doengas mais comuns sdo as gripes e as
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diarréias, que sao tratadas em sua grande maioria com remédios naturais fabricados na propria

unidade por uma agente de saude que faz parte do projeto Farmacia Viva.

2.1.4 - Saneamento Basico

N&o possui Sistema de Abastecimento de Agua (SAA). Para satisfazer suas demandas a
populagdo capta agua em um cacimbao (pogo amazonas), situado nas margens do Riacho das
Pedras, na propriedade do Sr. Francisco Paiva Filho (mais conhecido por Chico Paiva), cuja agua
serve principalmente para beber e cozinhar. O agente de saude local fornece hipoclorito de sédio
a populagao para desinfectar a agua de beber. Para as outras necessidades domésticas (tomar
banho, lavar roupa e etc.) utilizam-se dos reservatérios existentes nas proximidades (acude do
Antonino Paiva e agude dos Trés Irmaos). O transporte da agua € feito em latas e o

armazenamento se da em potes de barro e/ou em caixas d agua.

Também nao tem Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) nem Sistema de Coleta de
Lixo (SCL). Todos os dejetos sao langados em fossas rudimentares ou a céu aberto e o lixo é
langado nos quintais, queimado ou enterrado. Existe apenas um incinerador na UBS para queima

do lixo hospitalar.

2.1.5 - Transportes e Estradas

Os meios de transportes mais utilizados séo as bicicletas, as motos e alguns carros de
particulares que fazem o deslocamento de estudantes, enfermos e da populacdo para outras

comunidades.

A rodovia estadual CE-366, que liga a sede municipal de Santa Quitéria a BR-020,

passando por Lagoa do Mato, passa por dentro do perimetro urbano de Riacho das Pedras.

2.1.6 - Economia

A populacido de local vive basicamente das atividades agropecuarias, na maioria das
vezes de subsisténcia. Na agricultura ha o cultivo de feijao e milho. Na pecuaria, os principais
rebanhos s&do de caprinos, ovinos, suinos e galinaceos. Existem, também, alguns pequenos
estabelecimentos comerciais como bares, mercearias e etc. Encontram-se, ainda, aposentados,
funcionarios municipais e algumas familias beneficiadas com os programas de distribuicdo de

renda do Governo Federal.
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2.2 - COMUNIDADE DE MORRINHOS

2.2.1 - Generalidades

A localidade denominada Morrinhos situa-se a 5 km a oeste da area do PSQ, e também
esta inserida na regido administrativa do distrito de Raimundo Martins, municipio de Santa
Quitéria-CE. E um projeto de assentamento do Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma
Agraria (INCRA) onde residem 39 familias (cerca de 225 habitantes). Suas habitagbes
apresentam mais ou menos 0 mesmo padrdao, com casas simples feitas de alvenaria de tijolo,
pintura branca a base de cal e cobertura com telhas ceramicas. As moradias estao distribuidas ao

longo da estrada.

Dispde de uma pequena infra-estrutura basica com 4 estabelecimentos comerciais,
1 escola rural, 1 telefone publico, rede de distribuicdo de energia elétrica padrao rural e

1 associagdo comunitaria.

2.2.2 - Educagao

A Escola de Ensino Fundamental Luis Menezes Pimentel, administrada pela PMSQ,
possui 3 salas de aula, 4 professoras e cerca de 90 alunos distribuidos do pré-escolar até a
72 série do ensino fundamental, nos turnos manha e tarde. Para a continuacido dos estudos, os
alunos tém que se deslocar até Riacho das Pedras, distante cerca de 20 km, ou até Lagoa do
Mato (distrito de Itatira-CE), distante cerca de 21 km.

2.2.3 - Saude

O atendimento a saude é bastante precario, pois ndo ha posto de saude. Apenas um unico
agente de saude é responsavel por toda a comunidade, sendo auxiliado por uma enfermeira que
se desloca até a area duas vezes por més. Os servigos prestados sdo: pré-natal, vacinagao,
pesagem, distribuicdo de soro e encaminhamento para hospital. As doengas mais comuns séo a
gripe e a desidratagdo. Em casos mais graves a populagcédo de desloca para o posto de saude de

Lagoa do Mato, usando-se de carros de particulares.

2.2.4 - Saneamento Basico

Nao possui SAA. Para satisfazer suas demandas (beber, cozinhar e escovar os dentes) a

populagao local capta agua da chuva e armazena em cisternas de placas com capacidade de
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16m°. Com o objetivo de desinfectar a agua de beber, o0 agente de saude local fornece hipoclorito
de sddio a populacao. Para as outras necessidades domésticas (tomar banho, lavar roupa e etc.)
utilizam-se de cacimbas escavadas na zona aluvionar do riacho Gangorra. Apesar de existir um
poco tubular profundo situado nas proximidades, o mesmo nao é utilizado. De acordo com a
populacao local a agua é de péssima qualidade (muito “salgada”). Também n&o possui SES nem
SCL. Todos os dejetos sao lancados em fossas artesanais ou a céu aberto e o lixo é langado nos

quintais, queimado ou enterrado.

2.2.5 - Transportes e Estradas

Os meios de transportes mais utilizados sao bicicletas, cavalos, motos e alguns carros de
localidades vizinhas. As vias de acesso sdo em estrada carrogavel, com alguns trechos bastante

danificados.

2.2.6 - Economia

A populacdo de Morrinhos vive basicamente das atividades agropecuarias, na maioria das
vezes de subsisténcia. Na agricultura ha o cultivo de feijao e milho. Na pecuaria, os principais
rebanhos sao de caprinos, ovinos, suinos e galinaceos. Ha também aposentados, funcionarios
municipais e algumas familias beneficiadas com os programas de distribuicdo de renda do

Governo Federal.

2.3 - COMUNIDADE DE QUEIMADAS

Esta pequena comunidade rural esta inserida na regidao administrativa do distrito de
Raimundo Martins, municipio de Santa Quitéria-CE. Esta situada a cerca de 1,5 km a sudeste de
Morrinhos. La residem 18 familias (cerca de 104 habitantes) assentadas pelo Instituto do

Desenvolvimento Agrario do Ceara (IDACE).

A comunidade é totalmente desprovida de infra-estrutura basica.
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3 - PROBLEMATICA DO ABASTECIMENTO DE AGUA
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3 - PROBLEMATICA DO ABASTECIMENTO DE AGUA

3.1 - ABASTECIMENTO HUMANO

Conforme ja dito anteriormente, a populagdo humana residente nas comunidades de
Riacho das Pedras, Morrinhos e Queimadas nédo é atendida por um sistema publico eficaz de
abastecimento de agua. Para atender suas necessidades basicas fazem uso de mananciais de
superficie e subterraneos (um em cada localidade), e que apresentam sérios problemas de

qualidade de agua. A agua é utilizada sem antes passar por qualquer tipo de tratamento.

A vazao média prevista para atender as demandas humanas dessas comunidades sera da

ordem de 7 m°h, em final de plano (ano 2037).

3.2 - ABASTECIMENTO DO PROJETO SANTA QUITERIA

De acordo com o fluxograma de operagcdo do PSQ (Figura 3.1), fornecido pela INB, a
demanda de agua bruta do complexo minero-industrial sera de 1.000 m®h ou 8,76 hm®*/ano, com
nivel de garantia hidroldgica de 99%. Existe, na area da Fazenda Barrigas, um acude (Quixaba)
com capacidade maxima de acumulacido de 2,55 hm®, no entanto esse reservatdrio ndo tem
condigdes de atender sozinho as demandas do PSQ. O unico reservatério existente na regiao
capaz de atender com seguranga essa demanda € o agude Edson Queiroz, situado a cerca de 55
km de distancia do empreendimento. Como alternativa, poderemos utilizar o agude Fosfato
projetado pelo DNOCS para ser construido na altura da localidade denominada Barriguda, distrito

de Raimundo Martins, municipio de Santa Quitéria-CE.
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PROJETO SANTA QUITERIA (CE)
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4 - ESTUDO DE DEMANDAS
4.1 - CONSUMO HUMANO

4.1.1 - Introdugao

A previsdo de demanda é um instrumento basico de planejamento, necessario para o
correto dimensionamento da oferta e para o direcionamento de medidas de gestdo da demanda.
Fundamentalmente consiste na projecdo para o futuro, a partir de indicadores observados no
passado, considerando os fatores que possam alterar suas tendéncias. Embora simples em sua
formulagado, e auto-explicativa quanto a sua necessidade, a previsdo de demanda nao tem sido
um instrumento largamente utilizado no Brasil. Usualmente os sistemas sdo planejados com base
em projecdes de consumo de agua “per capita”, que embora constitua um elemento importante da

previs&o, ndo chega a ser — ele mesmo — a previséo.

Conceitualmente, uma previsdo é qualquer afirmagéo sobre o futuro (BOLAND, 1998)2.
Quando ndo associada a conceitos mais precisos, a previsao, no sentido de um prognaéstico geral,
pode incluir qualquer método. Ou seja, em si mesmo, o conceito de previsdo nao esta associado

a um método especifico de ordenamento e analise de dados.

Quando se evocam os conceitos de projegao e de extrapolagéo, diferentemente do caso
da previsdo, existe um vinculo metodoldégico especifico. A projegdo consiste no tratamento
estatistico de tendéncias passadas e sua projegcao para o futuro, levando em conta possiveis
tendéncias regressivas ou progressivas que venham a mudar o comportamento até entao
observado. A extrapolagdo consiste na utilizacdo direta de dados passados observados, sem

considerar possiveis modificacdes de tendéncias.

2 BOLAND, J.J. (1998). Forecasting urban water use. Em BAUMANN, D.B.; BOLAND, J.J.; HANEMANN, W.M.
(1998). p. 77-94. In: BRASIL. Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano. Secretaria de Politica Urbana.
Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA). Documento Técnico de Apoio A3 -
Caracterizagdo da Demanda Urbana de Agua. Brasilia-DF, 1999.
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Os modelos de previsao de demanda, dependendo dos tipos de técnicas empregadas
para obtencao de informagbes, e da maneira como as processam na constru¢cdo de cenarios,

podem ser classificados como (JONES et al, 1994)°:
Previsao (conceito mais amplo): corresponde a qualquer tipo de afirmagao sobre o futuro;

» Estimativa: € uma previsdo condicional, baseada em pressupostos implicitos ou

explicitos;

» Projecédo: é uma estimativa baseada, ao menos em parte, na continuagdo de uma ou

mais tendéncias passadas;

» Extrapolagdo — uma estimativa baseada em pressupostos que se baseiam inteiramente

na continuacao de tendéncias passadas.

Os métodos de estimativa sdo classificados, na literatura de referéncia da area, segundo
seis grandes categorias, de acordo com as formas de contabilizar as correlagdes que

estabelecem entre pardmetros e consumo de agua na previsdo de demanda, a saber:
» Contabilizacao “per capita”;
» Contabilizagao por ligagao;
> Coeficientes de uso unitario;
» Modelos de multiplas variaveis explicativas;
> Modelos economeétricos;
» Modelos de contingéncia.

O determinante basico na escolha de métodos de previsdo de demanda € a
disponibilidade de dados confiaveis, pois é preferivel alimentar um modelo com poucos dados de
boa confiabilidade, do que com muitos dados de confiabilidade discutivel. Outro aspecto

importante para a escolha do método ¢ a finalidade especifica a que se destinam seus resultados.

JONES, C.V. et al. (1984). Municipal water demand: statistical and management sigues. Westview Press. Boulder.
In: BRASIL. Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano. Secretaria de Politica Urbana. Programa Nacional de
Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA). Documento Técnico de Apoio A3 - Caracterizagdo da Demanda
Urbana de Agua. Brasilia-DF, 1999.
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No trato das projegcbes de populagdo, sempre necessarios, independentemente de que
combinagbes de métodos e modelos se mostrem mais adequadas, € importante observar alguns
cuidados basicos na andlise estatistica. De maneira geral, o ajuste de curvas deve obedecer a um
processo criterioso de verificacao de tendéncias, a partir de pontos determinados por observacgao
real, censitaria ou amostral. Caso os pontos obtidos dessa maneira nao mostrem com clareza
uma configuracao definida (logistica, logaritimica, exponencial e etc.) € recomendavel optar pelo

critério mais simples, dos minimos quadrados (linear).

4.1.2 - Parametros de Projeto

Os parametros de calculo utilizados neste estudo, levaram em conta o roteiro descrito no
ANEXO B — MODELO DE RELATORIO TECNICO PRELIMINAR (RTP), Segao 5 — Termos de

Referéncia do Edital, baseando-se nos seguintes indicadores:

» Consumo per capita de agua (q):
Localidades com populagdo com menos de 4.000 hab.............c................ 120 I/hab/dia
Localidades com populagao entre 4.000 e 50.000 hab. ............ccccccceeeeeeee. 150 I/hab/dia

> indice de abastecimento (I4b):

Populagbes inferiores a 5.000 hab...........ccccccceeiiiiii 100%
Populagdes iguais ou superiores a 5.000 hab...........cccccceiiiiiiiiiiiien . 90%
> indice de perdas fiSiCas (ID).......cccoveeeeeeeeeeeeeeeee e 25%
» Coeficiente do dia de maior consumo (A1) ........coooueeiiiiiiiieiiiiieeiieeeee 1,2
» Coeficiente da hora de maior coNnsSUMO (A2) ......cccoueeieiiiiiiiieiiiiiie e 1,5
) o] o 1U1 = Tor= Lo I o L= TN o] o] =) (o J P =

4.1.3 - Vazoes de Dimensionamento

A populacdo de projeto devera ser estimada a partir da populagdo atual, aplicando-se as taxas de crescimento

adotadas durante a vida util do projeto (30 anos).
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~ g gia PxqgxIA4b
» Vazao média diaria L e =
(©Om) T
» Vazao maxima diaria (Od): ......cooooeeeeeeeee e 0d =QOmxkl
> Vazéo maxima horaria (Qh): .....cccoeeieeiieie e Oh=0Qd xk2

4.1.4 - Projecao Populacional

a) Metodologia

Os estudos de projegéao populacional sao bastante complexos, ja que envolvem diversas
variaveis (infelizmente nem sempre quantificaveis), que podem interagir na localidade especifica

em analise, tais como: aspectos sociais, econémicos, geograficos, historicos e etc.

As sofisticagdes matematicas, associadas as determinagdes dos parametros de algumas
equacgoes de projecao populacional, perdem o sentido se ndo forem embasadas por informagées
paralelas. Dai, o bom senso do analista é de suma importancia na escolha do método de projecéo

a ser adotado, e na interpretagao dos resultados.

Ainda que a escolha possa se dar tendo por base o melhor ajuste aos dados censitarios

disponiveis, a projecao, a partir da curva de regressao ajustada, exige percepgao e cautela.

Observa-se, portanto, que € interessante considerar-se a inclusao de uma certa margem
de seguranga na estimativa, no sentido de que as populagdes reais futuras ndao venham,
facilmente, ultrapassar a populagdo de projeto estimada, a ndo ser que aparega alguma forte

causa imprevisivel, induzindo a precoces sobrecargas no sistema implantado.

Com o propésito de estimar a demanda de agua para as comunidades alvo do projeto,
projeta-se a populagdo urbana destas localidades, considerando-se os dados populacionais do
IBGE (Censos Demograficos de 1991 e 2000; Contagem da Populagdo - 1996) e modelos

estatisticos apropriados.
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Os principais métodos utilizados para as proje¢des populacionais sdo (VON SPERLING,
1996)°:

> Crescimento aritmético;

» Crescimento geométrico;

» Regressao multiplicativa;

» Taxa decrescente de crescimento;

» Curva logistica;

» Comparagao grafica entre cidades similares;
» Método da razao e correlagao;

» Previsdo com base nos empregos.

Alguns desses métodos podem ser resolvidos também através da analise estatistica da
regressao (linear e nao linear). Sempre que possivel, deve-se adotar a analise da regresséo, pois
a mesma permite a incorporagao de uma maior série histérica, ao invés de 2 ou 3 pontos, como

nos métodos algébricos.

Considerando que no caso em questdo nao existem dados histéricos da populacao
residente nas comunidades alvo do estudo (Riacho das Pedras, Morrinhos e Queimadas), adotou-

se 0 método do crescimento geométrico com taxa de 2% ao ano.
b) Método do Crescimento Geométrico

A projecao populacional calculada através do método do crescimento geométrico faz uso

da seguinte expressao:
Pt =Pox(1+i)"™
onde:

Pt - populagao estimada no ano ¢ (2007, 2008,............ ,2040), em habitantes;

®  VON SPERLING, Marcos. Introdugao a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos. 2 ed. Belo Horizonte:

Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental; Universidade Federal de Minas Gerais; 1996.
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Po - populagdo no ano to (2006), em habitantes;

i - taxa de crescimento geométrico (2% a.a.)

4.1.5 - Resultados Obtidos

Para obtengdo da populagéo atual (ano 2006) foi feita uma contagem do numero de
residéncias existentes em cada localidade. Na ocasiao aplicou-se um questionario para pesquisa

socioecondmica. Os resultados obtidos estao apresentados na Tabela 4.1.

TABELA 4.1: Dados Populacionais das Comunidades de Riacho das Pedras, Morrinhos e
Queimadas no ano 2006

o = o =

ocaupspe | NDERESIDENGIAS [ ¥ 0E IMBTANTES | poragRe
Riacho das Pedras 81 4,33 351
Morrinhos 39 5,77 225
Queimadas 18 5,77 104
TOTAL 138 4,93 680

A Tabela 4.2 apresenta as projecdes de populacédo para as comunidades alvo do estudo

ao longo do horizonte do projeto.

As Tabelas 4.3 a 4.6 apresentam, ano a ano, as vazodes requeridas para atendimento do
consumo humano. Observa-se que a vazdo média requerida em 2037 sera de 1,74 litros por

segundo.

4.2 - CONSUMO DO PROJETO SANTA QUITERIA

Segundo o fluxograma (ver Figura 3.1) apresentado pela INB, o consumo d’agua para as
atividades do complexo minero-industrial sera de 1.000m*h em regime continuo (24 horas por dia

durante os 365 dias do ano), com inicio da operagao no ano 2009.
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Tabela 4.2 - Evolucado Populacional das Comunidades Objeto do Estudo

RIACHO DAS PEDRAS MORRINHOS QUEIMADAS .
Populacéo

Ano — — — Urbana
Taxa de Populacéo Taxa de Populacéo Taxa de Populacéo Total (hab.)

Crescimento Urbana @ Crescimento Urbana @ Crescimento Urbana

(% a.a.) (hab.) (% a.a.) (hab.) (% a.a.) (hab.)
2006 351 225 104 680
2007 358 230 106 694
2008 365 235 108 708
2009 372 240 110 722
2010 379 245 112 736
2011 387 250 114 751
2012 395 255 116 766
2013 403 260 118 781
2014 411 265 120 796
2015 419 270 122 811
2016 427 275 124 826
2017 436 281 126 843
2018 445 287 129 861
2019 454 293 132 879
2020 463 299 135 897
2021 472 305 138 915
2022 481 311 141 933
2023 2,00 491 2,00 317 2,00 144 952
2024 501 323 147 971
2025 511 329 150 990
2026 521 336 153 1.010
2027 531 343 156 1.030
2028 542 350 159 1.051
2029 553 357 162 1.072
2030 564 364 165 1.093
2031 575 371 168 1.114
2032 587 378 171 1.136
2033 599 386 174 1.159
2034 611 394 177 1.182
2035 623 402 181 1.206
2036 635 410 185 1.230
2037 648 418 189 1.255
2038 661 426 193 1.280
2039 674 435 197 1.306
2040 687 444 201 1.332
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2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

2039

2040

Taxa
Cresc.

(%)

Pop.
(hab.)

