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ESC - APRESENTACAD

A documentagio aqu: apresentada, consolida os servigos executados, no dmbito do
Contrato N® 25/98, firmado entre a ESC - Engenharia Servigos e Consultona e a Secretaria dos

Recursos Hidricos, para a elaboragio do Projeto Executivo do Sistema Adutor da Serra do Félix

Os estudos foram elaborados de forma a atender, os requisitos contidos no Termo de
Referéncias da Carta Convite N* 16/SRH/98, bem como as normas pertinentes para sistemas de

abastecimento de agua

Em sintese, os estudos objeto do supra citado contrato sdio apresentados nos seguintes

documentos, que compdem o acervo do projeto
TOMO I - Relatério dos Estudos Basicos e Alternativa de Tragado
TOMO II - Relatério dos Estudos Basicos Complementares
Volume 1 — Levantamentos Topograficos
Volume 2 - Investigagdes Geotécmicas
TOMO III - Relatono dos Estudos de Concepgéo
TOMO IV - Relatorio Geral
Volume 1 — Textos
Volume 2 — Desenhos
Volume 3 — Quantitativos e Orgamentos
Volume 4 — Especificagdes Técnicas e Normas de Medigio e Pagamentos
TOMO V - Relatdrio Sintese

O presente documento se constitui no TOMO V — SINTESE

CONTROLE 3
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1- INTRODUCAO

O Ceara, igualmente ao Nordeste semi-arido, partilha a sua histéria com agdes
governamentais de combate as secas A solugfio dos problemas da regiio sempre foi pautada na
construgdo de barragens que, através do armazenamento de dgua amenizam em algumas areas os
efeitos nocivos da estiagem prolongada Entretanto, a escassez de agua potavel para as populagdes
residentes nos municipios e distritos do interior cearense, associada 4 demanda crescente da Regido
Metropolitana de Fortaleza (RMF) ainda ¢ um expressivo problema, que vem desafiando as

autonidades governamentais do Estado

Com o ntuito de encontrar solugdes definitivas para tal situagdo o Governo do Estado do
Ceara, através da Secretana dos Recursos Hidricos e suas vinculadas (COGERH, SOHIDRA), tem
desenvolvido um programa de construgio de barragens e adutoras associadas, através de programas

especiais financiados com recursos externos como 0 PROURB-CE e PROAGUA.

Além destes programas a SRH também vem implantando, através de outros programas,
diversas adutoras com recursos do préprio estado, como é o caso do programa “Adutoras do

Sertdo”

Dando continuidade as agoes desta natureza a SRH contratou os servigos de consultoria
para a elaboragdo do Projeto Executivo do Sistema Adutor Serra do Félix, que tem como objetivo o
abastecimento das comumdades Vila do Félix e Boqueirdo do Cesario, situados no municipio de
Beberibe, tendo como fonte hidnca o Canal do Trabalhador, construido em 1993, para reforgar o

suprimento de agua a8 RMF que, naquela ocasido, ameagava entrar em colapso

Destaca-se ainda que o sistema adutor em estudo, em seu trecho inicial comportara uma
demanda adicional que atenderd em uma segunda etapa, as comunidades de Lagoa Queimada,
Suguarana, Surubim e Lagoa Comprida, também pertencentes ao municipio de Beberibe, localizadas

nas proximidades da Serra do Félix

CONTROLE: 4
RG-ADSF-GE-PE-SI-OUT 99
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2 - O PROJETO

21- LOCALIZACAO E ACESSO

As localidades de Boquerrdo do Cezano e Vila do Féhx situam-se no mumcipio de
Bebenbe, inserido na microrregido de Cascavel, tém como coordenadas 4° 10’ 47°” de latitude sul e
38° 07’ 50’ de longitude oeste, e imitam-se ao norte com Oceano Atlantico, ao sul com Morada

Nova, Russas e Palhano, ao leste com Aracati e Fortim e ao oeste com Cascavel e Ocara

O acesso ao local pode ser feito, partindo de Fortaleza, pela rodovia BR-116 até o
entroncamento desta com a BR-304, na localidade Boqueirio do Cezario Outra alternativa de
acesso ¢ tomar a CE-040 até Aracati, de onde seguindo-se pela BR-304 chega-se a localidade
Boqueirdio do Cezario, dai percorre-se aproximadamente 7,5 km, por estrada carrogavel até a

localidade Vila do Félix O Mapa de Localizag#o, € apresentado na Figura 2 1, a seguir
22 - SISTEMA PROPOSTO

