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APRESENTACAO

O presente documento consolida os servigos executados atraves do contrato N’
046/2000 firmado entre a SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS — SRH e a
empresa ALOFE ASSESSORIA E PROJETOS S/C LTDA . para a elaboragao do Projeto
Execunvo do SISTEMA DE ABASTECIMENTO D’AGUA BATENTE-PATOS E
LOCALIDADES ADJACENTES no municipio dc Morada Nova

Os estudos desenvolvidos, conforme os Termos de Releréncia, sdo constituidos por
atividades especificas que permitem a elaboragio dos seguintes documentos, que compdem
o acervo do projeto

Volume 1 — Relatono Geral - Textos,
Volume 2 - Memonal de Calculos,
Volume 3 - Orgamentos,
Volume 4 - Especificagdes Técmeds € Normas de Medigoes ¢ Pagamento,
Volume 5 — Desenhos — Tomo |
Desenhos — Tomo 11
Desenhos — Tomo 11
Desenhos — Jomo 1V
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1.0 INTRODUCAO

A escassez de agua potavel para a utilizagio pelas populagbes residentes nos
municipios e dstntos do interior cearense ¢ um problema fundamental que vem
historicamente desafiando as autoridades governamentais do Estado

Com o0 objetivo de encontrar solugies defimitivas para tal situagdo, o Governo do

Estado do Ceara tem desenvolvido diversos programas para construgio de adutoras e outras
obras hidncas

A elaboragio do Projeto Executivo do Sistema de Abastecimento de Agua Batente -
Patos e localidades Adjacentes, que tem como fonte hidrica o Agude Batente faz parte dos
esforgos do Governo do Estado para minorar este problema que se tornou prioritario para a
sua politica social

Este documento constitui o Volume 1 - Textos do Tomo IT - Relatorio Geral, sendo
composto pdr 6 (seis) capitulos assim discriminados

e O primerro capitulo refere-se a presente introdugdo,

e No segundo capituio € feita uma caractenzagfo fisica e econémica do municipio de
Morada Nova,

» O terceiro capitulo diz respeito ao abastecimento atual,

e O quarto capitulo apresenta o sistema proposto através da descrigio de suas
caracteristicas e da defini¢do dos parimetros a serem utilizados,

¢ O qunto capitulo trata da concepgdo do projeto, onde € ferta apresentaciio do
estudo de alternativas,

¢ (O sexto e ultimo capitulo apresenta o destacamento dos elementos de projeto
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2.0 - CARATERIZACAO DA AREA
2.1 - LOCALIZACAO E ACESSO

O Municipic de Morada Nova esta situado na 10* Regido Admunistrativa do
Estado do Ceara e caractenza-se como o de mator populagio dentro de sua Regido

O Municipio for crniado no dia 02 de agosto de 1876, com terntonio
desmembrado do territono de Sdao Bemardo de Russas e com Sede no nucleo de
Morada Nova, engido em vila sob a denonunagdo de Espinto Santo Em 20 de
setembro de 1893, através de Le:r Estadual, recebeu o nome Morada Nova, porém, so
recebeu foros de cidade em 03 de novembro de 1925

Morada Nova localiza-se no Nordeste do Estado do Ceara, hmitando-se ao
Norte com Ocara, Beberibe e Cascavel, ao Sul com Jaguaretama, a Leste com Russas,
Limoeiro do Norte, S&o Jodo do Jaguaribe e Alto Santo, e a Oeste com Quixada,
Banabuni, Ibicuitinga e Aracoiaba Ocupa uma area de 2 838 km’, localizando-se nas
coordenadas latitude 5°06°24”, longitude 38°22°21” e altitude 89,00 m

A Sede do Municipio de Morada Nova dista 150 km, em linha reta de
Fortaleza, Capital do Estado do Ceara O acesso ¢ feito pela BR-116, percorrendo-se 93
km, e pela CE-138, percorrendo-se 72 km, o que totaliza 165 km Né&o existe acesso por
mar ou por ferrovias, porém, existe um campo de pouso com pista de pigarra que
permite 0 acesso de pequenos avides

2.2-CLIMA

As temperaturas médias, conforme dados da FUNCEME, apresenta a
maxima de 35°C e a mimma de 25°C A precipitagdo registrada, segundo dados obtidos
no Posto Pluviométnco Morada Nova 3803224, apresenta 7425 mm de precipitagdo
normal, observada de 939,9 mm ¢ anomalia de 1974 mm

2.3 - ASPECTOS GERAIS E DEMOGRAFICOS ATUAIS:

As locahdades de Currahnho, Barra das Flores, Raposinho, Patos, Terra
Nova, Serraria, Lagoa Funda, Juca Grande ¢ Bom Jesus estdo localizadas a cerca de
30,00 Km de distincia da sede municipal, margeando a CE 138 Estas localidades
estdo ligadas por estrada, sem pavimentacdo, em condi¢Bes regulares de utilizagio Os
povoados dispde de energia elétrica, porém ndo contam com sistema publico de
abastecimento de agua De acordo com contagem efetuada recentemente nas
locahdades, foram cadastrados 4 109 ( quatro mul cento e nove ) habitantes, conforme
relacdio abaixo O arruamento possui na maiorna dos casos um tragado bem defimdo
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e Curralinho 204 hab
o Barra das Flores 63 hab
e Raposinho 101 hab
» Patos 1 543 hab
¢ Terra Nova 519 hab
¢ Serrana 257 hab
e Lagoa Funda 980 hab
* Juca Grande 213 hab
e Bom Jesus ?29 hab
24 - RELEVO

O Municipio é composto por uma sucessdo de vales, separados por
discretas ondulagdes, sendo mais visivel o conjunto de serras que separa as bacias dos
Rios Palhano e Pirangi A Sede do Municipio estd a uma aititude de 89,00 m Porém,
estd implantada em terreno muito urregular A topografia apresenta alterndncia de
barxos alagados ao lado de afloragdes rochosas proeminentes

Os principais elementos geométricos do Mumcipio 530 os Rios Banabuii,
Palhano e Pirangt Esses rios cortam o Mumicipio no sentido leste-oeste, sendo que os
Rios Palhano e Banabuii desaguam no Rio Jaguanbe

Os principais reservatérnios sdo os agudes de Pogo de Bamro, com
54 704 000 m’, o Cipoaba com 86 090000 m® e a barragem de Cacimbas com
10 700 000 m’, construida recentemente

2.5-S0OLO

O Muncipio é composto pelos solos Podzolicos Vermelho-Amarelo
Distrofico, Planossolo Soladico, Aluvial e Latolico Eutrofico

Os solos aluviais sio de grande potencialidade agricola, podendo ser
mtensamente aproveitados com diversas culturas, tais como arroz, milho, feydo,

algodao, fruticultura regional, extrativismo vegetal, horticultura e com pecuaria
extensiva.

Ja os solos podzolicos apresentam baixa fertilidade natural e forte acidez
Sendo recomendado o uso de fertilizantes e correcdo prévia da acidez
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2.6 - GEOLOGIA

As principais unidades estatigraficas do Municipio sdo Pré-Cambriano
Inferior e Médio Cenozdico Quaternario (Aluvides), os principais recursos minerais do
Municipio sdo as argilas

2.7 - SISTEMAS DE SANEAMENTO BASICO E CONDICOES SANITARIAS

As localidades de uma forma geral ndo dispSem de sistema de
abastecimento de agua em quantidade e qualidade suficiente para suprir a demanda de

sua populagdo

A locahdade de Curralinho € abastecida por intermédio de carrogas e latas
d’agua provenentes do agude Batente, sem qualquer tratamento

As localidades de Barra das Flores e Raposinho sdo abastecidas da mesma
forma que Curralinho, mudando apenas a fonte hidrica, que passa a ser um pequeno
acude proximo a estas localidades

As locahidades de Patos e Terra Nova séo abastecidas através de um pogo
com um dessalinizador A agua fornecida embora seja de boa qualidade ndo €
suficiente para toda a populagio Nio existe nenhuma rede de distribuigio na
localidade e a agua € fornecida a populagio através de chafanz

A populagio da localidade de Serraria é abastecida com a vinda da
localidade de Terra Nova, da mesma forma que a populagdo das localidades de
Curralinho, Barra das Flores ¢ Raposinho

As locahdades de Lagoa Funda e Juca Grande sdo abastecidas através de
pogo com dessalinizador, sendo que esta Gitima passou os ultimos dez meses com o
dessalinizador fora de operagio

A localidade de Bom Jesus € abastecida através de carro-pipa

Todos os sistemas descritos acuna se mostram nadequados ora em
quantidade, ora em qualidade, sendo imperioso a implantagio de um sistema que
fornega agua potavel de boa qualidade em quantidade sufictente para atender toda a
demanda existente € com garantta de fornecimento

Para estas comumdades, muitas delas onundas de assentamentos rurais, a
agua esta sendo fator hmitante para o seu desenvolvimento econémico, uma vez que
esta previsto a implantago de casa de farinha, pocilgas, granjas, e fabrica de doce,
Fabrica de beneficiamento de leite € Curtume, além de se estar combatendo as doencas
de veiculagio hidrica