351
358
365
372
379
387
395
403
411
419
427

436

454
463
472
481
491
501
511
521
531
542
553
564
575
587
599
611
623
635
648
661
674

687

Tabela 4.3 - Riacho das Pedras: Evolugédo das Demandas & Ofertas

Perdas
Fisicas
(%)
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00

25,00

Per Capita (I/hab/dia)

Liquida
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00

90,00

Bruta

120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00

120,00

Nivel de
Atend. (%)

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00

Ci\guestijunioSANTA QUITERIA CD\05_Relatério_Final_de_Viabiidade_RFV\02_Tabelas_e_Quadros\Tabelas_4.2_a_4.7_POPULAGAO.xs

Demanda
(m¥ano)

11.530,35
11.760,30
11.990,25
12.220,20
12.450,15
12.712,95
12.975,75
13.238,55
13.501,35
13.764,15
14.026,95
14.322,60
14.618,25
14.913,90
15.209,55
15.505,20
15.800,85
16.129,35
16.457,85
16.786,35
17.114,85
17.443,35
17.804,70
18.166,05
18.527,40
18.888,75
19.282,95
19.677,15
20.071,35
20.465,55
20.859,75
21.286,80
21.713,85
22.140,90

22.567,95

Oferta
(m%ano)

15.373,80
15.680,40
15.987,00
16.293,60
16.600,20
16.950,60
17.301,00
17.651,40
18.001,80
18.352,20
18.702,60
19.096,80
19.491,00
19.885,20
20.279,40
20.673,60
21.067,80
21.505,80
21.943,80
22.381,80
22.819,80
23.257,80
23.739,60
24.221,40
24.703,20
25.185,00
25.710,60
26.236,20
26.761,80
27.287,40
27.813,00
28.382,40
28.951,80
29.521,20

30.090,60

Qm
0,49
0,50
0,51
0,52
0,53
0,54
0,55
0,56
0,57
0,58
0,59
0,61
0,62
0,63
0,64
0,66
0,67
0,68
0,70
0,71
0,72
0,74
0,75
0,77
0,78
0,80
0,82
0,83
0,85
0,87
0,88
0,90
0,92
0,94

0,95

Vazdes (I/s)

Qd

0,59

0,60

0,61

0,62

0,64

0,65

0,66

0,67

0,68

0,70

0,71

0,73

0,74

0,76

0,77

0,79

0,80

0,82

0,84

0,85

0,86

0,89

0,90

0,92

0,94

0,96

0,98

1,02

1,04

1,08

1,10

1,14

oh

0,89

0,90

0,92

0,93

0,96

0,98

0,99

1,01

1,02

1,07

1,10

1,11

1,14

1,16

1,20

1,23

1,28

1,29

1,35

1,38

141

1,44

1,47

Reservacao
Minima
Necesséria

m?

09-07-2007

14,11

14,40

14,69

14,98

15,26

15,55

15,84

16,13

16,42

16,70

16,99

17,57

17,86

18,14

18,43

19,01

19,30

19,58

20,16

20,45

20,74

21,31

21,60

22,18

22,46

23,04

23,62

23,90

24,48

25,06

25,34

25,92

26,50

27,07

27,36



2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

2039

2040

Taxa
Cresc.

(%)

2,00

Pop.
(hab.)

225
230
235
240
245
250
255
260
265
270
275
281
287
293
299
305
311
317
323
329
336
343
350
357
364
371
378
386
394
402
410

418

435

444

Perdas
Fisicas
(%)
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00

25,00

Tabela 4.4 - Morrinhos: Evolucdo das Demandas & Ofertas

Per Capita (I/hab/dia)

Liquida
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00

90,00

Bruta

120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00

120,00

Nivel de
Atend. (%)

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
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Demanda
(m*ano)

7.391,25
7.555,50
7.719,75
7.884,00
8.048,25
8.212,50
8.376,75
8.541,00
8.705,25
8.869,50
9.033,75
9.230,85
9.427,95
9.625,05
9.822,15
10.019,25
10.216,35
10.413,45
10.610,55
10.807,65
11.037,60
11.267,55
11.497,50
11.727,45
11.957,40
12.187,35
12.417,30
12.680,10
12.942,90
13.205,70
13.468,50
13.731,30
13.994,10
14.289,75

14.585,40

Oferta
(m¥ano)

9.855,00
10.074,00
10.293,00
10.512,00
10.731,00
10.950,00
11.169,00
11.388,00
11.607,00
11.826,00
12.045,00
12.307,80
12.570,60
12.833,40
13.096,20
13.359,00
13.621,80
13.884,60
14.147,40
14.410,20
14.716,80
15.023,40
15.330,00
15.636,60
15.943,20
16.249,80
16.556,40
16.906,80
17.257,20
17.607,60
17.958,00
18.308,40
18.658,80
19.053,00

19.447,20

Qm
0,31
0,32
0,33
0,33
0,34
0,35
0,35
0,36
0,37
0,38
0,38
0,39
0,40
0,41
0,42
0,42
0,43
0,44
0,45
0,46
0,47
0,48
0,49
0,50
0,51
0,52
0,53
0,54
0,55
0,56
0,57
0,58
0,59
0,60

0,62

Vazdes (I/s)

Qd
0,37
0,38
0,40
0,40
0,41
0,42
0,42
0,43
0,44
0,46
0,46
0,47
0,48
0,49
0,50
0,50
0,52
0,53
0,54
0,55
0,56
0,58
0,59
0,60
0,61
0,62
0,64
0,65
0,66
0,67
0,68
0,70
0,71
0,72

0,74

Qh
0,56
0,57
0,60
0,60
0,62
0,63
0,63
0,65
0,66
0,69

0,69

0,72

0,74

0,75
0,78
0,80
0,81
0,83
0,84
0,87
0,89
0,90
0,92
0,93
0,96
0,98
0,99
1,01
1,02
1,05
1,07
1,08

1,11

Reservacao
Minima
Necesséria

(m?

09-07-2007

8,93

9,22

9,50

9,50

9,79

10,08

10,08

10,37

10,66

10,94

10,94

11,23

11,52

11,81

12,10

12,10

12,38

12,67

12,96

13,25

13,54

13,82

14,11

14,40

14,69

14,98

15,26

15,55

15,84

16,13

16,42

16,70

16,99

17,28

17,86



2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

2039

2040

Taxa
Cresc.

(%)

2,00

Pop.
(hab.)

104
106
108
110
112
114
116
118
120
122
124
126
129
132
135
138
141
144
147
150
153
156
159
162
165

168

174
177
181
185
189
193
197

201

Perdas
Fisicas
(%)
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00

25,00

Tabela 4.5 - Queimadas: Evolucdo das Demandas & Ofertas

Per Capita (I/hab/dia)

Liquida
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00
90,00

90,00

Bruta

120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00
120,00

120,00

Nivel de
Atend. (%)

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
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Demanda
(m¥ano)

3.416,40
3.482,10
3.547,80
3.613,50
3.679,20
3.744,90
3.810,60
3.876,30
3.942,00
4.007,70
4.073,40
4.139,10
4.237,65
4.336,20
4.434,75
4.533,30
4.631,85
4.730,40
4.828,95
4.927,50
5.026,05
5.124,60
5.223,15
5.321,70
5.420,25
5.518,80
5.617,35
5.715,90
5.814,45
5.945,85
6.077,25
6.208,65
6.340,05
6.471,45

6.602,85

Oferta
(m*ano)

4.555,20
4.642,80
4.730,40
4.818,00
4.905,60
4.993,20
5.080,80
5.168,40
5.256,00
5.343,60
5.431,20
5.518,80
5.650,20
5.781,60
5.913,00
6.044,40
6.175,80
6.307,20
6.438,60
6.570,00
6.701,40
6.832,80
6.964,20
7.095,60
7.227,00
7.358,40
7.489,80
7.621,20
7.752,60
7.927,80
8.103,00
8.278,20
8.453,40
8.628,60

8.803,80

Qm
0,14
0,15
0,15
0,15
0,16
0,16
0,16
0,16
0,17
0,17
0,17
0,18
0,18
0,18
0,19
0,19
0,20
0,20
0,20
0,21
0,21
0,22
0,22
0,23
0,23
0,23
0,24
0,24
0,25
0,25
0,26
0,26
0,27
0,27

0,28

Vazdes (I/s)

Qd
0,17
0,18
0,18
0,18
0,19
0,19
0,19
0,19
0,20
0,20
0,20
0,22
0,22
0,22
0,23
0,23
0,24
0,24
0,24
0,25
0,25
0,26
0,26
0,28
0,28
0,28
0,29
0,29
0,30
0,30
0,31
0,31
0,32
0,32

0,34

Qh
026

0,27

0,27

0,29

0,29
0,29
0,30
0,30
0,30
0,33
0,33
0,33
0,35
0,35
0,36
0,36
0,36
0,38
0,38
0,39

0,39

0,42

0,42

0,44

0,45

0,47

0,47

0,48

0,51

Reservacao
Minima
Necesséria

m?

09-07-2007

4,03

4,32

4,32

4,61

4,61

4,61

4,90

4,90

5,18

5,18

5,47

5,47

5,76

5,76

5,76

6,05

6,05

6,34

6,34

6,62

6,62

6,62

6,91

6,91

7,20

7,49

7,49

7,78

8,06



Ano

2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

Tabela 4.6 - Resumo: Evolucao das Demandas & Ofertas

Pop.
(hab.)

680
694
708
722
736
751
766
781
796
811
826
843
861
879
897
915
933
952
971
990
1.010
1.030
1.051
1.072
1.093
1.114
1.136
1.159
1.182
1.206
1.230
1.255
1.280
1.306
1.332

Demanda
(m®/ano)

22.338
22.798
23.258
23.718
24.178
24.670
25.163
25.656
26.149
26.641
27.134
27.693
28.284
28.875
29.466
30.058
30.649
31.273
31.897
32.522
33.179
33.836
34.525
35.215
35.905
36.595
37.318
38.073
38.829
39.617
40.406
41.227
42.048
42.902
43.756

Oferta
(m®/ano)

29.784
30.397
31.010
31.624
32.237
32.894
33.551
34.208
34.865
35.522
36.179
36.923
37.712
38.500
39.289
40.077
40.865
41.698
42.530
43.362
44.238
45.114
46.034
46.954
47.873
48.793
49.757
50.764
51.772
52.823
53.874
54.969
56.064
57.203
58.342

Qm

0,94
0,96
0,98
1,00
1,02
1,04
1,06
1,08
1,11
1,13
1,15
1,17
1,20
1,22
1,25
1,27
1,30
1,32
1,35
1,38
1,40
1,43
1,46
1,49
1,52
1,55
1,58
1,61
1,64
1,68
1,71
1,74
1,78
1,81
1,85

Vazdes (I/s)

Qd
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1,13
1,15
1,18
1,20
1,22
1,25
1,27
1,30
1,33
1,36
1,38
1,40
1,44
1,46
1,50
1,52
1,56
1,58
1,62
1,66
1,68
1,72
1,75
1,79
1,82
1,86
1,90
1,93
1,97
2,02
2,05
2,09
2,14
2,17
2,22

Qh

1,70
1,73
1,77
1,80
1,83
1,88
1,91
1,95
2,00
2,04
2,07
2,10
2,16
2,19
2,25
2,28
2,34
2,37
2,43
2,49
2,52
2,58
2,63
2,69
2,73
2,79
2,85
2,90
2,96
3,03
3,08
3,14
3,21
3,26
3,33

09-07-2007



4.3 - CONSUMO TOTAL

A vazao média (Om) requerida pelo sistema em 2037 sera de 279,52 litros por segundo,

conforme os dados apresentados na Tabela 4.7.
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Tabela 4.7 - Resumo: Evolucado das Demandas & Ofertas

ABASTECIMENTO HUMANO ABASTECIMENTO DO

PSQ B

Ano Vazbes (I/s) Demanda VAZAO

Pop. (hab.) DeTanda Ozerta TOTAL (I/s)

(m>/ano) (m>/ano) om Qd Oh (m3/ano) (/s)

2006 680 22.338 29.784 0,94 1,13 1,70 - - 0,94
2007 694 22.798 30.397 0,96 1,15 1,73 - - 0,96
2008 708 23.258 31.010 0,98 1,18 1,77 - - 0,98
2009 722 23.718 31.624 1,00 1,20 1,80 8.760.000 277,78 278,78
2010 736 24.178 32.237 1,02 1,22 1,83 8.760.000 277,78 278,80
2011 751 24.670 32.894 1,04 1,25 1,88 8.760.000 277,78 278,82
2012 766 25.163 33.551 1,06 1,27 1,91 8.760.000 277,78 278,84
2013 781 25.656 34.208 1,08 1,30 1,95 8.760.000 277,78 278,86
2014 796 26.149 34.865 1,11 1,33 2,00 8.760.000 277,78 278,89
2015 811 26.641 35.522 1,13 1,36 2,04 8.760.000 277,78 278,91
2016 826 27.134 36.179 1,15 1,38 2,07 8.760.000 277,78 278,93
2017 843 27.693 36.923 1,17 1,40 2,10 8.760.000 277,78 278,95
2018 861 28.284 37.712 1,20 1,44 2,16 8.760.000 277,78 278,98
2019 879 28.875 38.500 1,22 1,46 2,19 8.760.000 277,78 279,00
2020 897 29.466 39.289 1,25 1,50 2,25 8.760.000 277,78 279,03
2021 915 30.058 40.077 1,27 1,52 2,28 8.760.000 277,78 279,05
2022 933 30.649 40.865 1,30 1,56 2,34 8.760.000 277,78 279,08
2023 952 31.273 41.698 1,32 1,58 2,37 8.760.000 277,78 279,10
2024 971 31.897 42.530 1,35 1,62 2,43 8.760.000 277,78 279,13
2025 990 32.522 43.362 1,38 1,66 2,49 8.760.000 277,78 279,16
2026 1.010 33.179 44.238 1,40 1,68 2,52 8.760.000 277,78 279,18
2027 1.030 33.836 45.114 1,43 1,72 2,58 8.760.000 277,78 279,21
2028 1.051 34.525 46.034 1,46 1,75 2,63 8.760.000 277,78 279,24
2029 1.072 35.215 46.954 1,49 1,79 2,69 8.760.000 277,78 279,27
2030 1.093 35.905 47.873 1,52 1,82 2,73 8.760.000 277,78 279,30
2031 1.114 36.595 48.793 1,55 1,86 2,79 8.760.000 277,78 279,33
2032 1.136 37.318 49.757 1,58 1,90 2,85 8.760.000 277,78 279,36
2033 1.159 38.073 50.764 1,61 1,93 2,90 8.760.000 277,78 279,39
2034 1.182 38.829 51.772 1,64 1,97 2,96 8.760.000 277,78 279,42
2035 1.206 39.617 52.823 1,68 2,02 3,03 8.760.000 277,78 279,46
2036 1.230 40.406 53.874 1,71 2,05 3,08 8.760.000 277,78 279,49
2037 1.255 41.227 54.969 1,74 2,09 3,14 8.760.000 277,78 279,52
2038 1.280 42.048 56.064 1,78 2,14 3,21 8.760.000 277,78 279,56
2039 1.306 42.902 57.203 1,81 2,17 3,26 8.760.000 277,78 279,59
2040 1.332 43.756 58.342 1,85 2,22 3,33 8.760.000 277,78 279,63
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5 - ESTUDO DE ALTERNATIVAS
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5 - ESTUDO DE ALTERNATIVAS
5.1 - FONTE HiDRICA

5.1.1 - Acude Edson Queiroz

O agude Edson Queiroz (ver Ficha Técnica no ANEXO 1), inserido na bacia hidrografica
do rio Acarau, é o unico reservatorio existente na regidao capaz de atender as demandas do PSQ
com nivel de garantia adequado (100%). No local da barragem, situada no rio Groairas, controla
uma area de 1.765 km?. O lago formado cobre uma superficie de 2.660 ha, correspondendo a um

volume de acumulacéo de 250,5 hm?®.

De acordo com os estudos hidrologicos desse reservatério, realizados no ambito do
projeto do Eixo de Integragdo da Ibiapaba (SRH/CE, 2000)6, 0s principais parametros

encontrados foram:

e Deflivio médio (hM>an0).......cccooveeeeerereeeereenn. 243,43
e Coeficiente de variacao dos defluvios (CV)............. 1,24
e Vazdo regularizada Qoo (M>/S)....veveueeeeeeereeieenn. 2,44
e Vazo regularizada Qgo+ (M*/S)” ..ocvovivevevererean, 1,92
e Vazdo regularizada Qgg (M>/S).....veveeeeeeeeeeeeeeennn. 1,39
e Rendimento hidroldgico (%).......cccuveeeeeeeriiiiiinnne. 28,78

5.1.2 - Agude Quixaba

O acude Quixaba (ver Ficha Técnica no ANEXO 1), pertencente a INB, esta localizado
dentro da area da Fazenda Barrigas. Inserido na bacia hidrografica do rio Groairas, barra o
riacho Caramutim logo a jusante da localidade denominada Quixaba, em um ponto situado a

cerca de 50 km a sudeste da sede do municipio de Santa Quitéria. Com um volume

® SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DO CEARA (SRH/CE). Elaboragio do Diagnéstico,
dos Estudos Basicos e dos Estudos de Viabilidade do Eixo de Integragao da Ibiapaba, FASE Illl — Balango
Hidrico. Consércio Mont-Gomery Watson / Engesoft. Fortaleza, 2000.

Vazao regularizada Qgo+ significa aquela com 90% de garantia mensal com o reservatorio operado com nivel de
alerta.
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acumulavel da ordem de 2,5 hm® tera como principal finalidade servir de reservatorio pulméo
para o SAAB do PSQ.

5.1.3 - Agcude Fosfato

O agude Fosfato (ver Ficha Técnica no ANEXO 1) é um reservatério previsto para ser
construido na bacia do rio Groairas a montante do acude Edson Queiroz. Sua barragem sera
construida em um boqueirdo situado nas proximidades da localidade denominada Barriguda, a
cerca de 30 km a sudeste da cidade de Santa Quitéria e a 20 km de distdncia em linha reta do
acude Quixaba. Tera uma bacia hidrografica de 531,28 km?, bacia hidraulica de 473 ha e volume

de acumulac&o de 41,43 hm®.

De acordo com os estudos hidrolégicos desse reservatério, realizados pelo DNOCS?, os

principais parametros encontrados foram:

o Precipitacdo média (mm/ano) ............ceeevveriiieennennn. 700
e Deflivio médio (hmM*ano)..........cccoveeeeeeveeerennnn. 48,06
o Coeficiente de variagao dos deflavios (CV)............. 1,30
e Capacidade do reservatorio (hm®)............cc.......... 41,43
¢ Lamina média evaporada (mm/ano) ..........cc......... 2.012

Fazendo uma correlagdo com os estudos hidroldgicos do agcude Edson Queiroz, podemos

inferir um rendimento hidroloégico de 20% em relagao ao defluvio anual médio, portanto teremos:

¢ Vazao regularizada Qgo (M/8).......cvvvvirriiiriirinninns 0,30
e Vazdo regularizada Qoo+t (M/S) w.vovevveeeeeieeeee. 0,24
e Vazio regularizada Qg (M*/S)......ceveveereieerererrcnnn. 0,17

Esse reservatorio por si sé ndo confere garantia hidrolégica de 100% para atender as
demandas do PSQ, no entanto se o interligarmos ao sistema Edson Queiroz/Quixaba,

poderemos ter uma substancial diminuicdo dos custos de operagdo, adotando-se um

8  DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS (DNOCS). Projeto Basico do Agude Fosfato —
Municipio de Santa Quitéria. Fortaleza, 1992.
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esquema de particdo da oferta de agua bruta pelos mananciais, ou seja, o agude Edson

Queiroz forneceria 150 I/s (63%) da vazao necessaria e o agude Fosfato o restante.

E relevante salientar que o PSQ pretende iniciar sua producgdo no inicio do ano 2009,
conforme o cronograma da INB. Isto implica dizer que na melhor das hip6teses o agude Fosfato

s6 poderia ser agregado ao sistema a partir de 2010 ou 2011.

5.2 - DESCRIGAO DAS ALTERNATIVAS DE TRAGADO

As alternativas descritas nos subitens que se seguem tém seus tragados apresentados na

Figura 5.1.