2,2.1 - Parfimetros Bisicos do Projeto

Os elementos que subsidiaram o presente estudo sio os seguintes

Populagio em 1998 das localidades

e Serra do Félix v v e e 2016 hab
e Boqueirdo do Cesério 1806 hab
¢ Lagoa Queimada e Suguarana 900 hab
e Surubim ¢ Lagoa Comprida 900 hab

Populagio das localidades no horizonte do projeto (ano 2018)

¢ Serra do Félix 4032 hab
¢ Bogqueirdo do Cesarno 3612 hab
e Lagoa Queimada e Suguarana 1800 hab
¢ Surubim e Lagoa Comprida 1800 hab
- Populagdo total em 2018 11 244 hab
- Consumo “ Per Capita” (q) 150 Vhab/dia
CONTROLE:
RG-ADSF-GE-PE-SI-OUT 99 5
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CAPITULO 2

Coeficiente de vanagdo de consumo

* k; (coef do dia de maior consumo)
e k; (coef da hora de maior consumo)
Indice de atendimento 100%

Alcance do Projeto  1998/2018 — 20 anos

Demanda média (Qm)
_Pxgq
Q= 86400

P = Populagido do Projeto
q = Consumo per capita

o 11244 x 150
m 86400

Demanda Méxima Diéria (Q;)

=19,52 I/s

Q=kixQun - Q:=1,2x19,52=2342Vs
Demanda Maxima Horaria (Qz)
Q=k2xQn - Q:=1,5%x19,52=29281/s

2,2.2 - Vaziio de Projeto

1,2

L]

L5

A vazdo de demanda média é de 19,52 Vs para 24 h de funcionamento, entretanto para

reduzir os custos de bombeamento, o bombeamento diario foi reduzido de 24 para 20 horas,

portanto a vazio total do projeto passou a ser de 23,42 I/s

Este procedimento além de reduzir os custos de bombeamento durante toda a vida do

projeto, permite ter-se uma folga diaria de 4 horas que podera ser utilizadas, em casc de crescimento

inesperado das comunidades abastecidas, ou ainda dar uma sobrevida a adutora aumentando sua vida

util por mais alguns anos

No quadro 2 1 sdo apresentadas as vazdes de projeto adotadas para o dimensionamento

CONTROLE-
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Quadro 2.1 — Vazdes de Projeto

VOLUME VAZAOPARA | VAZAOPARA 20
LOCALIDADE POPULACAO (hab) NEC;”S%RIO 24HORAS (Ifs) | HORAS  (3)
SERRA DO FELIX 4032 604 800,00 7,00 8,40
BOQUEIRAQ DO CEZARIO 3612 541 800,00 6,27 7,52
SURUBIM E LAGOA COMPRIDA 1800 270 000,00 3,125 3,750
LAGOA QUEIMADA E SUCUARANA 1800 270 000,00 3,125 3,750
TOTAIS 11 244 1.686 600,00 19,52 23,42

2.2.3 - Fonte Hidrica

A fonte d’agua do projeto sera o Canal do Trabalhador nas proximidades de Serra do Félix
com coordenadas 9507000 N e 594000E, que recebe agua do no Jaguanbe

Em relagdo ao abastecimento urbano, o volume captado serd, de 615 609 m’/ano,
benefictando uma populagio de 11 244 habitantes no ano 2018, distribuidas nas localidades de Serra

do Félix, Boqueirdo do Cesano, Lagoa Quesmada, Suguarana, Surubim e Lagoa Comprnida
2.2.4 - Concepgiio do Sistema
O sistema adutor proposto sera composto de (ver Tragado Basico a seguir)

v’ uma captagdo - locahizada & margem do Canal do Trabalhador, composta de uma tomada

d’'agua e de uma estagéio de bombeamento,

v" duas adutoras - numa primeira etapa uma adutora abastecera as localidades de Serra do
Félix e Boqueirfio do Cezario, com extensdo aproximada de 19 km - na segunda etapa
outra adutora, a partir da ETA, aduzird agua até as localidades de Surubim, Lagoa
Comprida, Lagoa Queimada e Suguarana com aproximadamente de 15 km de

comprimento,

v uma ETA — uma esta¢io de tratamento d’agua, dimensionada para atender a demanda

total até o honzonte do projeto

v  uma reservagio — um volume de reservagdo que suprira 1 dia de consumo, sera

acumulado em dois reservatorios

CONTROLE. 8
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3 - DETALHAMENTO DO PROJETO