==

)



2.8 - ASPECTOS ECONOMICOS RELEVANTES

A caracteriza¢do socio-econdmica da regido em que se mnsere o Projeto do
Sistema de Abastecimento de Agua Batente-Patos e localidades adjacentes esta inserido
dentro de Programas de Assentamentos Rurais promovidos pelo INCRA

De forma semethante a0 que acontece no Nordeste como um todo, a regido se
caracteriza por baixos nivels de vida, representados por moradia, servigos publicos e
renda A populagio beneficiada pelo projeto ¢ detentora de habitos rurais, onde o
mvel culturai € considerado baixo

Unm grave problema esta na area de emprego/renda Com efeito, os baixos niveis
de renda auferida pelas familias estdo a exigir do governo Municipal um papel decisivo
na promogdo do desenvolvimento econdmico, que ndo pode ser deixado apenas a cargo
de politicas estaduais e federais

Este aspecto evidencia a estreita relagido entre desenvolvimento econdémico e
melhoria das condigdes educacionais, ai entendidas ndo s0 os programas especificos de
tietnamento da méo de obra, como a propria escolandade formal
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3.0 - SISTEMA EXISTENTE

As localidades de uma forma geral ndo dispdem de sistema de abastecimento de
agua em quantidade e qualidade suficiente para suprir a demanda de sua populagdo

A locahdade de Curralinho ¢ abastecida por intermédio de carrogas ¢ latas
d’agua provenmentes do agude Batente, sem qualquer tratamento

As locahdades de Barra das Flores e Raposinho sio abastecidas da mesma forma

que Currahnho, mudando apenas a fonte hidrica, que passa a ser um pequeno agude
proximo a estas localidades

As localidades de Patos e Terra Nova s@o abastecidas através de um pogo com
um dessalinizador A agua fornecida embora seja de boa qualidade ndo € suficiente
para toda a populagio Nio existe nenhuma rede de distnbuigdo na localidade a agua €
fornecida 4 populagdo através de chafariz

A populagio da localidade de Serrana pega a agua em Terra Nova, da mesma
forma que a populagio das localidades de Curralinho, Barra das Flores e Raposinho

As localidades de Lagoa Funda e Juca Grande sdo abastecidas através de pogo
com dessalinizador, sendo que esta uUitima passou os ultimos dez meses com o
dessalinizador fora de operagio

A localidade de Bom Jesus € abastecida através de carro-pipa

Todos os sistemas descritos acima se mostram madequados ora em guantidade,
ora em qualidade, sendo imperioso a implantagio de um sistema que fornega dgua
potavel de boa qualidade em quantidade suficiente para atender toda a demanda
existente e com garantia de fornecimento

Para estas comunidades, muitas delas oriundas de assentamentos rurais, a agua
esta sendo fator limitante para o seu desenvolvimento econdmico, uma vez que esta
previsto a implantagdo de casa de farinha, pocilgas, granjas, e fabrica de doce, Fabrica
de beneficiamento de lexte ¢ Curtume, além de se estar combatendo as doengas de
veiculagdo hidrica

0090016



Yo

?

L R T N D T I

TY Y Y Y )

Y

AT R T R R S I I T T R R B B B

4

)

LA B T

‘\

CAPITULO IV
SISTEMA PROPOSTO
== ——=

000017




4.0 SISTEMA PROPOSTO

O sistema proposto pretende atender a 100% da demanda num horizonte de 20
anos até o ano de 2 020 (final do plano)

Nos subitens que se seguem descreveremos as premissas do projeto, a
caracterizagiio do manancial, o tragado do sistema adutor, a captacdo, a adutora, a ETA
€ a reservacao

4.1 PREMISSAS DE PROJETO

Levando-se em consideragio os Estudos Demograficos feitos através da
contagem “in loco” do numero de domicilios, wtilizando a taxa de crescimento da
populag@io urbana de 2% (valor adotado pelo programa KFW/ CAGECE), e levando-se
em conta que a melhonia da qualidade e da quantidade de agua ofertada, trardo atrativos
para 0 desenvolvimento econdmico ¢ melhona da qualidade de vida da populagao,
iremos utilizar para efeito de calculo a seguintes premissas, tendo como horizonte o ano
2020

¢ Populagdo urbana atuat (2000) 4 109 hab
¢ Ano Horizonte do projeto 2020
e Populagio no ano 2 020 6 196 hab
¢ Consumo “per capita” 120 Vhab/dia
s Coeficiente do dia do maior consumao (k1) 1,1
¢ Coeficiente da hora de mator consumo (k2) 1,3
» Vazio do projeto (para 16 horas) 14,20 I/s