5.2.1 - Alternativa 1

Esta alternativa de tracado tem cerca de 58,4 km de extensdao. Tem como ponto de
captagdo uma derivagdo na tomada d’agua do agude Edson Queiroz. Deste ponto em diante
segue um tragado o mais retilineo possivel, livrando-se da bacia hidraulica do reservatorio, até a
Fazenda Massapé, nas proximidades da localidade denominada Barriguda. Posteriormente,

segue até o agude Quixaba passando pelo “pé” da Serra das Cacimbas.

Esta alternativa tem como principais dificuldades uma travessia pelo canal de restituicao
do sangradouro do agude Edson Queiroz, uma travessia pela rodovia estadual CE-257 e uma

travessia pelo rio Groairas.

5.2.2 - Alternativa 2

Difere da alternativa 1 apenas por causa do ponto de captacdo, que neste caso sera feito
diretamente no lago do reservatério, através de uma estacdo de bombeamento flutuante (EBF)
situada proxima da margem esquerda do rio Groairas, na altura da localidade denominada

Serrote do Macaco. O percurso estimado sera da ordem de 56,2 km de extensao.

Esta alternativa tem como principais dificuldades uma travessia pela rodovia estadual

CE-257 e uma travessia pelo rio Groairas.
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5.2.3 - Alternativa 3

Segue o0 mesmo tragado da alternativa 2 até a Fazenda Caraubas. Dai, segue até o agude
Quixaba passando entre a Serra das Cacimbas e a Serra do Gavido. O percurso estimado sera

da ordem de 55,1 km de extensao.

Esta alternativa tem como principais dificuldades trés travessias: uma pela rodovia

estadual CE-257, outra pelo rio Groairas e a da serra.

5.2.4 - Alternativa 4

Esta alternativa de tracado tem cerca de 54,1 km de extensdao. Tem como ponto de
captagaéo uma EBF situada no lago do agude Edson Queiroz, passando pela margem direita do rio
Groairas. Deste ponto em diante segue um tragado o mais retilineo possivel, livrando-se da bacia
hidraulica do reservatério, até a Fazenda Caraubas. Posteriormente, segue até o agude Quixaba

passando pelo “pé” da Serra das Cacimbas.

Esta alternativa tem como principal dificuldade uma travessia pela rodovia estadual
CE-257.

5.2.5 - Alternativa 5

Segue o mesmo tragado da alternativa 4 até a Fazenda Caraubas. Dai, segue até o agude
Quixaba passando entre a Serra das Cacimbas e a Serra do Gavidao. O percurso estimado sera

da ordem de 52,5 km de extensao.

Esta alternativa tem como principais dificuldades uma travessia pela rodovia estadual

CE-257 e a travessia pela serra.

5.2.6 - Alternativa 6

Tracado idéntico ao da alternativa 4. Considera a construcdo do acude Fosfato

(2007/2008), agregando-o ao sistema a partir de 2011, fornecendo uma vazéao de cerca de 131l/s.
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Esta alternativa é a que causara os maiores impactos ambientais negativos, uma vez que
a construgao de um agude acarreta alteracées nos meios fisico, biético e antrépico, na sua area
de influéncia, durante as fases de implantagcédo e operacgio, que sao: desmatamentos, exploracao
das areas de jazidas de materiais de construcdo, obras de construcao civil, alteracdo do regime
hidrologico do rio Groairas, inundagédo de uma area de 473 hectares, remogéo de 10 familias

residentes nas areas desapropriadas, riscos de acidentes no uso de explosivos e etc.

5.3 - ALTERNATIVA SELECIONADA

De acordo com os estudos apresentados no Relatério Final de Viabilidade (RFV), concluiu-
se que a melhor alternativa seria a OPCAO 31 - ALTERNATIVA 4 COM TUBULACAO DE FERRO
DUCTIL PBJGSK7 / PVC DEFOFO 1 MPa DN 500 (INSTALACAO AEREA / ENTERRADA), pois

apresenta as seguintes vantagens:

» Causara poucos impactos ambientais negativos, pois havera uma grande redugéo no
movimento de terra uma vez que no trecho aéreo (cerca de 33km) a tubulagdo sera

instalada sobre bergos de concreto armado, espagados a cada 6m;

» A tubulacdo de ferro ductil e de PVC DEFOFO 1 MPa sao normalizadas pela ABNT e

ambas tém ampla aceitacdo no mercado nacional;

» A tubulacao de ferro ductil tem maior resisténcia mecanica (rigidez minima de 22.000 N/m?
para o tubo DN 500 k7; modulo de elastidade de 170 GPa; resisténcia a tragdo de no
minimo 420 MPa);

» Ainstalacido aérea é mais rapida do que a enterrada;
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6 - O PROJETO PROPOSTO

O projeto proposto consiste em um sistema de adugdo com DN 500mm e cerca de 54km
de extensdo desde a captacdo no acude Edson Queiroz até o reservatério apoiado (RAP) 3,
situado na ombreira direita do acude Quixaba. E relevante salientar que no fez parte do escopo

do presente contrato o dimensionamento da EB 3 e do trecho 4 da adutora.

A vazao nominal de aducdo sera da ordem de 1.100m*h. O recalque sera feito por 3
estacdes de bombeamento (EBF, EB 1 e EB 2), com poténcia total instalada de 3.000CV, sendo
200CV na EBF, 1.400CV na EB 1 e 1.400CV na EB 2.

Segue uma descri¢do sucinta de todos as partes e componentes do sistema proposto. A

Figura 6.1 apresenta um arranjo geral do mesmo.

6.1 - FONTE HIiDRICA: AGUDE EDSON QUEIROZ

A fonte hidrica serd o agude Edson Queiroz, cuja capacidade de reservagao é da ordem
de 250 hm®. Este manancial tem capacidade de ofertar cerca de 1,39 m%s com nivel de garantia
mensal de 99%. Quanto ao aspecto qualitativo (ver Tabela 6.1), possui AGUA DOCE DE CLASSE
3, conforme o disposto na Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005. Isto significa
dizer que suas aguas podem ser destinadas ao abastecimento humano depois de passar por um
processo de tratamento convencional (clarificagdo com utilizagao de coagulagéo e floculagéo,
seguida de desinfecgcédo e correcdo de pH). Segundo a classificagao proposta pela ABNT (NBR
12216/1992: Projeto de estagao de tratamento de agua para abastecimento publico), a agua é do
TIPO D (aguas superficiais provenientes de bacias nao-protegidas, sujeitas a fontes de poluigao,
€ que exijam processos especiais de tratamento para que possam enquadrar-se nos padrdes de

potabilidade).

De acordo com a ficha técnica da barragem, apresentada no ANEXO 1, o reservatorio

apresenta as seguintes caracteristicas:

» Cota do COroameNnto ......ccoeeeeieeeeeeeeee e 205 m
» Cota da soleira do sangradouro............ccceeeevviiiiiieeeeeeeeeee e e, 201 m
P C0ota dO POFA0... ..ot 185 m

RELATORIO_DO_PROJETO.doc 50



) o ) o ) )
S @000 ,990 ‘b&o q,6°° qu,°° ‘6000 Qbo
& P P P P P & P
> S %,
%
X\ >
S
s
9
.
@7
000
Acude Edson Queiroz .
» M
S o
.
)
EB 1 %
)
N
Ky
. Q¥
Acude Quixaba
Q}‘b
© GV
%
°
R4p & Faz. Itataia &
1 I NS G
1 S S e
& >
5 5
\ §
EB 2 %,
Faz. Morrinhos @ooo
)
N\
&
Q
Santa Quitéria ETA
RCH DAS g DRAS
o) v Q@ X o & & i d It %,
(O ) 2 % o o3 . Riacho das Pedras @, 2%
000 ooo 6‘000 ooo Yooo 0000 @ooo Gooo 000
LEGENDA: GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
Adutora DN 500mm — L=54km 8 ASENTCLTABATO SUSERTAYL D RSORS00 ot © SEM-ADO TASTIER — PR
Subadutoras DN 80mm (Riacho das Pedras e Morrinhos/Queimadas) 8 m:“_“x::m“:
Rio Groafras -m-Fn oo : [ L
DEZ/08 (Rov.1) " 006/2008/FROAGUA/SRE—CE DIE|8|A(S(q/PIEAjU/AjGl010)1




COBA

Conforme o grafico apresentado na Figura 6.2, observa-se uma grande variagdo do nivel
d’agua no reservatério, no periodo monitorado pela Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos
(COGERH) do Estado do Ceara.

Com base nessas informacdes, adotou-se os seguintes critérios de projeto:

» Nivel d’agua minimo de captag8o........coovvieiiiiiiiiiiieeeeeee e, 185 m
» Nivel d’agua maximo de captagao ...........cceevvvviiiiieeeiiceicee e, 201 m
» Nivel d’agua médio de captagao..........coeviieiiiiiiiiiieieiecie e, 193 m
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GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
EOEEREH SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
= COMPANHIA DE GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS
DIRETORIA DE OPERAGOES

i fien S o D GERENCIA DE DESENVOLVIMENTO OPERACIONAL
e RCC ot Hdr ol

|

TABELA 6.1 - INDICADORES DE QUALIDADE DA AGUA: ESTATISTICA DAS ANALISES REALIZADAS

CORPO HIDRICO: Acude Edson Queiroz |

Periodo: 10-9-98 04-05-2006

{ Num. | Parametro | Unidade |[Maximo [ Minimo | Média [C.Var. (%)|N. Amostras |
1 |Alc. Bicarb. mg/L CaCO3 165 70 120 2 9
2 |Célcio mg/L Ca 44 0 18 4 34
3 |[Cor uH 112 27 73 2 32
4  |Dureza Total mg/L CaCO3 189 22 77 4 33
5 |Fosforo Total mg/L P 1 0 0 10 47
6 |Magnésio mg/L Mg 14 1 8 4 33
7  |Nitratos mg/L NO3 2 0 0 14 33
8 |Ortof. Solavel mg/L 0 0 0 16 46
9 |Potéassio mg/L K 11 1 4 6 31
10 |Silica mg/L Si02 17 7 12 3 25
11 |Sédio mg/L Na 121 17 29 7 32
12 |Sol. Dissolv. Totais mg/l 423 157 273 3 31
13 |Solidos Totais mg/L 434 161 280 3 29
14 |Clorofila a Lab. ua/L 86 1 29 8 a7
15 |DBO mg/L 02 9 1 5 5 27
16 |Colif. Termotolerantes NMP/100ml 3.300 0 321 26 26
17 |Nitrog. Total mg/L 16 1 6 9 39
18 |Nitrito mg/L NO2 3 0 0 40 32
19 |C. Elét. Lab. mS/cm 0 0 0 4 40
20 |Turbidez Lab. NTU 20 6 13 3 32
21 |OD Lab. mg/L 02 9 4 7 2 35
22 |Nitrogénio Amoniacal Lab. mg/L NH3,4 1 0 0 7 33
23 |Contagem de Cianobacterias | Célula/mL 533.082 | 10.000 | 381.754 3 5
24 |Contagem dos Demais Grupos |Célula/mL 109 68 82 3 3
25 |BHM UFCMI 9.400 2 1.357 16 25
26 |Solidos Suspensos Totais mg/L 24 1 9 7 25
27 |Nitrogénio Orgéanico mg/L 16 2 7 6 25
28 |Dureza Ca mg/L Ca 55 16 42 2 25
29 |Dureza Mg mg/L Mg 52 20 34 2 25
30 |Alc. Total mg/L CaCO3 128 35 79 2 27
31 |pH Lab. 9 8 9 1 36
32 |Temperatura Agua oC 31 17 27 1 95
33 |Salinidade %0 0 0 0 35 79
34 |pH Sonda 11 7 9 1 84
35 |C. Elét. Sonda mS/cm 0 0 0 3 77
36 |Temperatura Ambiente °C 33 27 30 1 16
37 |Alc. Hidrox. mg/L CaCO3 0 0 0 0 4
38 |Alc. Carb. mg/L CaCO3 0 0 0 0 4
39 |Cloretos Lab. mg/L Cl 181 45 71 4 27
40 |Ferro mg/L Fe 0 0 0 11 7
41 |Sulfatos mg/L 3 0 1 15 7
42 |Turbidez Sonda NTU 34 3 12 7 19
43 |OD Sonda mg/L 02 16 0 8 5 20

FONTE: Companhia de Gestéo dos Recursos Hidricos (COGERH), 2006
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PROJETO SANTA QUITERIA
Sistema Adutor de Agua Bruta (SAAB)
FIGURA 6.2 - Curva de Variagao do Nivel d'Agua no Agude Edson Queiroz
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6.2 - ESTAGOES DE BOMBEAMENTO

6.2.1 - Estacdo de Bombeamento Flutuante (EBF)

Esta unidade fara o recalque das vazbes provenientes da fonte hidrica diretamente para o
reservatorio apoiado da EB 1, denominado RAP 1. Sera instalada sobre uma balsa no lago do

acude Edson Queiroz, nas proximidades da localidade denominada Serrote do Macaco.

Sera constituida por 3 conjuntos de recalque, operando 2 simultaneamente em paralelo. A
vaz&o nominal sera de 1.100 m*/h, altura manométrica total de 32,5 m.c.a. e poténcia instalada de
200 CV.

Seguem suas principais caracteristicas:

D o T |12 T~ Lo J Acgude Edson Queiroz

» Coordenada ESTE (M) ..oooiiiiiiiiiiiiiiieee et 383.560

» Coordenada NORTE (M) ....cooiiiiiiiiicii et 9.532.285

» Nivel d’agua minimo de captagao (M)........ccuvveeeeiieeiiiiiiiiieeeee e 185,00

» Nivel d’agua maximo de captagao (M).......ccevvveeiiieeiiiieiiiciee e, 201,00

> Nivel d’agua médio de captagao (M) .......cccvvvieiiiiieiniiiiiiieeee e 193,00

» Nivel d’agua do ponto de descargano RAP 1 (M) .......cveeeiieiininnnn, 210,00

3 VAZEO MAXIMA ...t ee e e e e ee e 550 m°h (x2)

» NUmero de bombas ........ccoooiiiiiiiiiici e 3 (2+1R)

> Tipode bomba........ccoooiiiiiii Centrifuga de Eixo
Horizontal

> AIUra MaNOMELTICA. .. ... 32,5 m.c.a.

» Modelo da bomba (KSB MEGANORM)..........cceiiiiiiiiiiiiccee e, 150-310/303

» Rendimentodabomba ... 82%
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» NPSH requerido pela bomba ..., 4 m
» Poténcia consumida pela bomba.............cccciiiii 81 CV
3 THPO A8 MOLOT ...ttt e e, IV POLOS, 60 Hz
»> Poténcia COMErCial .........eiiiiiiiiiiicee e 100 CV (x2)
> Inércia do conjunto motor-bomba (KgM?)..........ccceveveveveverreeesens 2,94
> TENSAO NOMINGL ..., 2.400 V (TRIFASICO)

6.2.2 - Estagao de Bombeamento (EB) 1

Localizada a 1km da EBF, também nas proximidades do Serrote dos Macacos, esta

unidade tera como finalidade pressurizar o trecho 2 da adutora que ligara a EB 1 até o

reservatorio apoiado da EB 2, denominado RAP 2.

Sera constituida por 3 conjuntos de recalque, operando 2 simultaneamente em paralelo. A

vaz&o nominal sera de 1.120 m%h, altura manométrica total de 200 m.c.a. e poténcia instalada de
1.400 CV.

>

>

Seguem suas principais caracteristicas:

[0 To= == T J S Acgude Edson Queiroz
Coordenada ESTE (M) ..uueiiiiiiiiie et 384.000

Coordenada NORTE (M) ..uuuiiiiieiiiieeciie e 9.531.300
Capacidade Gtil do RAP 1 (M) ....ovviviieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 1.000

Dimensdes do RAP 1 (M) c.uvuuiiiiiiiieeeceen e 20x20x3

Nivel d’agua minimo de captacdo N0 RAP 1 (M) ....coooeiiiiiiiiiiiiennnenn. 207,50

Nivel d’agua maximo de captacdo no RAP 1 (M)...cccooovviiiiiiiiiienenn. 210,00

Nivel d’agua médio de captagdo no RAP 1 (M) ....eeveeeiiiiiiiiiiiiiennenn. 208,75

Nivel d’agua do ponto de descarga no RAP 2 (M) ......coevvivviivieeeennn. 305,00
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> Vazao NOMINAL......coooiiiiiie e 560 m°h (x2)
» NUumerode bomba..........cccoooiiiiiiii e 3 (2+1R)
> Tipode bomba........ccoooiiiiiii Centrifuga de Eixo
Horizontal
> AltUra ManOMEtriCa. ... .uue i 200 m.c.a.
» Modelo da bomba (KSB RDL)........ccoooviiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 200-620A/628
» Rendimento dabomba ... 68%
» NPSH requerido pela bomba..........cccoooooiiiiiiiiii e, 3,5m
» Poténcia consumida pelabomba.............cccooiii 610 CV
3 TIPO A MOLOT ..., IV POLOS, 60 Hz
» Poténcia comercial do moOtor ..........eiiiiiiiii e 700 CV
> Inércia do conjunto Motor-bomba (KGM?).........oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn 14,3
> Tens@o NOMINAl.......ccooeiiieiii i 2.400 V (TRIFASICO)

6.2.3 - Estagdo de Bombeamento (EB) 2

Sera instalada a 34,5km da EB 1, nas proximidades da localidade denominada de
Barriguda. Esta unidade tera como objetivo pressurizar o trecho 3 da adutora, possibilitando,

assim, o transporte d’agua até o acude Quixaba.

Sera constituida por 3 conjuntos de recalque, operando 2 simultaneamente em paralelo. A
vaz&do nominal sera de 1.120 m*/h, altura manométrica total de 200 m.c.a. e poténcia instalada de

1.400 CV. Seguem suas principais caracteristicas:

D o T |12 T~ Lo J Barriguda
» Coordenada ESTE (M) ..ooviiiiiiiiiiiiiiiie et 398.000
» Coordenada NORTE (M) ....cooiiiiiiiiicee e 9.502.000
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» Capacidade Util do RAP 2 (M) ....ooviviieeieeeeeeceeeeeeeeee e 1.000

» Dimensdes dO RAP 2 (M) ...cooiiiiiiici e, 20x20x3

> Nivel d’agua minimo de captacdo no RAP 2 (M) ........cccuviieeeieernnnne 302,50

» Nivel d’agua maximo de captagdo no RAP 2 (M)........covvvveeeiienennnnnn, 305,00

» Nivel d’agua médio de captacdo NO RAP 2 (M) ....cooviiiiiiiiiieeeennne 303,75

» Nivel d’agua do ponto de descarga no agude Quixaba (m) .............. 430,00

> Vazao NOMINAL.......cooiiii i 560 m°h (x2)

» NUmero de bombas ........ccoooeeiiiiiiiici e 3 (2+1R)

> Tipode bomba........ccoooiiiiiiii Centrifuga de Eixo

Horizontal

> AltUra ManOMELriCa. ... .uei e 200 m.c.a.