31- GENERALIDADES

Conforme o exposto no capitulo anterior, o projeto que atendera uma populagfio, prevista
até o ano de alcance do projeto (2018), de 11 244 habitantes, e que sera implantada em duas etapas

apresenta como caracteristicas principais

v" Um umco bombeamento,

v Um trecho sob pressio com extenséio aproximada de 8,05 km e difimetro igual a
200 mm, que conduzira agua bruta,

v Um trecho gravitano com extensio de 11,44 km e didmetro igual 150 mm, que

conduzira agua tratada

O sistema adutor a ser implantado na 1* etapa é composto de uma capta¢io, uma adutora

de agua bruta (em recalque), uma estagdo de tratamento de agua (ETA), e uma adutora de agua
tratada (gravitaria)

A adutora de agua bruta aduzira uma vazdo de 23,42 l/s, desde a captagéio, no canal do

trabalhador até a Estacio de Tratamento de Agua(ETA) situada na Serra do Félix

A adutora de agua tratada conduzird uma vazio de 15,72 Vs até a Vila do Félix, em um

trecho de 1370 m e 7,53 Vs até Boqueirdo do Cesario em uma extenséo de 10023 m

A implantacio da segunda etapa restnngir-se-a aos equipamentos de bombeamento e

hidromecénicos, no ano de 2009

32- DESCRICAQ DO PROIETO

3.2.1 - Captacio

A captacdio, localiza-se na intersegio entre o canal do trabalhador e a estrada de acesso —
Vila do Félix/Lagoinha Neste local a cota do fundo do canal € 46,40 m, a cota de berma de 49,45m

e o nivel d’agua esta na cota 47,75 m A estagio de bombeamento localizada nas proximidades da

Estaca 01 tem seu piso na cota 49,60

CONTROLE 9
RG-ADSF-GE-PE-SI-OUT 99
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A captagio é composta de

a) uma plataforma de sucgfo localizada na margem esquerda do canal, que permite captar a
agua em boas condigbes, através de tubulagdes em PEAD — DN 150 mm, com

comprimento de 30,0 m e pressio de servigo de 0,6 kg/cm?,

b) uma estagdo elevaténa composta basicamente de uma casa de bombas e comando, uma
subestagdo elétrica, uma caixa de medigio de vazio e uma caixa de equipamentos de
protecio A casa de bombas abrigara na 1° etapa dois conjuntos eletrobombas, sendo

um (1) ativo e um (1) reserva, e na segunda trés (3) conjuntos (dois ativos € um de

reserva)

Os Conjuntos Eletrobombas tem as seguintes caracteristicas

e vazio total 23,42 /s
e vazio umtaria 11,71 Vs
o altura monométnca 12426 mca
s poténcia calculada 4491 CV
e poténcia adotada 50,00 CV

e bomba selecionada

— marca KSB
— modelo MEGANORM-50-250
— rotagdo 3 500 rpm

— rotor (ago inoxidavel) 260 mm
~ rendimento 54%

Destaca-se que a vazdo nomina! unitaria de 11,71 U/s devera atender a populagdo até o ano
2009, sendo necessario somente a instalagio de duas unidades de bombeamento (1 ativa + 1
reserva) Nesse ano, para suprir a demanda do projeto, deveré ser instalado mais uma unidade (2

ativa + 1 reserva) Considerando-se que os equipamentos de bombeamento tém vida util de 10 anos,