4.2 CARACTERIZACAO DO MANANCIAL

O manancial é o Rio Pirang: cuja bacia fisiograficamente mostra-se analoga
a do Choro, com forma retangular longiiinea ainda mais regular, de largura quase
constante, o talvegue principal tem 177 km, o indice de compacidade é d 1,52 e o fator
de forma , 0,14

O no nasce numa regido de pouca altitude e relevo moderado, alias, a
suavidade do relevo se apresenta como uma das maiores caracteristicas desta bacia Em
cerca de 80% do talvegue a declividade é proxima de 0 50%, sendo que no irecho final
ela praticamente se anula € uma regido de inGmeras lagoas de nivels altimétricos muito
semelhantes

Seus afluentes distribuem-se de forma uniforme por ambas as margens, sem
que nenhum merega destaque especial
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4.3 TRACADO DO SISTEMA ADUTOR
Os estudos das alternativas propostos foram feitos com base nas seguintes cartas

Folha SB 24 - X - A -1, escala 1 100 000 SUDENE,
FolhaSB 24 - X-A-1I, escala 1 100 000 - SUDENE,
Fotha SB 24 - X - A -1V escala 1 100 000 - SUDENE,
FolhaSB24-X-A -V, escalal 100 000 - SUDENE,
Fotha de Patos, escala 1 25 000 - DNOS

Fotha Serrote Verde, escala 1 25 000 - DNOS

Folha Lagoa Bonita, escala 1 25 000 - DNOS

Folha Gondim , escala 1 25 000 - DNOS

Sempre que possivel procurou-se margear a estrada que hga a captagiio as
locahidade, o que facilitara ndo s6 a manutengio da adutora, como também reduzira os
custos de desapropria¢do ao longo do seu eixe

4.4 CAPTACAO

A captacéo se dara no lago formado pelas dguas do Rio Pirangi, barradas
pela Barragem Batente, onde sera colocada uma estrutura do tipo flutuante sobre a qual
ficara abngado um comunte motor-bomba, recalcando Agua até uma estagdo de
tratamento (ETA), que ficara localizada nas imediagGes de estaca 35 da adutora

A Barragem Batente ¢ do tipo homogénea no que diz respetto a origem dos
matenais A por¢do do nucleo € preenchida com material escavado no sangradouro e as
demais porgdes sdo preenchidas com materiais provementes das jazidas que foram

anahsadas para suprir o fornecimento e matenal para aterro ~—-
Aspectos (Geométricos
e Comprimento 840,00 m
s (ota do Corcamento 102,50 m
e Largura da Crista 5,00 m
o Altura Maxima do Macigo 12,50 m
o Talude de Montante 25 1,20 1
o Talude de Jusante 20 1
¢ Volume do Macigo (estimado em projeto) 188 985 00 m*
¢ Volume de Enrocamento {(estimado em projeto) 8 938,50 m’
¢ Volume do Filtro e Transigdes (esumado em projeto) 16 625,00 m’
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Sangradouro

Tipo: Canal material escavado em rocha, vertedor perfil tipo Creager

Aspectos Gerais

¢ Cota da Soleira 99,20 m
e Largura 185,00 m
» Extensdo Total 270,00 m
¢ Limina Maxima Vertente 2,00 m

Tomada D’agua

Tipe: Tubulagdo em ferro fundido, envolvida em concreto armado

Aspectos Gerais
¢ Comprimento da Tubulagio 4800 m
® Didmetro da Tubulagio 500,00 m

Aspectos Hidrochmaticos

» Area Drenagem da Bacia Hidrografica 1 369,20 km?

¢ Area Bacia Hidraulica 1 144,00 ha

e Volume de Acumulagio 289x 10°m’

® Vazio Regulanzada 0.40 m*/s
4.5 ADUTORA

A adutora com extensdo total de 39 881,35 m, esta dividida da seguinte forma

O primerro trecho 1nicia-se na estaca zero (cota 99 065) e vai até a estaca 36+19
(ETA- cota 116 814) em tubulagio de PVC DEFoFo DN 150

O segundo trecho vai da estaca 36 + 19 ate a estaca 926 ( EE-1 - cota 145,525)
em tubulagio de PVC DEFoFo DN 150 e IRRIGA-LF PB JE DN 150 Este trecho
ahimenta as localidades de Curralinho (estaca 242), Barra das Flores (estaca 367),