» Modelo da bomba (KSB RDL)........uucoiiiiiiiiiiiiices e, 200-620A/628

» Rendimentodabomba ... 68%

» NPSH requerido pela bomba..........cccooooiiiiiiiiiii e, 3,5m

3 THPO A8 MOLOT ...t IV POLOS, 60 Hz

> Poténcia CoOMErCial ...........ccooiiiiiiiiiiiiiiic e 700 CV

> Inércia do conjunto motor-bomba (KgM?).........ceueveeeveveverreeeseens 14,3

> TENSAO NOMINGL ..., 2.400 V (TRIFASICO)

6.3 - SISTEMA ADUTOR DE AGUA BRUTA (SAAB)

6.3.1 - Adutora

TRECHO 1 (EBF/RAP1)

P EXIENSA0 (KM) e 0,75 (0,72+0,30)
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»  Diametro nominal (MmM) .....coooeiiiiiiii e 560 (PEAD) / 532 (FD)
>  Didmetro interno (MM).......oooeiiiiiiicci e 507 (PEAD) / 508 (FD)
»  Vazao0 de Projeto (I/S)....uueeu e 281
» Velocidade média (M/S) ...ccooeeiiiiiiiiicei e, 1,39
> Coef. de perda de Carga (f).......ccueeeeiiiiiee e 0,0126 (PEAD)
> Coef. de perda de carga (f).......cccoverrrreeeeiiiiiieieee e 0,0149 (FD)
» Perda de carga total (M) ..o 3
» Material (trecho inicial).............ooouiiiiiiiii e, PEAD PE 80 PN 6
> Material (trecho final) ... FERRO DUCTIL k7
» Temperatura de projeto .......coooviiiiiiiiiiii e 25°C
» Pressao max. de servigo admissivel: regime normal (MPa).............. 0,60(PEAD) / 2,50(FD)
» Pressao max. de servigo admissivel: regime transitério (MPa)......... 0,90(PEAD) / 3,00(FD)
» Pressao min. de servico admissivel: regime transitério (MPa).......... -0,10 (PEAD e FD)
> Funcionamento ... Pressurizado
TRECHO 2 (EB1/RAP2): SUBTRECHO 2.1 (EB1/RAP1.1)
P EXIENSA0 (KM) e 23,9 (22+1,9)
> Diametro nominal (MM) ......ooiiiiiiiiii e 500
»  Didmetro externo (MM)........cooiiiiiiiiiiii e e 532
> Diametro interno (MM) ..o 508 (FD) /489 (PVC)
» Vazao de projeto (I/S) ... 281
> Velocidade meédia (IM/S) ......ooiiiiuiiiieiiiiiie e 1,39 (FD) / 1,49 (PVC)
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» Coef. de perda de carga (f) (FD / PVC) ....occuiiiiiiiiiiieeieee e 0,0149/0,0125
» Perda de carga total (M) ......cooooiiiiiiiiiiiee e 73
P MAEIIAL ..o e FERRO DUCTIL/ PVC
» Temperatura de Projeto .......ccoiviiiiiiiiiiii e 25°C
» Pressao max. de servico admissivel: regime normal (MPa).............. 2,50 (FD) /1,00 (PVC)
» Pressao max. de servigo admissivel: regime transitério (MPa)......... 3,00 (FD) /1,00 (PVC)
» Pressao min. de servico admissivel: regime transitério (MPa).......... -0,10 (FD e PVC)
> Funcionamento..........oooooo Pressurizado
TRECHO 2 (EB1/RAP2): SUBTRECHO 2.2 (RAP1.1/RAP2)
P EXIENSA0 (KM) e 10,6
> Diametro nominal (IMM) .....oooiiiiiiiiiie e 500
»  Didmetro externo (MM)........cooiiiiiiiiiiii i 532
> Diametro interno (MM)......ooooiii e 489
» Vazado maxima de projeto (I/S) ...covveeeeiiiiiiiieceee e, 294
> Velocidade média (IM/S) .....cooiiiiiiiiiiiiie e 1,56
> Coef. de perda de carga (f).......cccoeerrreeeeeiiiiiiiieee e 0,0125
» Perda de carga total (M) .......oooiiiiiiiiiii e 35,5
P MALErial.....oeeeeeeiee e PVC
» Temperatura de Projeto ... 25°C
» Pressao max. de servigo admissivel: regime normal (MPa).............. 2,50 (FD) /1,00 (PVC)
» Pressao max. de servigo admissivel: regime transitério (MPa)......... 3,00 (FD) /1,00 (PVC)
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» Pressao min. de servico admissivel: regime transitério (MPa).......... -0,10 (FD e PVC)
> FUNCION@MENTO ... Gravitario

TRECHO 3 (EB2/ACUDE QUIXABA)

P EXIENSE0 (KM) e 19,4 (11+8,4)
> Diametro nominal (IMM) .....oooiiiiiiiii e 500
»  Didmetro externo (MM).......ccooiiiiiiiiiii e 532
> Diametro interno (MM) ..o 508 (FD) /489 (PVC)
» Vazao de projeto (I/S) ... 281
> Velocidade meédia (IM/S) ......oeiiiiuiiiieiiiiee et 1,39 (FD) / 1,49 (PVC)
> Coef. de perda de carga (f) (FD/ PVC) ..o 0,0149/0,0125
» Perda de carga total (M) .......oooiiiiiiiiiii e 59
P MALEIIAL ... FERRO DUCTIL/PVC
» Temperatura de Projeto ... 25°C
» Pressao max. de servigo admissivel: regime normal (MPa).............. 2,50 (FD) /1,00 (PVC)
» Pressao max. de servigo admissivel: regime transitério (MPa)......... 3,00 (FD) /1,00 (PVC)
» Pressao min. de servigo admissivel: regime transitério (MPa).......... -0,10 (FD e PVC)
> FUNCION@MENTO ... e Pressurizado

As Figuras 6.3 a 6.5 apresentam as curvas de operagao previstos para o sistema de

recalque.

As Figuras 6.6 e 6.7 apresentam o perfil da linha piezométrica, em regime normal de

operacéo, ao longo de todo o sistema de adugao.
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PROJETO SANTA QUITERIA
Sistema Adutor de Agua Bruta (SAAB)
FIGURA 6.3 - Curva do Sistema (TRECHO 1) x Curva da Bomba da EBF
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PROJETO SANTA QUITERIA
Sistema Adutor de Agua Bruta (SAAB)
FIGURA 6.4 - Curva do Sistema (TRECHO 2) x Curva da Bomba da EB 1
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PROJETO SANTA QUITERIA
Sistema Adutor de Agua Bruta (SAAB)
FIGURA 6.5 - Curva do Sistema (TRECHO 3) x Curva da Bomba da EB 2
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PROJETO SANTA QUITERIA
Sistema Adutor de Agua Bruta (SAAB)
PROJETO PROPOSTO
FIGURA 6.6 - Linha Piezométrica em Regime Normal (Adutora - Trecho 1)
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PROJETO SANTA QUITERIA
Sistema Adutor de Agua Bruta (SAAB)
FIGURA 6.7 - Linha Piezométrica em Regime Normal (Adutora - Trechos 2 e 3)

RAP1
EB 2

D
(= IS

=

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56

DISTANCIA (m)

——G. |. TUBULAGAO —— CLP (NORMAL) ‘

Milhares




6.3.2 - Subadutora de Riacho das Pedras

» Extensédo (km)..............

» Diametro nominal (mm)

» Diametro interno (mm)..

» Vazao de projeto (I/s)....

» Velocidade média (m/s)

» Coef. de perda de €arga (). ....ceeeeeerremeiieeee e

» Perda de carga total (M) ...

» Material.......c.coeeveennnnn.

» Temperatura de projeto

» Pressao maxima de servico em regime normal (MPa)......................

» Funcionamento.............

6.3.3 - Subadutora de Morrinhos

» Extensao (km)..............

» Diémetro nominal (mm)

» Diametro interno (mm)..

» Vazao de projeto (I/s)....

» Velocidade média (m/s)

> Coef. de perda de €arga (f)........ccoouerumieiieieiiiie e

» Perdade cargatotal (M).......ccoveeiiiiiiiicc e,

> Material......cc.ceevvenennl.

» Temperatura de projeto
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» Pressado maxima de servico em regime normal (MPa)..................... 1,0

D w0 | o (0] 1 =11 ¢ 1=] 01 (o T Pressurizado

6.3.4 - Estudo dos Regimes Transitorios

6.3.4.1 - Generalidades

Apresenta-se, agora, a analise do ponto de vista do funcionamento em regime transitério e
da protecao contra o golpe de ariete dos quatro sistemas que compoem a adutora DN 500 mm:
Trecho 1: Estacdo de Bombeamento EBF — Reservatério RAP 1; Trecho 2 (Subtrecho 2.1):
Estacdo de Bombeamento EB1 — Reservatério RAP 1.1; Trecho 2 (Subtrecho 2.2): Reservatério
RAP 1.1 - Reservatorio RAP 2 e Trecho 3: Estacdo de Bombeamento EB2 — Reservatério RAP 3.

Para o estudo do comportamento destes sistemas em regime transitério procedeu-se a
sua modelagdo em computador utilizando o programa ERTEP, desenvolvido pela COBA, que
permite o calculo de sistemas complexos de tubulagdes, incluindo redes de distribuicdo, e o
dimensionamento de diversos dispositivos de protecdo. Este programa recorre ao método das
caracteristicas para a modelacdo do escoamento variavel, de utilizagdo comum para a modelagéo

de sistemas deste tipo em computador.

Cada sistema hidraulico é discretizado num conjunto de tubulagdes e condicbes de
fronteira (n6s) que definem a topologia do sistema. As condi¢bes de fronteira representam os
6rgaos hidraulicos do sistema e estabelecem as ligagdes entre as tubulacbes, podendo ser
valvulas de varios tipos (seccionamento, retengdo, hidrantes, etc.), bombas, dispositivos de
protecao (reservatérios hidropneumaticos, chaminés de equilibrio, reservatérios unidireccionais,
etc.), intersecgdes de tubulagbes ou simplesmente juntas entre dois trechos de tubulagdo de

caracteristicas diferentes.

6.3.4.2 - Caracterizagao dos Sistemas Elevatérios

O sistema elevatdrio Estacdo de Bombeamento EBF — Reservatério RAP 1 (Trecho1)
encontra-se dimensionado para uma vazdo maxima de 305,6 L/s e uma altura de elevacao de
32,5 m, apresentando um desenvolvimento total de cerca de 748 m, divididos em dois trechos
com tubulacio de diferentes materiais: PEAD DN560, PN6, ao longo dos primeiros 718 m; e FD

DN 500 mm nos ultimos 30 m. A tubulagéo do trecho 1 vai flutuar acompanhando as variagdes do
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nivel de agua do agude Edson Queiroz. Assim foram estudados dois cenarios de niveis de agua,

o nivel de agua maximo (cota 203 m) e nivel de agua minimo (cota 185 m).

O sistema elevatorio Estagdo de Bombeamento EB1 — Reservatério RAP 1.1 (Trecho 2)
encontra-se dimensionado para uma vazdo maxima de 311,1 L/s e uma altura de elevagéo de 200
m, apresentando um desenvolvimento total de cerca de 23.855 m , possuindo didmetro 500 mm
em FD ao longo de 21.970 m, e didmetro 500 mm em PVC (PN 10) nos ultimos 1.885 m.

O Trecho 2 entre o Reservatorio RAP 1.1 e o Reservatorio RAP 2 apresenta escoamento
gravitico, sendo delimitado a montante pelo reservatério RAP 1.1 e a jusante pelo reservatério
RAP 2. Este sistema hidraulico pode-se considerar independente do restante sistema, no que diz
respeito ao comportamento em regime transitério. O comprimento total do trecho é de 10.605 m,

possuindo didmetro 500 mm em PVC (PN 10) ao longo de toda a sua extencéo.

O sistema elevatério Estacdo de Bombeamento EB2 — Reservatério RAP 3 (Trecho 3)
encontra-se dimensionado para uma vazdo maxima de 311,1 L/s e uma altura de elevagéo de 200
m, apresentando um desenvolvimento total de cerca de 19496 m , possuindo didmetro 500 mm
em FD ao longo de 11.211 m, e didmetro 500 mm em PVC (PN 10) nos ultimos 8.285 m.

No quadro seguinte apresentam-se as caracteristicas das tubulagbes e o calculo da
velocidade de propagagao das ondas elasticas (celeridade), c, pela expressao de Allievi (norma
NBR 12215), tendo-se obtido 254 m/s para a tubulagao de PEAD, 378 m/s para PVC e 1.209 m/s
para FD.

A ESPESSURA| MODULO DE
TUBULACAO | DN (mm) | DIAMETRO 15, pAREDE | ELASTICIDADE | CELERIDADE
INTERNO (m) (m) (GPa) (m/s)
PEAD 560 0,5066 0,0267 1 254
PVC 500 0,4894 0,0213 3 378
FD 500 0,5080 0,0120 170 1209

Para o estudo dos regimes transitérios dos sistemas elevatorios, foram consideradas as

seguintes inércias (PDZ) para a totalidade dos grupos:

BOMBEAMENTO| UNIDADE | PD’
EBF N.m? 248
EB 1 N.m? 1.308
EB 2 N.m? 1.308
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6.3.4.3 - Simulacdo em Regime Transitorio

As simulagdes realizadas visaram a analise do comportamento dos sistemas hidraulicos
apo6s a saida de servico ndo programada e simultdnea dos grupos, designadamente a verificagdo

dos seguintes aspectos:

» Volume de ar maximo atingido no interior dos reservatorios hidropneumaticos e verificagdo
da necessidade de eventual aumento do volume necessario exclusivamente para

regulacéo;
» Pressdes maximas e minimas imediatamente a jusante da estagéo elevatoria;
» Pressdes maximas e minimas ao longo da rede.

O dimensionamento dos dispositivos de protecdo sio realizadas de forma a cumprir as
restricbes impostas relativamente a pressdes maximas e minimas admissiveis. Admitiram-se os

valores extremos definidos no Relatério Final de Viabilidade — RFV (Outubro de 2006):

» Pressao maxima de servico admissivel em regime transitério (MPa): 0,9 (PEAD)/ 3,00
(FD)/ 1,00 (PVC);

» Pressao minima de servigo admissivel em regime transitério (MPa): -0,10 (PEAD/ FD/
PVC)

De seguida apresentam-se as conclusdes para cada sistema elevatorio.
a) Trecho 1: Estagdo de Bombeamento EBF — Reservatério RAP 1

A analise do comportamento em regime transitorio deste sistema, para a situacdo de
funcionamento correspondente a saida de servigo nao programada do(s) grupo(s) elevatério(s)
sem dispositivos de protecao, permite concluir que, para a situagdo em que a adutora flutua no
nivel de agua maximo (cota 203 m), ocorrem subpressdes importantes (pressdes inferiores a
pressdo atmosférica) ao longo da adutora. Atingindo uma subpressdo de cerca de 14 m.c.a

imediatamente a jusante dos grupos (Figura 6.8).

Apdés a confirmagdo das caracteristicas das tubulagdes, através de consultas aos
principais fabricantes, concluiu-se que esta disponivel no mercado tubulacdo de PEAD que
suporta a ocorréncia de subpressdes elevadas no seu interior durante curtos periodos (e.g.

durante o regime transitorio). De acordo com um dos fabricantes consultados, a tubulagéo de
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PEAD PN6 (igual a utilizada no presente trecho) pode suportar por um curto periodo (até 3
minutos) subpressdes até cerca de 50 m.c.a (valor bem superior a subpressdo maxima de 14

m.c.a registada no presente trecho).

Assim, preconiza-se que a protecdo do trecho EBF seja assegurada apenas pela
instalagdo de duas ventosas de triplo efeito, DN 200, imediatamente a jusante das valvulas de
retencao. Durante a ocorréncia do regime transitério, as ventosas terdo por principal fungéo
assegurar a admissao de ar ao interior da adutora de forma a eliminar rapidamente as eventuais

subpressoes (evitando que estas se instalem por periodos prolongados).

Na Figura 6.8, apresenta-se para o cenario do nivel de agua maximo (cota 203 m) as
linhas piezométricas dindmica e estatica e as envoltdrias das cotas piezométricas maximas e

minimas ao longo da tubulag&o elevatoria.

Na Figura 6.9, apresenta-se para o cenario do nivel de agua minimo (cota 185 m) as
linhas piezométricas dinamica e estatica e as envoltorias das cotas piezométricas maximas e

minimas ao longo da tubulacao elevatdria.
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FIGURA 6.8 —- ENVOLTORIAS DAS COTAS PIEZOMETRICAS EM REGIME TRANSITORIO (SISTEMA
SEM PROTEGAO). CENARIO DO NIiVEL DE AGUA MAXIMO (COTA 203 M).
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FIGURA 6.9 —- ENVOLTORIAS DAS COTAS PIEZOMETRICAS EM REGIME TRANSITORIO (SISTEMA
SEM PROTEGAO). CENARIO DO NIiVEL DE AGUA MINIMO (COTA 185 M).

b) Trecho 2 (Subtrecho 2.1): Estacao de Bombeamento EB1 — Reservatério RAP 1.1

A analise do comportamento em regime transitorio deste sistema, para a situacido de
funcionamento correspondente a saida de servigo ndo programada do(s) grupo(s) elevatério(s),
permite concluir a necessidade de instalagdo de dispositivos de protecdo atendendo a que, para a
situagdo sem protegdo, ocorrem importantes pressfes negativas ao longo da tubulagéo

elevatdria, designadamente nos ponto altos existentes.

Para a protecdo deste sistema elevatério a solugdo considerada mais adequada foi a
instalacdo de um reservatério hidropneumatico (RH) na estacdo de bombeamento (EB),

imediatamente a jusante da valvula de reteng&o do grupo.

Os reservatorios de ar comprimidos sdo dispositivos adequados para o controle das
variagoes de pressao que se desenvolvem em sistemas elevatoérios. A instalacdo de RHs foi ainda
considerada preferivel relativamente a outros dispositivos de protegdo como sejam valvulas de
alivio, ventosas ou o aumento da inércia dos grupos (volante de inércia), pelo maior grau de

flexibilidade e de segurangca que proporcionam. A eventual utilizacdo de reservatérios
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unidireccionais levaria a instalagdo de muitas unidades destes reservatorios, dispersas ao longo
da adutora (no Estudo Prévio estimou-se que seriam necessarias cerca de 11 unidades), o que

aumentaria o custo desta solugao bem como dificultaria a exploracdo e manutencao do sistema.

Um reservatério hidropneumatico (RH) contém agua e ar em pressao, permitindo a
alimentagéo da tubulagdo ou a entrada de agua no reservatério, em fungdo da pressédo que se
verifica na secao de tubulacido a que esta ligado. Deste modo, consegue-se o controle e o

amortecimento das variacdes de pressao maximas € minimas.

Este dispositivo de protecao é caracterizado pelos seguintes parametros principais:

Capacidade total, V, (m°);
Secao transversal, S, (m?);

Volume de ar inicial, Var, (m°);

>
>
>
» Coeficientes de vazao para entrada e saida de vazao, Ce e Cs;
» Cota minima da agua, zmin = 212,50 m;

>

Cota piezométrica inicial, zO = 408,44 m.

O dimensionamento deste dispositivo de protecdo consiste na determinagdo de cada um
dos quatro primeiros parametros acima referidos, de forma a cumprir as restricbes impostas
relativamente a pressbes maximas e minimas admissiveis. Admitiram-se os valores extremos
definidos no Relatdrio Final de Viabilidade — RFV (Outubro de 2006):

» Pressao maxima de servigo admissivel em regime transitério (MPa): 3,00 (FD)/ 1,00
(PVC);

» Pressao minima de servigo admissivel em regime transitério (MPa): -0,10 (FD/PVC)

Para o dimensionamento do RH efetuou-se simulagdes do comportamento do sistema
para diferentes valores do volume de ar inicial no RH (em regime permanente), o que permitiu

dimensionar o volume a adotar.

Apébs a saida de servigo dos grupos a pressao na segao de ligagdo ao RH baixa, havendo
alimentacdo de vazéo a partir do RH, e ocorrendo a inversédo do sentido de escoamento junto aos
grupos e o fecho das valvulas de retengéo. O periodo de oscilagdo das cotas piezométricas e dos
caudais € muito mais longo que para o sistema sem dispositivos de protegdo sendo as

respectivas amplitudes bastante inferiores.
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Por forma a garantir o cumprimento dos limites de pressao fixados sera necessario dispor
de um volume de ar inicial total de 10 m*, ocorrendo uma expansdo maxima do volume total de ar
de 21 m3.

Adotou-se uma capacidade total do RH de 30 m?, a que corresponde um volume adicional
de segurangca de forma a garantir que este ndo esvazie completamente, dividida em dois
reservatorios de 15 m® cada. A vazdo maxima de saida dos RHs é de 0,4922 m®/s e a vazdo

maxima de entrada de 0,1178 m’/s.

Para o coeficiente de perda de carga (correspondente & expressido DH = CQ?) adotou-se o

valor de 1,0 para saida de vazao e de 2,0 para entrada de vazao do RH.