CONTROLE: 10
RG-ADSF-GE-PE-SI-OUT 99
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também no ano de ampliagio da vazio do projeto poderdo ser substituidos os conjuntos

eletrobombas que se encontram em funcionamento

3.2.2 - Sistema Adutor

O sistema de adugdo € composto de duas (2) adutoras, sendo que a primeira com extensio
de 8 048 m conduzindo agua bruta e a segunda com comprimento de 11 393 m conduzindo agua

tratada
3221 - Adutora de Agua Bruta

Totalmente pressurizada, tem seu inicio na Estagio de Bombeamento (EB) e, termina na
Estagio de Tratamento de Agua (ETA) Tem vazio de 11,71 I/s na 1* etapa ¢ de 23,42 Us na
segunda

Esta adutora é composta por dois trechos com as caracteristicas seguintes

1° Trecho

¢ Matenal previsto RPVC (classe 16)
e Didmetro nominal ... e e =200 mm
¢ Didmetro interno 195 mm

e Velocidade da agua
-  1%etapa 0,39 nv/s
~  2etapa 0,78 m/s

e perda de carga linear

- 1% etapa 0,00077 m/m
- 2'etapa 0,00277 m/m
* comprmento 7 867,72 m
2° Trecho
s Material previsto ferro fundido (K7)
s Diimetro nominal 200 mm
¢ Didmetro interno 211,20 mm
ggm?}égmsmm 99 11
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Velocidade da agua
1? etapa 0,33 m/s
2* etapa 0,59 m/s
perda de carga linear
1* etapa 0,00059 m/m
2° etapa 0,00180 m/m
comprimento 180 m

3222 - Adutora de Agua Tratada

Iniciando-se na ETA, esta adutora aduz a vazio até a localidade de Boqueiwriio do Ceséario,

com comprimento total de 1 438 m e vazio maxima de 15,92 /s, e se divide em dois trechos

O trecho 1 por sua vez é composto de dois sub-trechos O primeiro sub-trecho inicia-se na

ETA, tem comprimento de 160 m, previsto em ferro fundido e devera ser aéreo O segundo sub-

trecho ligado ao primeiro, termina no local previsto para a implantagio de um chafariz na Vila do

Félix, com comprimento de 1210 m

Suas principais caracteristicas séo

Trecho 1

e Vazio 15,92 l/s
e Matenal previsto F°F° (sub-trecho 1) / PVC — PN 60 (sub-trecho 2)
e Didmetro nominal 150 mm
e Didmetro interno 159,60 mm ((sub-trecho 1))/156,40mm((sub-trecho 2)
+ Velocidade da égua 0,80 m/s (sub-trecho 1)/0,83 m/s (sub-trecho 2)
o Perda de carga linear 0,00469 m/m (sub-trecho 1)/ 0,00397 m/m (sub-trecho 2)
¢ Comprimento Total 1370 m

O segundo trecho aduz a agua até o reservatorio de Boqueirdio do Cesario e tem com

caracteristicas as especificadas a seguir

CONTROLE.
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Trecho 2

e Vazio 7,53 l/s
e Material previsto PVC-PN 60
o Didmetro nominal 150 mm
¢ Didmetro interno 156,40 mm
e Velocidade da agua 0,83 m/s
¢ Perda de carga linear 0,00397 m/m
e Comprimento Total 10068 m

3.2.3 - Equipamentos de Proteciio e Limpeza

Os equipamentos de protecéio e limpeza instalados ao longo dos varios trechos da adutora e

nas ¢stacdes de bombeamento serdo

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

esvaziamento de toda ou parte da tubulacdo, para limpeza e manutengdo,
- Ventosas de triphce fungio, nos pontos altos,
- Vaivula antecipadora de ondas, localizada no micio do trecho em recalque,
- Valvula de retencgdo, e
- Blocos de ancoragem
3.2.4 - Reservatorios
3241 -Reservagio da ETA

O reservatorio foi dimensionado para atender as populagdes das localidades objeto do
presente projeto e também as localidades que deverdo ser abastecidas em segunda etapa pelo mesmo
sistema totalizando 11 244 hab, ou seja

¢ Volume consumido diariamente (pop total) 1 686,6 m’
e Volume a armazenar (1/3 do volume diano) 562,20 m®
e Volume adotado 500 m’
CONTROLE:
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3 3 4 2 - Reservagdo em Boquewrdo do Cesario

Apesar da reservacdo prevista em Serra do Félix ser suficiente para o sistema, optou-se por
dotar a localidade de Boqueirdo do Cesario de mais um para dar maior flexibilidade ao sistema e

reservar aproximadamente 1/3 do consumo diario, desta localidade

¢ Consumo diario x e - . 541,80
e Reservagio - e vv—— .. 180 m®
e Reservatorio Adotado 150 m’®