A ligacao de cada um dos reservatérios a tubulacdo elevatoria sera efetuada por
intermédio de tubulagdes independentes com didmetro 300 mm, dispondo de valvulas de

seccionamento para isolamento dos RHs.

Previu-se como solucdo base a adogao de reservatérios com membrana de separacio
entre o0 ar e a agua no seu interior com caracteristicas adequadas para agua bruta, devendo estes
ser instalados de forma a garantir o volume de ar especificado em regime permanente. A

instalacao prevista é representada nos desenhos.

No caso de ser adoptado um RH sem membrana interior de separagao entre a agua e o
ar, este devera ser equipado com um compressor e equipamento para regulagdo do volume de

pressao do ar.

Na Figura 6.10 apresenta-se as linhas piezométricas dindmica e estatica e as envoltérias

das cotas piezométricas maximas e minimas ao longo da tubulaggo elevatoria.
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FIGURA 6.10 — ENVOLTORIAS DAS COTAS PIEZOMETRICAS EM REGIME TRANSITORIO
(SISTEMA COM RH DE 30,00 m?)

c) Trecho 2 (Subtrecho 2.2): Reservatério RAP 1.1 - Reservatorio RAP 2

O estudo do funcionamento em regime transitério de tubulagbes graviticas consiste
fundamentalmente na definicao de tempos de manobra das valvulas de seccionamento de forma
a garantir que a sobrepressao resultante do fecho dessas valvulas ndo ultrapasse os valores
definidos no Relatdrio Final de Viabilidade — RFV (Outubro de 2006):

» Pressao maxima de servigo admissivel em regime transitério (MPa): 1,00 (PVC).
» Pressao minima de servigo admissivel em regime transitério (MPa): -0,10 (PVC)

Na extremidade de jusante, e imediatamente a montante do reservatério RAP 2, existe
uma valvula de seccionamento, cujo fechamento torna possivel a ocorréncia do fenémeno de
golpe de ariete. Nestas condigdes, o estudo realizado consistiu na definigdo do tempo minimo de
manobra da valvula de seccionamento, considerando a situagcdo mais desfavoravel de

funcionamento da tubulacéo.
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Para o estudo do regime transitério foi utilizado o modelo de calculo automatico ERTEP
desenvolvido pela COBA, que permite o calculo de sistemas complexos de tubulagdes, incluindo
redes de distribuicdo, e o dimensionamento de diversos dispositivos de protecdo. Este programa
recorre ao método das caracteristicas para a modelacao do escoamento, de utilizagdo comum
para a modelacao de sistemas deste tipo em computador. Cada sistema hidraulico é discretizado
num conjunto de tubulagbes e condi¢des de fronteira (nds) que estabelecem as ligagdes entre as

tubulacdes e que representam os 6rgaos hidraulicos do sistema.

A velocidade de propagacao das ondas elasticas consideradas na tubulagao foi de c= 378

m/s.

Efetuou-se, assim, a simulagdo do fecho da valvula de seccionamento de jusante para a

situacdo de vazao escoado 0,311 m?/s.

Para a manobra da valvula considerou-se um intervalo de tempo bastante superior a 2L/c
(2L/c= 56 segundos), manobra de fecho lenta, onde “L” € o comprimento do trecho e “c” a
velocidade de propagacdao das ondas elasticas, e uma curva de fecho dada pela seguinte

expressao (inicio do fecho mais rapido e final mais lento):

t ev
=(1-——
7= Tf—tO)

em que “t “ € um parametro adimensional que indica a abertura relativa da valvula (1 = aberta e 0
= fechada); “Tf’ o tempo de manobra da valvula, (desde t = 1 a © = 0); “t0” o instante de manobra
da valvula (t0 = 0,00); “ev”’ expoente da curva de fechamento da valvula. Neste caso, considerou-

se “ev’ de 2,0, ou seja, um fechamento mais lento na parte terminal da manobra.

Realizaram-se simulagdes para diferentes tempos de manobra, e para a situagcao de
funcionamento acima referida, tendo-se definido em 600 s o tempo de fecho minimo necessario
para garantir que a pressao maxima ao longo do trecho em estudo nao ultrapasse o limite de

resisténcia admitido para as tubulagoes.

Na Figura 6.11 apresentam-se as linhas piezométricas dinamica e estatica e as envoltérias
das cotas piezométricas maximas e minima devidas ao golpe de ariete para a situacao de vazao

escoado 0,311 m?/s., considerando o tempo de fecho de 600 segundos.
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FIGURA 6.11 — ENVOLTORIAS DAS COTAS PIEZOMETRICAS EM REGIME TRANSITORIO
(SISTEMA COM TEMPO DE MANOBRA 600segundos)

d) Trecho 3: Estagao de Bombeamento EB2 — Reservatério RAP 3

A anadlise do comportamento em regime transitorio deste sistema, para a situacédo de
funcionamento correspondente a saida de servigo ndo programada do(s) grupo(s) elevatério(s),
permite concluir a necessidade de instalacdo de dispositivos de protecdo atendendo a que, para a
situacdo sem protegcdo, ocorrem importantes pressdes negativas ao longo da tubulagdo

elevatoria, designadamente nos ponto altos existentes.

Para a protegdo deste sistema elevatério a solugdo considerada mais adequada foi a
instalacdo de um reservatorio hidropneumatico (RH) na estacdo de bombeamento (EB),

imediatamente a jusante da valvula de retengéo do grupo.

Os reservatérios de ar comprimidos sao dispositivos adequados para o controle das
variagoes de pressao que se desenvolvem em sistemas elevatérios. A instalagcdo de RHs foi ainda
considerada preferivel relativamente a outros dispositivos de protegdo como sejam valvulas de
alivio, ventosas ou o aumento da inércia dos grupos (volante de inércia), pelo maior grau de

flexibilidade e de seguranga que proporcionam. A eventual utilizacdo de reservatérios
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unidireccionais levaria a instalagdo de muitas unidades destes reservatorios, dispersas ao longo
da adutora (no Estudo Prévio estimou-se que seriam necessarias cerca de 9 unidades), o que

aumentaria o custo desta solu¢do bem como dificultaria a exploracdo e manutencgao do sistema.

Um reservatério hidropneumatico (RH) contém agua e ar em pressao, permitindo a
alimentagdo da tubulagdo ou a entrada de agua no reservatoério, em fungdo da pressdo que se
verifica na segcdo de tubulagcdo a que esta ligado. Deste modo consegue-se o controle e o

amortecimento das variacdes de pressao maximas € minimas.

Este dispositivo de protecao é caracterizado pelos seguintes parametros principais:

» Capacidade total, V, (m®);

> Secao transversal, S, (mz);

» Volume de ar inicial, Var, (m°);

» Coeficientes de vazao para entrada e saida de vazao, Ce e Cs;
» Cota minima da agua, zmin = 296,50 m;

>

Cota piezométrica inicial, z0 = 498,48 m.

O dimensionamento deste dispositivo de prote¢ao consiste na determinacdo de cada um
dos quatro primeiros parametros acima referidos, de forma a cumprir as restricbes impostas
relativamente a pressbes maximas e minimas admissiveis. Admitiram-se os valores extremos
definidos no Relatdrio Final de Viabilidade — RFV (Outubro de 2006):

» Pressdo maxima de servigo admissivel em regime transitério (MPa): 3,00 (FD)/ 1,00
(PVC);

» Pressao minima de servigo admissivel em regime transitério (MPa): -0,10 (FD/PVC)

Para o dimensionamento do RH efetuou-se simulagdes do comportamento do sistema
para diferentes valores do volume de ar inicial no RH (em regime permanente), o que permitiu

dimensionar o volume a adotar.

Apébs a saida de servigo dos grupos a pressao na segao de ligagdo ao RH baixa, havendo
alimentacdo de vazéo a partir do RH, e ocorrendo a inversédo do sentido de escoamento junto aos

grupos e o fecho das valvulas de retencdo. O periodo de oscilagdo das cotas piezométricas e dos
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caudais é muito mais longo que para o sistema sem dispositivos de protegdo sendo as

respectivas amplitudes bastante inferiores.

Por forma a garantir o cumprimento dos limites de pressao fixados sera necessario dispor
de um volume de ar inicial total de 35 m?*, ocorrendo uma expansdo maxima do volume total de ar
de 54 m3.

Adotou-se uma capacidade total do RH de 65 m?, a que corresponde um volume adicional
de seguranca de forma a garantir que este ndo esvazie completamente, dividido em dois
reservatorios de 32,5 m® cada. A vazdo maxima saido dos RHs é de 0,4884 m®/s e a vazdo

maxima entrado de 0,0736 m/s.

Para o coeficiente de perda de carga (correspondente & expresséo DH = CQ?) adotou-se o

valor de 1,0 para saida de vazao e de 2,0 para entrada de vazao do RH.

A ligacao de cada um dos reservatérios a tubulacdo elevatoria sera efetuada por
intermédio de tubulagdes independentes com didmetro 300 mm, dispondo de valvulas de

seccionamento para isolamento dos RHs.

Previu-se como solucdo base a adogao de reservatérios com membrana de separacio
entre o ar e a agua no seu interior com caracteristicas adequadas para agua bruta, devendo estes
ser instalados de forma a garantir o volume de ar especificado em regime permanente. A

instalacao prevista é representada nos desenhos.

No caso de ser adoptado um RH sem membrana interior de separagao entre a agua e o
ar, este devera ser equipado com um compressor e equipamento para regulacido do volume de

pressao do ar.

Na Figura 6.12 apresenta-se as linhas piezométricas dindmica e estatica e as envoltérias

das cotas piezométricas maximas e minimas ao longo da tubulaggo elevatoria.
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FIGURA 6.12 — ENVOLTORIAS DAS COTAS PIEZOMETRICAS EM REGIME TRANSITORIO

(SISTEMA COM RH DE 65,00 m?)
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6.4 - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA (SAA) DE RIACHO DAS PEDRAS

6.4.1 - Estagdo de Tratamento de Agua (ETA)

“Contudo, deve-se ressaltar que as tecnologias de tratamento sugeridas na literatura séo
frequentemente uma simplificagdo da realidade que visa apenas servir de orientagao, pois a
definicdo da mesma dependera muitas vezes da realizagdo de ensaios em laboratério ou em
instalagcdes piloto. Além das questbes tecnolégicas e da qualidade da agua bruta, outros fatores
devem ser levados em consideragdo, tais como: condigdes socioecondmicas da comunidade e
posicao geografica que ocupa em relagao as regides mais desenvolvidas; capacidade da ETA;
disponibilidade de recursos proprios ou capacidade de endividamento por meio de financiamento;
existéncia de pessoal qualificado para construgdo, operagdo e manutencgao; disponibilidade de
materiais de construcdo e de produtos quimicos na localidade ou em regides préximas; e padréo
de potabilidade. A escolha de determinada tecnologia de tratamento deve, finalmente, conduzir ao
menor custo sem, contudo, deixar de lado a seguranga na produgdo de agua potavel”’. (Di
Bernardo, Luiz; Dantas, Angela Di Bernardo. Métodos e Técnicas de Tratamento de Agua. 22
Edi¢do. Sao Carlos: RIMA, 2005).

Com base nos indicadores de qualidade da agua do acude Edson Queiroz, a ETA
proposta consiste de um sistema compacto de tratamento d’agua através da tecnologia de dupla

filtragdo, com a filtracdo ascendente através de leito de pedregulho (FAP).

Ha inumeras vantagens deste tipo de tecnologia em relacdo aquela com tratamento em
ciclo completo, ndo s6 em relacdo aos custos de implantagdo, como também aos relativos a
operacao e manutencido. Nao ha necessidade de unidades de floculagdo e de decantacio, além
da coagulacdo ser realizada no mecanismo de neutralizagdo de cargas, com redugao

consideravel de coagulante em comparagao ao tratamento em ciclo completo.

A filtragdo ascendente permitira uma carreira de filtragdo maior, em fun¢do do leito de
pedregulho. A filtragdo descendente (FD) funcionara como um polimento do efluente do
ascendente (FAP). A lavagem do ascendente se dara por aspersao no topo do leito de pedra,
com o dreno de fundo aberto, seguindo um fluxo descendente, ou seja, a lavagem se dara por
esvaziamento do filtro. Ao passo que, a lavagem do descendente se dara por meio de conjuntos

motobombas, no sentido ascendente.
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A agua bruta, proveniente da adutora, recebera uma dosagem de sulfato de aluminio
antes de entrar no filtro ascendente de pedregulho (FAP). Na entrada do FAP havera um tubo
piezbmetro para fins de visualizagdo da perda de carga no leito filtrante e, desta forma, saber o
momento de lavagem da unidade. Apds atravessar o leito de pedras, a agua sera coletada no
topo do filtro e direcionada ao filtro descendente (FD), que possui um leito filtrante de areia e
suporte de pedregulho. O filiro descendente retém as impurezas provenientes dos ascendentes,

trabalhando com taxas de filtracdo maiores.

O efluente de cada filtro descendente passara entdo, por um sifdao que mantera o leito
filtrante afogado, descarregando em tubulagdo coletora de agua filtrada, destinando-se ao
reservatorio semi-enterrado. Na linha que conduz ao reservatério, havera a desinfecgao, via

clorador de pastilhas.

O resultado final da dupla filtracdo é a produgdo econdmica da agua com caracteristicas
que, consistentemente, atendem ao Padrao Brasileiro de Potabilidade (Portaria n® 518, de 25 de

margo de 2004, do Ministério da Saude).

Com base nisso, para o pré-dimensionamento dos filtros foi adotada uma taxa de filtragcdo
de 120 m*m?dia para o FAP e de 180 m*/m?/dia para o FD, conforme determina a NBR 12216 da
ABNT.

Considerando os dados de fim de plano (ano 2037), teremos:

» Volume maximo diario produzido............cccceeeiiiiiiiiiiiie e, 77,80 m3

> Taxa de filtracdo NOMINal (FAP) ......c.ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 120 m*/m?/dia;
» Taxa de filtragdo Nominal (FD)............ccoeueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 180 m*/m?/dia;
> Area necessaria PAra O FAP ..o 0,65 m?

> Area necessaria Para 0 FD .......covoueoieeeoeeee e, 0,43 m?

» Tempo de operagao maxima prevista (ano 2037)........ccccceeeevieeennennn, 20 horas/dia;

Serao implantados 1 FAP com 1000mm de didmetro e 1 FD com 800mm de didmetro, que
atenderdo, com folga, as necessidades estimadas até o ano 2037 (78 m®/dia) para a comunidade

de Riacho das Pedras.

RELATORIO_DO_PROJETO.doc 82



| E '.i,'i

COBA

No entanto, considerando a vazdo nominal da ETA, que sera de 10 m*/h (mesma vazao da

subadutora), teremos:

P VAZA0 e 10 m3/h

3 Area fitrANte (FAP) ... oottt 0,78 m%

> Area filtrante (FD) ..o oo 0,50 m%;

> Taxa de filtracd0 NOMINGAl (FAP) ......c.oveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 103 m*/m?/dia;
> Taxa de filtragdo nominal (FD)............coeueeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeees 160 m*/m?/dia;
» Tempo de operagao maxima prevista (ano 2037)........ccccceeeeeeeeeniennn, 8 horas/dia;

6.4.2 - Reservagao

Previu-se a construcdo de um reservatério elevado com capacidade de armazenar 50m?

com fuste de 10m.

6.5 - SISTEMA INTEGRADO DE ABASTECIMENTO DE AGUA (SIAA) DE MORRINHOS
E QUEIMADAS

6.5.1 - Estagdo de Tratamento de Agua (ETA)

Considerando que a origem da agua bruta também €& agude Edson Queiroz, a ETA
proposta consiste de um sistema compacto de tratamento d’agua através da tecnologia de dupla

filtragdo, com a filtracdo ascendente através de leito de pedregulho (FAP).

Com base nisso, para o pré-dimensionamento dos filtros foi adotada uma taxa de filtragcao
de 120m°*/m?/dia para o FAP e de 180m°/m?/dia para o FD, conforme determina a NBR 12216 da
ABNT.

Considerando os dados de fim de plano (ano 2037), teremos:

»  Volume maximo diario produzidO...........ccoeeeiviiiiiiiieiiicicee e, 77,80 m®
> Taxa de filtragao Nominal (FAP) .........ccocoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 120 m*/m?/dia;
> Taxa de filtracd0 NOMINGI (FD)......vveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 180 m*/m?/dia;
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> Area necessaria Para 0 FAP ......oooooeoeeeeeeeeeeeee e, 0,65 m?
> Area necessaria PAra O FD ..o 0,43 m?
» Tempo de operagdo maxima prevista (ano 2037)........cccceeeevieeenneenn. 20 horas/dia;

Serao implantados 1 FAP com 1000mm de didmetro e 1 FD com 800mm de didmetro, que
atenderdo, com folga, as necessidades estimadas até o ano 2037 (78m3/dia) para as

comunidades de Morrinhos e Queimadas.

No entanto, considerando a vaz3o nominal da ETA, que sera de 10m°/h (mesma vazéo da

subadutora), teremos:

P VAZA0 e 10 m3/h

3 Area fitrANte (FAP) ... oottt 0,78 m%

> Area filtrante (FD) ..o 0,50 m%;

> Taxa de filtracd0 NOMINal (FAP) ..ot 103 m*/m?/dia;
> Taxa de filtragao nominal (FD)............ccoeueueeceeeeeeeeeeeeeeeeee e 160 m*/m?/dia;
» Tempo de operagao maxima prevista (ano 2037).......cccccceeevveeeninenn, 8 horas/dia;

6.5.2 - Reservagao

Previu-se a construcdo de um reservatério elevado com capacidade de armazenar 50m?

com fuste de 10m.
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7 - SISTEMA ELETRICO

7.1 - INTRODUCAO

De acordo com os Atestados de Viabilidade Técnica de Fornecimento de Energia Elétrica
(AVTs) n® 121/2007 e 122/2007, ambos emitidos em 02/05/2007 pela Companhia Energética do
Ceara (COELCE), o fornecimento de energia elétrica para o Sistema Adutor Projeto Santa
Quitéria sera feito a partir da implantacao, pela COELCE, de um circuito de alta tensao aéreo em
cabo de aluminio liga 160mm?, com 42km de extens3o, interligando a Subestagdo Abaixadora de
Tensao (SE) Araras | a futura SE Santa Quitéria (72,5/15kV), que sera construida na cidade de
Santa Quitéria-CE. Esta SE (72,5/15kV) tera uma poténcia instalada de 15MVA, 2 Els 72,5kV e 4
saidas de linha de 15kV.

A COELCE devera implantar, também, dois novos circuitos de média tensdo (13,8kV) em
cabos de CAA 266,8MCM que irdo interligar a futura SE Santa Quitéria as subestacbes SE 1
(18km) e SE 2 (40km).

7.2 - SUBESTAGAO ABAIXADORA DE TENSAO (SE) 1 — 1.630KVA

7.2.1 - Introdugao

A Subestagao Abaixadora de Tensdo — SE 1, com poténcia instalada de 1.630kVA, sera
instalada as margens do agude Edson Queiroz, no Municipio de Santa Quitéria-CE, e ficara

abrigada dentro da edificagdo da Estacao de Bombeamento 1 (EB 1).

Terd como principal finalidade suprir as demandas das cargas instaladas dentro das

estacdes de bombeamento EBF e EB 1.

Sera composta por 02 (dois) transformadores abaixadores, sendo um com poténcia
nominal de 1.600kVA nas tensbes de 13.800/2.400V, e o outro transformador, destinado aos
servigos gerais de baixa tensdo, com poténcia nominal de 30kVA nas tensdes de
13.800/380/220V.
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7.2.2 - Medigcao

A medic&o de energia sera realizada em 13,8kV utilizando-se TPs e TCs, com medidores
de demanda, energia ativa e energia reativa, acondicionados em quadros de medi¢cao primaria,

padrdao COELCE, instalados na subestagao.

7.2.3 - Protecao em Média Tensao (15kV)

7.2.3.1 - Protecao contra Descargas Atmosféricas e Surtos de Tensao

A protecao sera feita através da instalacdo de para-raios tipo valvula em cada fase,
15kV/10kA, NBI 95kV, 60Hz, localizados imediatamente antes dos terminais externos do cabo do

ramal de entrada subterraneo.

7.2.3.2 - Protegao contra Curto-Circuito e Seccionamento

A protecdo contra curto-circuito sera feita através de um conjunto de chaves fusiveis
indicadoras unipolares, instaladas no ponto de derivagdo do ramal de ligagdo e deverdo usar elos

fusiveis de 65k e um disjuntor tipo PVO.

O disjuntor geral da subestacdo devera ser de pequeno volume de O6leo, ftripolar,
desligamento automatico, classe de tensdo de 15kV, corrente nominal 630A, tempo maximo de
interrupcao 5 ciclos, 60 Hz, capacidade de ruptura simétrica 350 MVA em 13,8 kV, fator de
assimetria 1,2, nivel de isolamento 95kV, corrente de curta duragcédo (3seg) 12,5 kA, relé de
multifuncdo eletrbnico com as fungdes 50/51 e 50/51N (sobrecorrente de fase e neutro
respectivamente), 27 e 59 (subtensdo e sobretensdo com temporizacdo, respectivamente). O

disjuntor devera ter intertravamento com as chaves seccionadoras.

Cada transformador tera um conjunto de chaves seccionadoras tripolares, de uso interno,
classe 15kV, 400A, nivel de isolamento 95kV, abertura em carga, comando por punho tipo estribo
com bloqueio com fechadura tipo “Kirk” e eixo prolongador de 1m, com mancal para o eixo de

acionamento da seccionadora.
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OBSERVAGAO: A COELCE no pode informar quais relés serdo instalados nos alimentadores
oriundos da futura SE Santa Quitéria de 72,5kV, que atenderdo as Estagbes de Bombeamento
EB-1 e EB-2, do Sistema Adutor do Projeto Santa Quitéria. Entretanto, a COELCE garante que
serdo utilizados relés numéricos e o estudo da protecdo devera ser feito quando a SE Santa
Quitéria for construida. Portanto, ndo sera possivel, no momento, fazer os ajustes dos relés do
disjuntor de entrada (13,8kV).

Este assunto foi acertado com o engenheiro MARCUS SUPERBUS do Departamento de
Planejamento da Operagao da COELCE.

7.2.4 - Tipo de Subestacao

A SE 1 sera do tipo abrigada e ficara instalada dentro do préprio prédio da Estacéo de
Bombeamento EB-1. Esta subestacdo sera composta por dois transformadores, sendo um de
poténcia de 1.600kVA nas tensbes 13,8/2,4kV que ira suprir os motores de 700CV (03 motores,
sendo 01 reserva) da EB 1 e os de 100CV (03 motores, sendo um reserva) instalados na EBF, e o
outro transformador de 30kVA — 13,8/0,38/0,22kV que ira suprir 0s servigos gerais de baixa

tensdo da EB 1.

7.2.5 - Caracteristicas dos Equipamentos Elétricos

7.2.5.1 - Transformadores

As caracteristicas de cada um dos transformadores s&o as seguintes:

Transformador de Forca

» Numero de Fases: 03 (trés)

> Poténcia Nominal: 1.600kVA — ONAN

> Tensao Primaria: 13,8kV

» Tensao Secundaria: 2,4kV

> TAPs: 13,8/13,2/12,6kV

RELATORIO_DO_PROJETO.doc 88



>

Tipo de Ligacdo Primaria: delta

Tipo de Ligacado Secundaria: estrela aterrada

Frequéncia: 60 Hz

Impedancia a 75°C: 5%

Isolamento: 6leo mineral isolante

Tipo de Ligacao: Dyn1

Transformador de Servicos Gerais

>

>

>

Numero de Fases: 03 (trés)

Poténcia Nominal: 30kVA

Tensao Primaria: 13,8kV

Tens&o Secundaria: 380/220 V

TAPs: 13,8/13,2/12,6 kV

Tipo de Ligacdo Primaria: delta

Tipo de Ligacado Secundaria: estrela aterrada
Frequéncia: 60 Hz

Impedancia a 75°C: 3,5%

Isolamento: 6leo mineral isolante

Tipo de Ligacao: Dyn1

7.2.5.2 - Para-Raios

>

>

Classe de Tensao: 15kV

Tensao Nominal: 12kV
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Capacidade Minima de Ruptura: 10kA

Nivel Basico de Isolamento (NBI): 95kV (1,2x50pus)
Maxima Tensao de Operagao Continua: = 9,6kV
Tensado Maxima Residual (8x20us - 10KA): 42,2kV
Tensdo Maxima Residual (1us - 10kA): 48kV
Capacidade de alivio de Pressao: 40kA
Capacidade suportavel (4x10us): 100kA

Disténcia de Escoamento: 465 mm

Classe de Descarga (normal IEC 600 99-4): = 1
Energia Dissipada: 4KJ/KV

Resistor ndo Linear: Oxido de Zinco (ZnO)
FreqUéncia: 60 Hz

Uso: Externo

7.2.5.3 - Chave Fusivel Indicadora

>

>

>

>

Tens&o Nominal: 15kV

Corrente Nominal: 300A

Nivel Basico de Isolamento (NBI): 95kV (1,2x50ms)
Capacidade de Interrupgao Simétrica: 10KA

Tensao Maxima Nominal a Seco e sob Chuva entre os terminais com a chave

aberta, durante 60 segundos: 34kV
Classe: 02

Uso: Externo
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» Frequéncia: 60 Hz

» Elo Fusivel: 65k

7.2.5.4 - Disjuntor de Média Tensao

» Tipo: pequeno volume de 6leo com desligamento automatico
» Numero de fases: 03

> Classe de Tens&o: 15kV

» Corrente Nominal: 630A

» Tempo Maximo de Interrupcéo: 5,0 ciclos

» Frequéncia: 60 Hz

» Capacidade de Ruptura Simétrica: 350MVA em 13,8kV

> Fator de Assimetria: 1,2

» Nivel Basico de Isolamento (NBI): 95kV

» Corrente de Curta Duragao (3 seg): 12,5kA

» Dotado de relé de multifungéo eletrénico com as fungbdes 50/51 (sobrecorrente de
fase) e 50/51N (sobrecorrente de neutro), 27 e 59 (subtensio e sobretensdes com

temporizacdo, respectivamente).

» Dotado de intertravamento com as chaves seccionadoras.

7.2.5.5 - Motor Trifasico de Indug¢ao — Rotor de Gaiola — Modelo WEG HGF 355E de 700CV -
4 POLOS - 2.400V

Motor trifasico de indugdo, rotor do tipo gaiola, com carcaca em ferro fundido aletada,
totalmente fechado e com ventilagao externa, dotado de aletas externas e internas otimizando,
dessa forma, a refrigeracdo do motor, eixo de ago, bidirecional, modelo WEG HGF 355E de
700CV, 4 polos, 2.400V, 60Hz ou similar, desde que satisfagca as caracteristicas abaixo

especificadas:
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» Poténcia: 700 CV

» Frequéncia: 60 Hz

» Numero de pélos: 4

» Rotagado nominal: 1.785 RPM

» Rendimento minimo a plena carga: 96,4%
» Fator de poténcia minimo a plena carga: 0,88
» Escorregamento: 0,83%

» Tensao primaria: 2.400 V Ligagao:Y

» Corrente primaria: 146,1 A

» Tensao secundaria: Nao aplicavel

» Corrente secundaria: Nao aplicavel

» Corrente de partida: 920 A

> lp/ln: 6,3

» kVAKW: 7,43

» Corrente a vazio: 43,83 A

» Categoria: N

» Conjugado nominal: 2.755 Nm

» Conjugado de partida: 120%

» Conjugado maximo: 230%

» Classe de isolamento: F

» Elevacéo da temperatura: 80°C
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» Tempo de rotor bloqueado: 11 s

» Fator de servigo: 1,00

» Regime de servigo: S1

» Temperatura Ambiente: 40°C

» Altitude: 1.000 m

» Grau de protecgao: IP55

» Refrigeragdo: FECHADO (IC411)

» Forma construtiva: B3D

» Vibragao: A 2,8 mm/s rms

» Massa aproximada: 3.000 kg

» Momento de inércia: 14,3 kgm?

» Nivel de ruido: 88 dB(A)

» Sentido de rotagao: BIDIRECIONAL

» Acoplamento: DIRETO

> Acionamento: CHAVE SOFT STARTER TRIFASICA, 180A, 2.400Vca, 60Hz
» Resisténcia de aquecimento: 220V, 180W

» Com terminais de aterramento e detetores de temperatura

7.2.5.6 - Motor Trifasico de Indugdo — Rotor de Gaiola — Modelo WEG HGF 315L de 100CV —
4 POLOS - 2400V

Motor trifasico de indugao, rotor do tipo gaiola, com carcaca em ferro fundido aletada,
totalmente fechado e com ventilacdo externa, dotado de aletas externas e internas otimizando,

dessa forma, a refrigeracdo do motor, eixo de aco, bidirecional, modelo WEG HGF 315L de
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100CV, 4 polos, 2.400V, 60Hz ou similar, desde que satisfaca as caracteristicas abaixo

especificadas:
>

>

>

>

Poténcia: 100 CV

FreqUéncia: 60 Hz

Numero de pélos: 4

Rotagao nominal: 1.780 RPM

Rendimento minimo a plena carga: 91%

Fator de poténcia minimo a plena carga: 0,83

Escorregamento: 1,11%

Tenséao primaria: 2.400 V Ligagao:Y

Corrente primaria: 23,44 A

Tensao secundaria: Nao aplicavel

Corrente secundaria: Nao aplicavel

Corrente de partida: 152 A

Ip/In: 6,5

kKVA/KW: 8,61

Corrente a vazio: 7,03 A

Categoria: N

Conjugado nominal: 397 Nm

Conjugado de partida: 100%

Conjugado maximo: 230%

Classe de isolamento: F
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» Elevacéo da temperatura: 80°C

» Tempo de rotor bloqueado: 12 s

» Fator de servico: 1,00

» Regime de servigo: S1

» Temperatura Ambiente: 40°C

> Altitude: 1.000 m

» Grau de protecdo: IP(W)55

» Refrigeracdo: FECHADO (IC411)

» Forma construtiva: B3D

» Vibragao: A 2.8 mm/s rms

» Massa aproximada: 1.500 kg

» Momento de inércia: 2,94 kgm?

» Nivel de ruido: 85 dB(A)

» Sentido de rotacdo: BIDIRECIONAL

» Acoplamento: DIRETO

> Acionamento: CHAVE SOFT STARTER TRIFASICA, 180A, 2.400Vca, 60Hz
» Resisténcia de aquecimento: 220V, 180W

» Com terminais de aterramento e detetores de temperatura

7.2.5.7 - Chave de Partida Estatica (Soft-Starter)
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As chaves “soft-starter” sdo equipamentos destinados a controlar a partida de motores CA.
Através da variagdo suave da tensao de alimentagdo dos motores, desde uma tensdo minima
inicial até a tensdo nominal, a chave permite que estes acelerem suavemente até suas rotacdes
nominais. Isto evita que ocorram solavancos que possam vir a danificar transmissoes,
acoplamentos e demais dispositivos sensiveis a choques mecanicos ou variagdes bruscas de

rotacao, além de evitar disturbios na rede de alimentagdo do motor durante a partida.

CARACTERISTICAS GERAIS:

» Tensao de alimentacgao: Trifasica, 2400 Vca, 60 Hz.

» Corrente nominal: 180 A

> Tensao de comando: Monofasica 220 Vca, 60 Hz, c/ transformador auxiliar
» Temperatura ambiente: 40°C

» Altitude maxima: 1.000 m

» Grau de protecéo: IP 54

» Pintura de acabamento: Epoxi-p6, cor cinza claro RAL7032.

» Ambiente de instalagéo: Préprio para instalagao abrigada

» Dimensdes aproximadas: 2.400mm x 1.300mm x 2.000mm (a x | x p)

ESPECIFICACOES TECNICAS

As chaves “soft-starter” de média tensao sao microprocessadas, full digital e destinam-se

a partida suave de motores de indugéo.

A rampa de aceleragdo pode ser programada de 2 a 60 segundos dependendo do tipo de
carga a ser acionada. O limite de corrente pode ser ajustado de 100% a 500% da nominal e este
ajuste é feito independentemente do ajuste de tempo de rampa de aceleragao, o que possibilita
uma larga margem de controle de aceleracdo. Ao final do ciclo de aceleragdo, a chave ira
comutar um contator de by-pass, conectando o motor diretamente a rede de alimentacgao, porém

todas as protegdes feitas pela chave continuam atuando.

Demais caracteristicas conforme segue:
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» Rampa de aceleracdo: 2—-30s

» Rampa de desaceleracdo: 2 - 60 s

» Limitacédo de corrente: 100 a 600% da nominal do motor
» Ajuste de parametros: Através de IHM

» Ciclos de partida: 500% In por 30 s, 2 partidas por hora
> Nivel de KICK START: 50 a 100% da tens&o nominal

» Tempo de KICK START:0,5a2,0s

CONSTITUICAO BASICA

» Chave seccionadora com fusivel;

» Transformador para alimentagéo do circuito de comando;
» Contator principal a vacuo;

» Contatores de By-pass a vacuo;

» Interface Homem-Maquina com visor de cristal liquido

7.3 - SUBESTAGAO ABAIXADORA DE TENSAO (SE) 1 — 1.330KVA

7.3.1 - Introdugao

A Subestagao Abaixadora de Tensdo — SE 2, com poténcia instalada de 1.330kVA, sera
instalada no Municipio de Santa Quitéria-CE, e ficara abrigada dentro da edificacdo da Estacéo
de Bombeamento 2 (EB 2).

Tera como principal finalidade suprir as demandas das cargas instaladas dentro da EB 2.

Sera composta por 02 (dois) transformadores abaixadores, sendo um com poténcia
nominal de 1.300kVA nas tensdes de 13.800/2.400V, e o outro transformador, destinado aos
servicos gerais de baixa tensdo, com poténcia nominal de 30kVA nas tensbes de
13.800/380/220V.
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7.3.2 - Medicao

A medic&o de energia sera realizada em 13,8kV utilizando-se TPs e TCs, com medidores
de demanda, energia ativa e energia reativa, acondicionados em quadros de medi¢cao primaria,

padrdo COELCE, instalados na subestagao.

7.3.3 - Protecao em Média Tensao (15kV)

7.3.3.1 - Protecao contra Descargas Atmosféricas e Surtos de Tensao

A protecao sera feita através da instalacdo de para-raios tipo valvula em cada fase,
15kV/10kA, NBI 95kV, 60Hz, localizados imediatamente antes dos terminais externos do cabo do

ramal de entrada subterraneo.

7.3.3.2 - Protegao contra Curto-Circuito e Seccionamento

A protecdo contra curto-circuito sera feita através de um conjunto de chaves fusiveis
indicadoras unipolares, instaladas no ponto de derivagdo do ramal de ligagédo e deverdo usar elos

fusiveis de 65k e um disjuntor tipo PVO.

O disjuntor geral da subestacdo devera ser de pequeno volume de O6leo, ftripolar,
desligamento automatico, classe de tensdo de 15kV, corrente nominal 630A, tempo maximo de
interrupcao 5 ciclos, 60 Hz, capacidade de ruptura simétrica 350 MVA em 13,8 kV, fator de
assimetria 1,2, nivel de isolamento 95kV, corrente de curta duragédo (3seg) 12,5 kA, relé de
multifuncdo eletrbnico com as fungdes 50/51 e 50/51N (sobrecorrente de fase e neutro
respectivamente), 27 e 59 (subtensdo e sobretensdo com temporizacdo, respectivamente). O

disjuntor devera ter intertravamento com as chaves seccionadoras.

Cada transformador tera um conjunto de chaves seccionadoras tripolares, de uso interno,
classe 15kV, 400A, nivel de isolamento 95kV, abertura em carga, comando por punho tipo estribo
com bloqueio com fechadura tipo “Kirk” e eixo prolongador de 1m, com mancal para o eixo de

acionamento da seccionadora.

OBSERVAGAO: A COELCE nao pode informar quais relés serdo instalados nos alimentadores
oriundos da futura SE Santa Quitéria de 72,5kV, que atenderao as Estacbes de Bombeamento
EB-1 e EB-2, do Sistema Adutor do Projeto Santa Quitéria. Entretanto, a COELCE garante que

serao utilizados relés numéricos e o estudo da protecdo devera ser feito quando a SE Santa
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Quitéria for construida. Portanto, ndo sera possivel, no momento, fazer os ajustes dos relés do
disjuntor de entrada (13,8kV).

Este assunto foi acertado com o engenheiro MARCUS SUPERBUS do Departamento de
Planejamento da Operagcao da COELCE.

7.3.4 - Tipo de Subestacao

A SE 2 sera do tipo abrigada e ficara instalada dentro do préprio prédio da EB 2. Esta
subestacdo sera composta por dois transformadores, sendo um de poténcia de 1.300kVA nas
tensdes 13,8/2,4kV que ira suprir os motores de 700CV (03 motores, sendo 01 reserva), e o outro
transformador de 30kVA — 13,8/0,38/0,22kV que ira suprir 0s servigos gerais de baixa tensao da
EB 2.

7.3.5 - Caracteristicas dos Equipamentos Elétricos

7.3.5.1 - Transformadores

As caracteristicas de cada um dos transformadores s&o as seguintes:

Transformador de Forca

» Numero de Fases: 03 (trés)

» Poténcia Nominal: 1.300kVA — ONAN

> Tensao Primaria: 13,8kV

» Tensao Secundaria: 2,4kV

> TAPs: 13,8/13,2/12,6kV

» Tipo de Ligacao Primaria: delta

» Tipo de Ligacado Secundaria: estrela aterrada

» Frequéncia: 60 Hz

> Impedancia a 75°C: 5%
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>

>

Isolamento: 6leo mineral isolante

Tipo de Ligacao: Dyn1

Transformador de Servicos Gerais

>

>

>

Numero de Fases: 03 (trés)

Poténcia Nominal: 30kVA

Tensao Primaria: 13,8kV

Tens&o Secundaria: 380/220 V

TAPs: 13,8/13,2/12,6 kV

Tipo de Ligacdo Primaria: delta

Tipo de Ligacado Secundaria: estrela aterrada
Frequéncia: 60 Hz

Impedancia a 75°C: 3,5%

Isolamento: 6leo mineral isolante

Tipo de Ligacao: Dyn1

7.3.5.2 - Para-Raios

>

>

Classe de Tensao: 15kV

Tensao Nominal: 12kV

Capacidade Minima de Ruptura: 10kA

Nivel Basico de Isolamento (NBI): 95kV (1,2x50pus)

Maxima Tensao de Operagao Continua: = 9,6kV

Tensado Maxima Residual (8x20us - 10KA): 42,2kV
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Tensdo Maxima Residual (1us - 10kA): 48kV
Capacidade de alivio de Pressao: 40kA
Capacidade suportavel (4x10us): 100kA
Disténcia de Escoamento: 465 mm

Classe de Descarga (normal IEC 600 99-4): = 1
Energia Dissipada: 4KJ/KV

Resistor ndo Linear: Oxido de Zinco (ZnO)
FreqUéncia: 60 Hz

Uso: Externo

7.3.5.3 - Chave Fusivel Indicadora

>

>

Tens&o Nominal: 15kV

Corrente Nominal: 300A

Nivel Basico de Isolamento (NBI): 95kV (1,2x50ms)
Capacidade de Interrupgao Simétrica: 10KA

Tensao Maxima Nominal a Seco e sob Chuva entre os terminais com a chave

aberta, durante 60 segundos: 34kV
Classe: 02

Uso: Externo

FreqUéncia: 60 Hz

Elo Fusivel: 65k

7.3.5.4 - Disjuntor de Média Tensao

>

Tipo: pequeno volume de éleo com desligamento automatico

RELATORIO_DO_PROJETO.doc 101



Numero de fases: 03

Classe de Tensao: 15kV

Corrente Nominal: 630A

Tempo Maximo de Interrupgéo: 5,0 ciclos

Frequéncia: 60 Hz

Capacidade de Ruptura Simétrica: 350MVA em 13,8kV

Fator de Assimetria: 1,2

Nivel Basico de Isolamento (NBI): 95kV

Corrente de Curta Duracéo (3 seg): 12,5kA

Dotado de relé de multifungao eletrénico com as fungdes 50/51 (sobrecorrente de
fase) e 50/51N (sobrecorrente de neutro), 27 e 59 (subtensio e sobretensdes com

temporizacao, respectivamente).