3.2.5 - Sistema Elétrico

A alimentagiio das estagOes elevatonas sera feita através do sistema de fornecimento de
energia primaria em 13,8 kV pelas linhas de distribuigéio rural do sistema elétrico da COELCE e que

fornecerao aos motores das bombas tensdo 380 V tnfasico

As subestaces transformadoras, classe 15 kV, serdo do tipo aérea e ao tempo, instaladas
em estruturas de concreto armado (postes, vigas e cruzetas), padrio COELCE O quadro a seguir

mostra as poténcias a serem instaladas em cada estagdo elevatoria

ESTACAO ELEVATORIA SUBESTACAO
EE-1 Captagdo 112,5 KV — 13800/380/220V
EE-2 - ETA 15 kKVA — 13800/380/220V

3.2.6 - Estacdo de Tratamento de Agua - ETA

E composta basicamente de 2 filtros de areia de fluxo ascendente, a serem instalados na 1°
etapa e a partir do ano 2009 sera instalado mais um filtro totalizando 3 unidades, uma cidmara de
carga, que assegura uma boa distribui¢do de agua nos filtros, uma casa de quimica que abngara os
kit’s dosadores de produtos quimicos e um laboratério para preparagdio das solugdes que serdo
utilizados no tratamento quimico da 4gua, um reservatério apoiado de 500 m®, & finalmente uma

esta¢io elevatona para lavagem dos filtros, cujas caracteristicas sdo apresentadas a seguir

CONTROLE: 14
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Filtros

Os filtros serdo fornecidos com sistema distribmdor de agua coagulada de lavagem,
drenagem de fundo, sistema de lavagem na interface do leito filtrante, sistema de coleta de agua

filtirada e esgoto da lavagem, barrilete de interligagéo, de manobra, escada e material filtrante

O filtro € constituido de um tanque cilindrico vertical com fundo em forma de troncos-
cOnicos com difusores especiais, interligados a uma cimara central, parte superior, calha coletora

com caixa receptora, cujas caracteristicas principais sdo

a) modelo 250
b) didmetro (m) 2,50
¢) altura total (m) 4,00
d) tubulagdo de entrada (rnm) 100
) tubulagio de saida (mm) 200
f) tubulagdo de descarga da lavagem (mm) 200
g) tubulagdo de alimentagio da agua de lavagem {(mm) 200
h) dreno de fundo (descarga) (mm) 150
1) entrada da dgua de lavagem da interface (mm) 150
Camara de Carga

Para assegurar a taxa de filtracio adotada em projeto e aplicar os coagulantes sera
implantada uma cémara de carga de distribuigéo, dotada de visor para acompanhamento da perda de

carga na filtragdo, tubulagio de alimentaciio e extravasor, bocal de saida e descarga

As caracteristicas principats so

Modelo CCLA 11 1
Didmetro (mm) 700
Altura total (mm) 6 800
CONTROLE
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Didmetro da Tubulagio de alimentagio (mm)

Diametro de Tubulagiio do extravasor (mm)

Didmetro do Bocal de saida (distrib )

Diametro do Bocal de descarga (mm)

Estacfo Elevatbria para Lavagem dos Filtros

100

100

100

50

A casa de bombas abnigara trés conjuntos eletrobombas, sendo dois (2) ativos e um (1)

reserva com as seguintes caracteristicas

¢ vazo unitéria 0,074 m’/s
¢ altura monométrica 16,70mca
® poténcia calculada 24,14 CV
e poténcia adotada 20,00 CV
¢ bomba selecionada

— marca KSB
— modelo MEGANORM-125-200
— rotagdo 1750 rpm
- rotor (ago inoxidavel) 208 mm
— rendimento 82%
RO-ADSF GE PE SLOUT 99 16
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4 - EQUIPE TECNICA

- Coordenagao

e Ehlaneva de Queiroz Viana Odisio
CREA 7070 D
- Elaboracio
¢ Nilta Mania Fontenele
CREA 4125 D/Ce
e Telma Rocha Torredo

CREA 10353 D/Pe

CONTROLE' 17
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