Dotado de intertravamento com as chaves seccionadoras.

7.3.5.5 - Motor Trifasico de Inducao — Rotor de Gaiola — Modelo WEG HGF 355E de 700CV —
4 POLOS - 2.400V

Motor trifasico de indugao, rotor do tipo gaiola, com carcaca em ferro fundido aletada,

totalmente fechado e com ventilagdo externa, dotado de aletas externas e internas otimizando,

dessa forma,

a refrigeracdo do motor, eixo de acgo, bidirecional, modelo WEG HGF 355E de

700CV, 4 poélos, 2.400V, 60Hz ou similar, desde que satisfaca as caracteristicas abaixo

especificadas:
>

>

Poténcia: 700 CV

FreqUéncia: 60 Hz

Numero de pélos: 4

Rotagao nominal: 1.785 RPM
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Rendimento minimo a plena carga: 96,4%

Fator de poténcia minimo a plena carga: 0,88

Escorregamento: 0,83%

Tensao primaria: 2.400 V Ligagao:Y

Corrente primaria: 146,1 A

Tensao secundaria: Nao aplicavel

Corrente secundaria: Nao aplicavel

Corrente de partida: 920 A

Ip/In: 6,3

kVA/KW: 7,43

Corrente a vazio: 43,83 A

Categoria: N

Conjugado nominal: 2.755 Nm

Conjugado de partida: 120%

Conjugado maximo: 230%

Classe de isolamento: F

Elevacao da temperatura: 80°C

Tempo de rotor bloqueado: 11 s

Fator de servigo: 1,00

Regime de servigo: S1

Temperatura Ambiente: 40°C
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» Altitude: 1.000 m

» Grau de protegao: IP55

» Refrigeragdo: FECHADO (IC411)

» Forma construtiva: B3D

» Vibragao: A 2,8 mm/s rms

» Massa aproximada: 3.000 kg

» Momento de inércia: 14,3 kgm?

» Nivel de ruido: 88 dB(A)

» Sentido de rotagao: BIDIRECIONAL

» Acoplamento: DIRETO

> Acionamento: CHAVE SOFT STARTER TRIFASICA, 180A, 2.400Vca, 60Hz
» Resisténcia de aquecimento: 220V, 180W

» Com terminais de aterramento e detetores de temperatura

7.3.5.6 - Chave de Partida Estatica (Soft-Starter)

As chaves “soft-starter” sdo equipamentos destinados a controlar a partida de motores CA.
Através da variagdo suave da tensdo de alimentagdo dos motores, desde uma tensdo minima
inicial até a tensdo nominal, a chave permite que estes acelerem suavemente até suas rotagdes
nominais. Isto evita que ocorram solavancos que possam vir a danificar transmissdes,
acoplamentos e demais dispositivos sensiveis a choques mecanicos ou variagdes bruscas de

rotacdo, além de evitar disturbios na rede de alimentagcao do motor durante a partida.

CARACTERISTICAS GERAIS:

» Tensao de alimentacao: Trifasica, 2400 Vca, 60 Hz.

> Corrente nominal: 180 A
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» Tenséo de comando: Monofasica 220 Vca, 60 Hz, ¢/ transformador auxiliar
» Temperatura ambiente: 40°C

» Altitude maxima: 1.000 m

» Grau de protecéo: IP 54

» Pintura de acabamento: Epoxi-pé, cor cinza claro RAL7032.

» Ambiente de instalagao: Préprio para instalagao abrigada

» Dimensdes aproximadas: 2.400mm x 1.300mm x 2.000mm (a x | x p)

ESPECIFICACOES TECNICAS

As chaves “soft-starter” de média tensao sdo microprocessadas, full digital e destinam-se

a partida suave de motores de indugéo.

A rampa de aceleragao pode ser programada de 2 a 60 segundos dependendo do tipo de
carga a ser acionada. O limite de corrente pode ser ajustado de 100% a 500% da nominal e este
ajuste é feito independentemente do ajuste de tempo de rampa de aceleragdo, o que possibilita
uma larga margem de controle de aceleragdo. Ao final do ciclo de aceleragdo, a chave ira
comutar um contator de by-pass, conectando o motor diretamente a rede de alimentagéo, porém

todas as protecdes feitas pela chave continuam atuando.

Demais caracteristicas conforme segue:

» Rampa de aceleracédo: 2—-30s

» Rampa de desaceleracéo: 2 -60 s

» Limitagdo de corrente: 100 a 600% da nominal do motor
» Ajuste de parametros: Através de IHM

» Ciclos de partida: 500% In por 30 s, 2 partidas por hora
> Nivel de KICK START: 50 a 100% da tens&o nominal

» Tempo de KICK START:0,5a2,0s

CONSTITUICAO BASICA
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» Chave seccionadora com fusivel,

» Transformador para alimentagao do circuito de comando;
» Contator principal a vacuo;

» Contatores de By-pass a vacuo;

» Interface Homem-Maquina com visor de cristal liquido

RELATORIO_DO_PROJETO.doc 106



8 - AVALIAGAO AMBIENTAL
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8 - AVALIAGAO AMBIENTAL

8.1- CONSIDERAGOES INICIAIS

Visando atender as recomendacbes contidas no “Manual de Intervengdes Sécio-
econdmicas, Ambientais e Medidas Mitigadoras dos Impactos de Obras Hidricas” da SRH/CE e a
legislacdo pertinente, a avaliagdo dos impactos ambientais gerados e/ou previsiveis na area de

influéncia funcional do projeto, foi desenvolvida em duas fases.

A primeira fase ja apresentada no RTP, e da Ficha Resumo Ambiental, compreende as

seguintes etapas:

- ldentificacdo de todas as acgdes do Sistema Adutor e identificacdo dos componentes

do sistema ambiental da area de influéncia do estudo;

« Identificagdo dos impactos ambientais gerados e/ou previsiveis pelas a¢des do Projeto

sobre o ambiente.

A segunda fase, compreende os resultados e lhes faz uma analise dos impactos

ambientais apresentados na primeira fase.

De acordo com o “Manual Operativo do PROAGUA Semi-arido” as alternativas de tragado
estudadas no projeto, (identificadas pelos numeros 1 a 5 - descritas no capitulo 5) séo
classificadas, segundo o nivel de impacto ambiental resultante da implantagdo da obra, como do
“Tipo C”, uma vez que trata-se de adutoras que, em cerca de 50 % do seu tragcado acompanha a
faixa de dominio da estrada, e o restante do tragado atravessa areas indspitas, e desertas, e
portanto, ndo apresentam impactos ambientais adversos. Entretanto, a alternativa 6, que
apresenta tragado idéntico ao da alternativa 4 e considera a construgcédo do acude Fosfato (para o
ano de 2007/2008) agregando-o ao sistema a partir de 2011, pode ser classificada como do “Tipo
A

Em ambos os casos os estudos devem contemplar o arranjo institucional determinando a

responsabilidade pela administracdo e fiscalizagdo da regularidade ambiental.
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8.2 - FICHA RESUMO AMBIENTAL DO EMPREENDIMENTO

Neste item é apresentada a ficha resumo ambiental com as informacdes sobre o Projeto

Proposto e ou indicadores ambientais especificos.

FICHA RESUMO AMBIENTAL

PRINCIPAIS COMPONENTES DO PROJETO PROPOSTO

Estado: CEARA

Obra: Sistema Adutor de Agua Bruta (SAAB) do Projeto Santa Quitéria (PSQ)

Situacao Atual: O Projeto Santa Quitéria (PSQ) trata-se de um complexo minero-industrial que sera instalado na area da
Fazenda Barrigas (pertencente a INB - Industrias Nucleares do Brasil), no municipio de Santa Quitéria-CE. O
empreendimento tera como finalidade a lavra e o beneficiamento do minério denominado colofanito e o seu processamento
até a produgéo de acido fosférico, matéria-prima para a fabricagdo de fertilizantes fosfatados e sal mineral para nutrigdo
animal. Como subproduto do processo sera obtido um rejeito licoroso uranifero que serda manuseado, tratado e
armazenado pela INB, em uma planta quimica separada. Esse complexo vai requerer uma demanda de agua bruta da
ordem de 278 I/s, em regime continuo, com nivel de garantia de 99%. Apesar de existir na propriedade da INB um acude
(Quixaba) com capacidade de armazenamento da ordem de 2,55hm?® o mesmo ndo tem como atender sozinho as
demandas do PSQ. O unico reservatério existente na regido capaz de atender essa demanda é o agcude Edson Queiroz.
Para tanto, é imprescindivel para a viabilizagdo do PSQ a construgdo de um sistema adutor interligando os referidos
mananciais. No que se refere ao abastecimento humano, as comunidades de Riacho das Pedras, Morrinhos e Queimadas
(situadas na area de influéncia do PSQ) ndo possuem sistemas de abastecimento de agua. A populagdo humana residente
nessas comunidades utiliza como fonte hidrica mananciais de superficie e subterraneo (cacimbas e cacimbdes), com
sérios problemas de quantidade e qualidade da agua.

Principais Caracteristicas do Projeto Proposto: O empreendimento sera constituido por uma adutora (DN 500) com
54,17km de extensao, cuja funcdo principal é transferir a vazdo de projeto (281 I/s em regime continuo) desde o agude
Edson Queiroz até o agude Quixaba, e duas subadutoras: uma com 7,3km (Riacho das Pedras) e a outra com 0,18km
(Morrinhos e Queimadas) de extensao. A captagédo d’agua sera feita diretamente no lago do agude Edson Queiroz através
de uma estagcdo de bombeamento flutuante instalada a 0,7km da margem do reservatério. O sistema contara, ainda, com
mais duas estagbes de bombeamento com poténcia instalada da ordem de 1.400CV cada uma. Contara, também, com
duas estagdes de tratamento d’agua. A primeira atendera as demandas da populacéo residente em Riacho das Pedras e a
segunda atendera as demandas da populagdo residente em Morrinhos e Queimadas. O investimento necessario para
implantacgio do sistema sera da ordem de R$ 60 milhGes.

Populagao Beneficiada: 1.255 habitantes para o horizonte do projeto (ano 2037), sendo 648 habitantes para Riacho das
Pedras, 418 habitantes para Morrinhos e 189 habitantes para Queimadas.

Complexo Minero-Industrial Beneficiado: O complexo denominado Projeto Santa Quitéria. Segundo a INB (RIMA, 2004),
o investimento previsto para instalagdo da mina e da planta de acido fosférico sera da ordem de R$ 100 milhdes, gerando
3.250 novos empregos na regido (500 empregos diretos, 2.000 indiretos e 750 atraidos). A implantacdo desse
empreendimento, destacando as unidades de Concentragdo de Rochas Fosfaticas, Acido Fosférico, Acido Sulfarico e as
Unidades de Apoio demandara um prazo de 30 meses. A Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Ceara
(SEMACE) ja autorizou a instalagdo do PSQ, conforme Licenga de Instalagdo n°® 2164/2004-COPAM/NUCAM de
30/09/2004, renovada em 31/08/2005 (Renovagéo de Licenca de Instalagdo n°® 172/2005-COPAM/NUCAM).

INDICADORES AMBIENTAIS ESPECIFICOS

N° de pessoas reassentadas e n° de propriedades | O estudo das alternativas 1 a 5 indicou que ndo sera
desapropriadas: necessario o reassentamento de familias, no entanto para a
alternativa 6 sera necesssaria a relocagédo de cerca de 10
(dez) familias na area de implantagéo do acude Fosfato.
Para as alternativas 1 a 5 sera necessaria a desapropriagéo
de uma faixa de terra (cerca de 15m de largura) ao longo do
sistema de adugdo principal, atingindo cerca de 15
propriedades. Para a alternativa 6 além dessa faixa de terra,
devera ser acrescida uma area com cerca de 550 hectares.

Areas ou populagdes indigenas vizinhas ou afetadas: Nenhuma.

Unidades de conservagdo ambiental vizinhas ou|Areas de preservagdo dos agudes Edson Queiroz,

afetadas:

Caraubas, Gangorra e Quixaba.

Areas de habitats naturais criticos vizinhas ou afetadas:

Nenhuma.

Patrimonio histérico, cultural ou arqueolégico vizinho
ou afetado:

Nenhum.

Situagao do licenciamento ambiental:

A Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara
(SRH/CE) ainda n&o requereu a Licenga Prévia junto a
SEMACE.
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INDICADORES AMBIENTAIS ESPECIFICOS

Area superficial do reservatério: Para as alternativas 1 a 5 ndo sera necessario construir
nenhum reservatorio (agude). A alternativa 6 considera a
implantagédo do agude Fosfato com area da bacia hidraulica
estimada em 473 hectares.

Tempo de retengao do reservatorio: Dado ainda n&o disponivel.

Biomassa inundada: Dado ainda n&o disponivel.

Comprimento do rio a ser inundado: Estimado em 4 km.

N° de tributarios a jusante: Dado ainda n&o disponivel.

Possibilidade de salinizagédo do reservatério: Nenhuma.

Vida util do reservatoério: 100 anos

Projetos de desenvolvimento associados: Projeto Santa Quitéria

Doengas de veiculagido hidrica ou endemias presentes | Diarréias

na regiao:

Alteragao no regime hidrolégico: Para as alternativas 1 a 5 ndo sdo esperadas alteragbes

significativas no regime hidrolégico da fonte hidrica (agude
Edson Queiroz).

Para a alternativa 6, o regime hidrolégico do rio Groairas
sofrera alteragdo com a implantagcdo do agude Fosfato,
entretanto os dados referentes a esta alteracdo so estarédo
disponiveis com o desenvolvimento dos estudos

especificos.
Perda de infra-estrutura existente: Nenhuma.
N° maximo de trabalhadores durante a execugdo das | 100
obras:
Mudancas culturais e/ou conflitos sociais induzidos: Nao sdo esperados choques culturais significativos.
Perda de meios de sobrevivéncia (estoques pesqueiros, | Ndo havera grandes desapropriagdes de terras, nem a
terras para agropecuaria, depésitos de argila, etc.): paralisagao de atividades produtivas.

OUTROS PROVAVEIS IMPACTOS NEGATIVOS

Dificuldades temporarias ao fluxo normal de trafego nas rodovias onde a obra se desenvolvera na sua faixa de dominio;

Riscos de acidentes durante a implantagdo das obras;

Desencadeamento de processos erosivos e de assoreamento de cursos d’agua durante a implantacdo das obras;

Aumento dos riscos de poluigdo dos recursos hidricos.

IMPACTOS AMBIENTAIS E SOCIAIS POSITIVOS

Redugéo das taxas de mortalidade infantil e do numero de criangas com retardo no crescimento;

Redugéo da incidéncia de doencas de veiculagéo hidrica;

Reducéo da sobrecarga na infra-estrutura do setor saude;

Incremento do nivel de emprego durante a implantagéo e operagdo do empreendimento;

Desenvolvimento socioeconémico das comunidades de Riacho das Pedras, Morrinhos e Queimadas, propiciado pelo
fornecimento d’agua com regularidade e qualidade.

8.3 - ARRANJO INSTITUCIONAL

8.3.1 - Generalidades

Visando uma melhor operacionalizagdo de suas agdes, a SRH elaborou, com base na

legislacdo vigente e nas recomendacdes contidas nos manuais operativos dos Programas
Especiais (PROURB, PROGERIRH E PROAGUA), matrizes institucionais com fungdes a serem

desenvolvidas, bem definidas.

No ambito das questdes ambientais, além de suas unidades técnicas (Protecdo ao Meio

Ambiente; Reassentamento, e Mobilizagdo Social) a SRH conta com os seguintes 6rgaos:
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« Superintendéncia de Obras Hidraulicas - SOHIDRA,;
« Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos - COGERH,;
« Instituto de Desenvolvimento Agrario do Ceara - IDACE;

« Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente - SEMACE.

8.3.2 - Atribuigdes e Obrigagdes dos Orgaos

a) Secretaria dos Recursos Hidricos - SRH:

Criada pela Lei No 11.306 de 01 de abril de 1987, através de suas unidades técnicas
(Protecdo ao Meio Ambiente; Reassentamento, e Mobilizagdo Social), € a entidade responsavel
pelo planejamento, estudos e a aplicagdo de medidas mitigadoras visando a resolugdo dos

problemas que possam surgir com a implantagédo das obras de infra-estrutura hidrica.
b) Superintendéncia de Obras Hidraulicas - SOHIDRA

Criada pela Lei No 11.380 de 15 de dezembro de 1987, vinculada a SRH, este 6rgao tem
a competéncia de planejar e executar obras e servigos no campo da engenharia hidraulica,
notadamente no que diz respeito ao aproveitamento e monitoramento dos mananciais d'agua e

subterraneo do Estado.
c) Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Ceara - COGERH

Criada pela Lei No 12.217 de 18 de novembro de 1993, também vinculada a SRH, tem a
competéncia de gerenciar a oferta dos recursos hidricos constantes dos corpos d'agua
superficiais e subterrdneos de dominio do Estado, visando equacionar as questdes referentes ao

seu aproveitamento e controle.
d) Instituto de Desenvolvimento Agrario do Ceara - IDACE

Criado pelo Decreto No 11.412 de 28 de dezembro de 1987, este 6rgdo tem a
competéncia de executar a politica agraria do Estado organizando a estrutura fundiaria em seu
territorio, ao qual se conferem amplos poderes de representacdo para promover a legitimacao e
titularizacdo dos respectivos possuidores, bem como incorporar ao seu patrimbénio as terras
devolutas, ilegitimamente ocupadas e as que se encontrarem vagas, destinando-as segundo os

objetivos legais.
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e) Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente - Ceara- SEMACE

Criada pela Lei N° 11.411, de 28 de Dezembro de 1987 (DOE - 04.10.88) a SEMACE

integra o Sistema Nacional de Meio Ambiente na qualidade de 6érgdo Seccional do Estado do

Ceara, competindo-lhe especialmente:

\

VI

VI

Xl

Executar a Politica Estadual de Controle Ambiental do Ceara, dando cumprimento as
normas estaduais e federais de protecao, controle e utilizagdo racional dos recursos

ambientais e fiscalizando a sua execucéo;

Estabelecer os padrdes estaduais de qualidade ambiental;

Administrar o licenciamento de atividades poluidoras do Estado do Ceara;
Estabelecer o zoneamento ambiental do Estado do Ceara;

Controlar a qualidade ambiental do Estado, mediante levantamento e permanente

monitoramento dos recursos ambientais;

Adotar as necessarias medidas de preservagcdo e conservagao de recursos
ambientais, inclusive sugerir a criacao de areas especialmente protegidas, tais como,
Estacdes Reservas Ecoldgicas, Areas de relevante interesse ecoldgico e Parques

Estaduais;

Exercer o controle das fontes de poluigdo, de forma a garantir o cumprimento dos

padrées de emisséo estabelecidos;

Aplicar, no &mbito do Estado do Ceara, as penalidades por infragcdes a legislacao de

protecao ambiental, federal e estadual;

Baixar as normas técnicas e administrativas necessarias a regulamentacdo da
Politica Estadual de Controle Ambiental com prévio parecer do Conselho Estadual do

Meio Ambiente;

Promover pesquisas e estudos técnicos no ambito da protegdo ambiental,

concorrendo para o desenvolvimento da tecnologia nacional;

Desenvolver programas educativos que concorram para melhorar a compreensao

social dos programas ambientais;

RELATORIO_DO_PROJETO.doc 112



COBA

Xl Celebrar convénios, ajustes, acordos e contratos com entidades publicas e privadas,

nacionais ou internacionais para execucao de atividades ligadas aos seus objetivos.

8.4 - ANALISE DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

De acordo com o Capitulo 5, a alternativa de tragado mais viavel tecnicamente é

identificada com numero 4.

Esta alternativa também sob o aspecto ambiental € a que apresenta impactos negativos

de menor intensidade.

Quando a alternativa 4 é analisada tecnicamente quanto ao tipo de tubulacdo a ser

utilizada, a opgao 31 (Alternativa 4 — com tubulacao de ferro ductil e tubulagdo em PVC).

Esta opcdo é a mais viavel sob o aspecto ambiental pois uma vez que no trecho aéreo
(cerca de 29km) a tubulacao sera instalada sobre bergos de concreto armado, espagados a cada

6 m, havera menor movimento de terra, ocasionando uma redu¢gdo no movimento de terra.

8.5 - RECOMENDAGOES

Para atender a legislagdo ambiental vigente recomenda-se:
« Obtencgao do licenciamento ambiental para a obra junto a SEMACE;

« Acompanhamento e fiscalizagdo durante a fase de implantacdo das obras das agdes

das construtoras no que se refere principalmente a:
- Delimitagéo precisa, em planta, do local da obra;

- Verificagdo se os sitios onde se localizam as obras acham-se em area

desapropriada e/ou na faixa de dominio da estrada;

- Sinalizagdo dos caminhos de servicos a serem utilizados durante a

construcao das obras;

Para minimizar os impactos ambientais deve ser executado o programa proposto no item

seguinte.

8.6 - MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA
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8.6.1 - O Programa

O programa de monitoramento da qualidade da agua, que vem sendo executado pela
COGERH em convénio com a SEMACE (Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente), através
do DEMON - Departamento de Monitoramento, foi dividido em 4 projetos, estando o primeiro em
execucao e os demais em vias de serem executados. Cada um dos projetos tém as seguintes

caracteristicas:

- Monitoramento Indicativo dos Niveis de Salinidade dos Principais Agudes do Estado do
Ceara é realizado com a freqUéncia trimestral e contempla todos os 108 agudes ora
gerenciados pela COGERH. Os parametros analisados sao: concentracao de cloretos,

condutividade elétrica e pH;

- Monitoramento da Qualidade da Agua Ofertada pelos Principais Agudes e Vales
Perenizados do Ceara realizado com a freqiiéncia semestral. Contempla 8 pontos nos
vales perenizados dos rios Jaguaribe, Banabuili, Curu e Acarau, e agudes com
capacidade superior a 100hm?3, ndo constantes no projeto 3, localizados em todo o
Estado, totalizando 25 pontos monitorados. Sao realizadas analises fisico-quimicas

completas, DBO, coliformes fecais e clorofila A;

- Monitoramento Intensivo da Qualidade da Agua Ofertada pelos Principais Agudes das
Bacias Metropolitanas e pelas Transferéncias Hidricas para o Abastecimento da RMF
realizado com a freqliéncia mensal e contemplam 8 acudes localizados nas bacias
metropolitanas (Pacajus, Pacoti, Riachdo, Gavido, Acarape do Meio, Ereré, Sitios
Novos e Castro) e 3 pontos relacionados com as transferéncias hidricas para atender

Fortaleza, dos quais 2 (dois) instalados no Canal do Trabalhador;

- Monitoramento da Bacia Hidraulica dos Principais Agudes das Bacias Metropolitanas
realizado com a freqléncia trimestral, contemplando 8 acudes das bacias
metropolitanas totalizando 138 pontos monitorados, com a finalidade de levantar os
niveis de eutrofizacdo e salinizagdo na bacia hidraulica. Os parametros analisados s&o

clorofila “A”, fésforo, concentragéo de cloretos e condutividade elétrica.

8.6.2 - Os Produtos
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As informagbes produzidas pelo Departamento de Monitoramento sdo disponibilizadas

através de:

- Boletins Informativos — tem periodicidade definida de emissao e contam com tabelas
detalhadas de resultados, tabelas resumo, graficos diversos e mapas com divisdo por
bacia que localizam espacialmente os agudes e os classificam segundo critérios

relativos ao volume armazenado e a qualidade de agua;

- Informe Técnico — tem periodicidade variada e normalmente relatam algum projeto

especial desenvolvido;

- Nota Técnica — tem periodicidade variada e normalmente relatam os critérios e os
resultados obtidos de atividades que servem de suporte aos projetos especiais, além

de relatar viagens.

Especificamente para o Agude Edson Queiroz estas informacbes s&o apresentadas e
discutidas no capitulo 6, foram interpretados os indicadores de qualidade da agua e feito o
enquadramento na classificacao definido pela Resolugdo CONAMA N° 357, de 17 de margo de
2005.
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ANEXO 1 - FICHA TECNICA DOS AGUDES EDSON QUEIROZ, FOSFATO
E QUIXABA
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FICHA TECNICA DO ACUDE EDSON QUEIROZ’

| - CARACTERISTICAS GERAIS DA OBRA

P NOME dO AGUAE ... .o Edson Queiroz
P MUNICIPIO oot e e a e eaaaes Santa Quitéria
P OEStado Ceara
P SISTEIMA L. Acarau
D S e 1 = - T 1 =T [0 SRS Groairas
> Area da Bacia Hidraulica ...............coeeveveveeceeeeeeeeeeeeeeeeeee e 2.660 ha
> Area da Bacia Hidrografica.............cccoceveevecoeeeeeeeeeeeeeee e, 1.765 km?
3 CAPACIAAAE ..ottt ettt 250,50 hm®
» Precipitacdo Média Anual ... 800 mm
Il - BARRAGEM
D o Lo T USRI Terra / Enrocamento
P AU MAXIMA. ..o 43 m
> Largura da Crista.........cooooeeiiieee 8m
» Extensao pelo Coroamento ............eeiiiiiiiiiiiiiiies e 1.976 m
» Cota do Coroamento .......coooeieeiiieee e 205 m
3 VOIUME O MACICO ...ttt ettt 1.333.524 m®

® DNOCS, 2006 (http://www.dnocs.gov.br. Acesso em: 28 maio 2006)
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[l — SANGRADOURO

>

>

1] o TP URRPPPPRPPPRE Perfil Creager
Largura da SoOIEIra .......ccoooeeieeeeeeeeeee e 250 m

Cota da SOIEIrA......eeiiiiiiii e 201 m

Vaz&do Maxima de Projeto............uueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 1.340 m®/s
Lamina Maxima Prevista. ... 2,00 m
VOIUME O COMt....uuiiiiiiiiiiiiiiiii e 200.465 m®

IV — TOMADA D’AGUA

>

>

LI o J SRR Galeria Dupla
COta dO POF&0 ... 185 m
Didmetro da TubUIaCE0 ......uueiiiiieieeeee e 1.000 mm
Material da TUbUIAGAOD ...........ccoiviiiiiice e, Aco (e=5/16")
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FICHA TECNICA DO ACUDE FOSFATO"

| - CARACTERISTICAS GERAIS DA OBRA

>

NOME dO AGUAE .....eeieeeieeeeee e Fosfato

Y[ T3 1 o (o RS Santa Quitéria
ESta0O .. Ceara
SISTEMA . Acarau

RIO BArrado ......coeiiiiiiiii e Groairas

Area da Bacia HIArAUICA ........oeeeee oo 473,09 ha
Area da Bacia Hidrografica...........oooiiiiiiiiee e, 531,28 km?
CAPACIHATE ...ttt e, 41,42 hm®
Precipitacdo Média Anual .............cooomiiiiiiiiiiiiicc e 700 mm

Il - BARRAGEM

Barragem Principal

>

>

LI oL J PP Terra Homogénea
ARUIA MAXIMA ... .eeiiiiiiiiiiiei e eneeeeaeeaee 27 m

Largura da Crista.........coooiiiiiii e 7m

Extensdo pelo Coroamento ..........oooeiiiiiiiiieiei e 360 m

Cota do Coroamento ..........c.uueiiiiiiiiiiiiiie e 283 m

VOoluME dO MACICO ....uuiiieeeiieee e 503.811 m®

" pNoOCS. Projeto Basico do Agude Fosfato — Municipio de Santa Quitéria. Fortaleza, 1992.
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Dique da Ombreira Direita

P ATUIA e 18 m
FooLargura ... 7m

P EXEENSA0....ceeiiiiiiiie e 161 m

3 VOIUME A0 MACICO ...ttt 76.484m°

Dique da Ombreira Esquerda

D S\ (U = LSRR 11m

D - o [ = TS 5m

D = (1= 1= o TSRS 156 m

3 VOIUME O MACICO ...ttt ettt ee e 27.608 m®

[l — SANGRADOURO

D 1T o o TSSOSO URRPPPPRPPIR Canal Lateral
> Largura do Canal.........cooooiiiiiii i 25m

> Extens@0 do Canal ... 221 m

P> Cota da SOleira.......cuuuiiiiiiieiie e 280 m

» Vazao Maxima de Projeto (Cheia Milenar)............coovvevviiiiiiienenieen, 563,88 m°/s
» Lamina Maxima Prevista..........c.coviieiiieeee e 1,86 m

> VOIUME dO COME ...t 87.640 m’

> Volume de Concreto CiCIOPICO . ........cueveveeeeeeeeeeeeee e 1.785 m®

> Volume de Concreto Armado...........covveiiiiiiiiiiiiieice e 1.609 m®
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IV — TOMADA D’AGUA

P Cotado POr80 ...coooeeeeeeeeeeeeeeee 264 m

» Diametro Nominal (DN) da Tubulag&o .............coooeeeeiiiiiiiee, 300 mm

» Comprimento da Tubulagao............cccoooiiiiiiiiiiii e, 102 m

» Material da TUDUIQGAO ......cooeiiieiiie e Ferro Fundido
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FICHA TECNICA DO ACUDE QUIXABA'""

| - CARACTERISTICAS GERAIS DA OBRA

>

>

>

>

>

>

NOME dO AQUAE .....eeiiieiiieece e Quixaba

Y[ T3 o (o R SSUSPIRIN Santa Quitéria
EStado .. Ceara
SIStEMA ..o Acarau
Riacho Barrado..........coooooiiiiie Caramutim
Area da Bacia Hidraulica ...........c..cooveveveeeeeeeeeeeeeeeeee 61 ha

Area da Bacia HidrografiCa............cooveoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 43 km?
Capacidade .......c.uiiiiiiie e 2,55 hm?®
Precipitacdo Média Anual ...............ooovvviiiiiiiiieiicee e, 740 mm

Il - BARRAGEM

>

LI oL S Terra / Enrocamento
Extensdo pelo Coroamento ..........coooeiviiiiiiiiieiiiccee e 440 m
Cota do Coroamento .......c.eeeneeee e 426,5m

I oL S Canal Escavado em Rocha
Largura da Soleira .........coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 30m
Cotada Soleira........ccooveeiiiiii 424 m

" CEARA. Fundacado Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME). Reserva de Emergéncia para
Abastecimento Hidrico do Projeto Santa Quitéria: Aspectos Hidrolégicos da Operacdao do Sistema.
Fortaleza, 2005

12

MELLO, V.F.B. DE. Apresentacdo do Projeto Basico: Especificacbes Resumidas para Barragem de

Fornecimento de Agua Industrial para Planta Piloto — Agude Quixaba. 1980.
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ANEXO 2 - ATESTADO DE VIABILIDADE TECNICA PARA
FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA
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B ; e ATESTADO DE VIABILIDADE TECNICA HPAVT: 121/2007

B Data:  02/05/2(4)7
romrs | DE FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA

l",‘-'_r‘;;amig f'ﬁ'l oo o Ceara Pagina: i/2
IDENTIFICACAO DO SOLICITANTE

Nome: SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS Fone: 99836612
Endereco: AV SANTOS DUMONT, 2386/403-A Municipio. FORTALEZA
IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO

Nome: ESTACAO DE BOMBEAMENTO EB-2

Localizagdo.! COORD. UTM - LESTE 398.325 NORTE 9.500.925

Ramo de Atividade: CAPTAGCO, TRAT.E DIST.DE AGUA

Capacidade nstalade (kVA): 0

Demanda Prevista (kIW): 1044

Extensdo de rede MT tkm): 40
Extenséo de rede BT (km). 0

Regime de Operagao: Tipico
Inicio de Operagdo: 01/10/2007
Documento apresentado: Oficio/Carta-Croquis/Localizagio

SISTEMA ELETRICO RESPONSAVEL PELO ATENDIMENTO

Subestagdo: ARARAS T

Circuito. 01Y5

Ponto de Conexdo:  AA-T7070

Codigo Estrutura Anterior: AA-T070 Posterior: AA-7075

RESULTADO DA AVALIACAO TECNICA:
Necessidade de Obras de Suporte:  SIM  (ver pagina 2/2)

OBSERVACOES

I. As obras relativas ao sistema de alta tensao atendem aos empreendimentos das ordens de servigo 0000014005 ¢ 0000014008

VALIDADE: Este AVT ¢é valido até 24/10/2007

Elaborado: i Visto: Aprovo:

PAULO PETRONIO G L DE F VERAS JOSE ALBERTO DE CASTRO RAIMUNDO CARLOS MONTEIRO
Engenheiro Engenheiro Chefe Departamento




ATESTADO DE VIABILIDADE TECNICA N® AVT: 121/2007
. Data:  02/05/2007
DE FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA

Companhia Fnargstica oo Ceard

Pagina: 2/2
IDENTIFICACAO DO SOLICITANTE
Nome: SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS Fone: 99836612
Endereco: AV SANTOS DUMONT, 2386/403-A Municipio. FORTALEZA

OBRAS DE SUPORTE NECESSARIAS
1. Obras para Melhoria da Qualidade do Fornecimento
INSTALACAO BANCO REGULADOR DE TENSAO
delta fechado 100A na posicio 25,0km a partir da futura subestagio Santa Quitéria, no trecho do circuito MT supra descrito.
INSTALACAO MODULO SAIDA DE LINHA 725KV
na subestagio Araras [; i
CONSTRUCAO CIRCUITO ALTA TENSAO AEREO
em cabo Aluminio liga 160mm? com extensio de 42.0km interligando a subestagao Araras | a futura subesiagao Santa
Quitéria;
CONSTRUCAO SUBESTACAQ AT-MT (72,5-15,0KV)
na cidade de Sgnla,()uiigi‘a_,ﬁcum capacidade instalada de 15.0MVA. 2 EL’s 72,5kV ¢ 4 saidas de linhas 15,0kV:
CONSTRUCAO CIRCUITO MEDIA TENSAO AEREO
em cabo CAA 266.8MCM com extensdo de 40,0km, interligando a futura subestagao Santa Quitéria ao ponto de ligagao da
Estacio de Bombeamento EB-2;

Elaborado: Visto: Aprove:
A ;
PAULO PETRONIO G L DE F VERAS JOSE ALBERTO DE CASTRO RAIMUNDO CARLOS MONTEIRO
Engenheiro Engenheiro Chefe Departamento




prp— | _ | ATESTADO DE VIABILIDADE TECNICA | NneavT: 12272007
[ = ¥ J Data:  02/05/2007
Crinpannia Framsiica o Cears | DE FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA | PRosns: 12

IDENTIFICACAO DO SOLICITANTE

Nome: SECRETARIA DE RECURCOS HIDRICOS Fone: 99836612

Endereco: AV SANTOS DUMONT, 2386 SALA 403-A Municipio: FORTALEZA

IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO

Nome: ESTACAO DE BOMBEAMENTO EB-1
Localizagdo: COORD. UTM - LESTE 383.915 NORTE 9.531.444
Ramo de Atividade: CAPTAGCO, TRAT.E DIST.DE AGUA
Capacidade Instalada (kVA): 0

Demanda Prevista (kW): 1194

Extensdo de rede MT (km): 18

Extensdo de rede BT (km). 0

Regime de Operagdo: Tipico

Inicio de Operagdo. 01/10/2007

Documento apresentado. Oficio/Carta-Croquis/Localizacao

SISTEMA ELETRICO RESPONSAVEL PELO ATENDIMENTO

Subestagdo. ARARAS 1

Circuito. 01Y5

Ponto de Conexdo:  AA-9090

Codigo Estrutura Anterior:  AA-9090 Posterior:  AA-9095

RESULTADO DA AVALIACAO TECNICA:
Necessidade de Obras de Suporte: SIM  (ver pédgina 2/2

OBSERVACOES

I. As obras relativas ao sistema de alta tensio atendem as ordens de servigo de ndmeros 0000014005 ¢ 0000014008,

Este AVT ¢ valido até 24/10/2007

VALIDADE:

_ Elaborado: Visto: ‘ Aprovo: =
| SR
|
PAULO PETRONIO G L DE I VERAS JOSE ALBERTO DE CASTRO RAIMUNDO CARLOS MONTEIRO
Engenheiro Engenheiro Chefe Departamento




ATESTADO DE VIABILIDADE TECNICA N° AVT: 122/2007
y < Data:  02/05/2007
.| DE FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA Piteinea: 2/

IDENTIFICA Cﬂi'O DO SOLICITANTE
Nome: SECRETARIA DE RECURCOS HIDRICOS Fone: 99836612
Endereco: AV SANTOS DUMONT, 2386 SALA 403-A Municipio. FORTALEZA

OBRAS DE SUPORTE NECESSARIAS
1. Obras para Melhoria da Qualidade do Fornecimento
CONSTRUCAO CIRCUITO ALTA TENSAO AEREO
em cabo Aluminio liga 160mm? com extensao de 42,0km interligando a subestagao Araras [ a futura subestagao Santa
Quiléria;
INSTALACAO MODULO SAIDA DE LINHA 72,5KV
na subestagio Araras I;
CONSTRUCAO SUBESTACAO AT-MT (72,5-15.0KV)
na cidade de Santa Quitéria, com poténcia instalada de 15.0MVA, 2 EL’s 72,5kV ¢ 4 saidas de linha 15.0kV:
CONSTRUCAO CIRCUITO MEDIA TENSAO AEREO

em cabo CAA 266.8MCM com extensao de 18.0km. interligando a lutura subestagao Santa Quitéria ¢ o ponto de ligagio da
Estagio de Bombheamento EB-1.

Elaborado: < : Visto: Aprovo:

PAULO PETRONIO G L DE F VERAS JOSE ALBERTO DE CASTRO RAIMUNDO CARLOS MONTEIRO

Engenheiro Engenheiro Chele Departamento




ANEXO 3 - REGISTRO FOTOGRAFICO
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FOTO 1: Vista panoramica de Morrinhos

FOTO 2: Vista panoramica de Morrinhos

FOTO 3: Cisterna de placas
(capacidade de 16m°)

—

-
FOTO 4: Vista panoramica da barragem do agude
Gangorra

FOTO 5: Vista panoramica do lago do agude
Gangorra

FOTO 6: Vista do pogo tubular profundo situado
nas margens do riacho Gangorra
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FOTO 7: Vista panoramica de Queimadas FOTO 10: Escola de Ensino Fundamental (EEF)
Francisco Paiva Rodrigues, em Riacho das

Pedras

FOTO 8: Vista panoramica de Riacho das Pedras FOTO 11: Igreja de Riacho das Pedras

FOTO 9: Vista Panoramica de Riacho das Pedras

FOTO 12: Barragem do agude do Antonino iva,
em Riacho das Pedras
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FOTO 16: Cana de restituigdo do sangradouro do
acude Edson Queiroz

FOTO 13: Barragem do agude Edson Queiroz

FOTO 14: Vista panoramica do lago do agude FOTO 17: Ponte rodoviaria (CE 257) sobre o
Edson Queiroz acude Edson Queiroz

FOTO 15: Tomada d’agua do agude Edson FOTO 18: Vista panoramica do agude da fazenda
Queiroz Caraubas
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FOTO 19: Vista etrada existente que liga
Morrinhos a fazenda Caraubas

FOTO 20: Vista panoramica do acude Quixabas

FOTO 21: Vista de uma galeria subterranea
existente na area da jazida do minério colofanito

FOO 22: istapanorémica do topo da jazida do

minério colofanito
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