Raposinho {estaca 516+13) e Patos (estaca 516+13) O compnmento total deste trecho
€ de 17 781,00m

O terceiro trecho liga a EE-1 ao reservatorio elevado de 100 m® (estaca 978 —

cota 178 942) Este trecho é em PVC PBA CL 20 DN 100 e tem comprimento total de
104000 m

O quarto trecho € em gravidade, partindo do RE até a Locahdade de Bom Jesus
Este trecho ahmenta as localidades de Serrana (estaca 1109), Lagoa Funda (estaca
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1275}, Juca Grosso {estaca 1346+8) ¢ Bom Jesus (estaca 1616+8) O compnmento total
deste trecho € de 12 768,00m, sendo 611,60m em tubula¢do de PVC DEFoFo DN 159,
6 756,40m em PVC PBA CL12 DN 100 ¢ 5 400,00 mem PVC PBA CL12 DN 75

O quinto trecho € um ramal que var abastecer a localidade de Terra Nova Este
ramal tem seu 1nic10 na estaca 1008+11,60 == estaca zero (cota 158 885) e ternmuna na

locahdade de Terra Nova (estaca 377+13) A tubulagio é em PVC PBA CL 12 DN
100,PVCPBACL 12DN 75¢ PVCPBA CL 12 DN 50

4.6 ESTACAO DE TRATAMENTO

A estagdo de tratamento € do tipo Fluxo Ascendente, pre-fabncada em resina poliéster

estruturada com fibra de vidro e, atendera a uma vaziio de 51 12 m’/h, com taxa de filtragiio de
175 m*/m? dha

A estagdo € composta dos seguintes equipamentos

01 Musturador Hidraulico,
01 Camara de Carga,
04 Filtros de Fluxo Ascendente,

04 Tanques para Preparo de Produtos Quimicos,
01 Bomba Dosadora,

04 Agitadores,
03 Conjuntos Motobombas para Lavagem dos Filtros,

4.7 RESERVACAO
A reservagdo sera feita através dos seguintes reservatoros

* Reservatono apoiado de forma circular, em concreto armado, com capacidade para
armazenar 200 m® Este reservatorio sera colocado na ETA

e Reservatorio apoiedo de forma quadrada, em concreto armado, com capacidade para
armazenar 50 m® Este reservatorio ser colocado ao lado da EE-1 e servird como pogo de sugio
das bombas

e Reservatono elevado, de forma cilindrica, em concreto armado, fuste de 15,00 m, e
capacidade de 100 m’

4.8 DISTRIBUICAO

A disinbuigdo da agua sera feita através de um chafanz a ser construide no inicio de cada
localidade Este chafariz serd do tipo pré-moldado em anéis de concreto
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5.0 - CONCEPCAO DO PROJETO
5.1 - GENERALIDADES

Na fase imcial do projeto foram estudadas alternativas de concepgio, visando a escolha da
solugiio de adugiio mais vidvel tanto técnica como economicamente Como a finalidade da
adutora € abastecer diversas localidades e assentamentos rurais existentes ao longo de estradas de
acesso, que se diferenciam no seu tipo de pavimento (estrada de terra e estrada em pavimento
asfaltico), o caminhamento da adutora ficou praticamente definido por esta concepgio Estas
alternativas foram analisadas, discutidas e aprovadas pela fiscahzagio

Os aspectos estudados referiam-se

s local de captagiio
e didmetro econdmico € matenal empregado na hnha adutora
e alternativas de adugéo

5.2 ALTERNATIVAS DE LOCAIS DE CAPTACAO.

Também, na fase de concepgéio foram estudados possiveis locais de captagdo, tendo sido

escolhida a captagiic diretamente no lago da barragem Batente, cuja escolha foi norteado por
duas premssas basicas

¢ Oferecer condi¢gdes de bombeamento adequadas, mesmo apos secas plurianuais € com a
capacidade do agude reduzida ao minimo,

¢ Localizagio o mais proximo possivel das localidades, analisando energia, estradas de
acesso (manutengdo), diminuindo assim o comprimento € consequentementie o custo de
implantagio da adutora

5.3 - ALTERNATIVAS DE ADUCAO

Como ja foi citado anteriormente, foram estudadas duas alternativas de adugdo, sendo que
para a primeira alternativa foi estudado uma vanagio As alternativas foram denommada de
alternativa de nimero 1-A, 1-B e 2 Durante a fase de detalhamento do projeto, de posse das
mformagOes topograficas de campo, essas alternativas foram reavahadas principalmente no que
se refere aos custos de energra, tamanho da adutora, altura manométrica (material da tubulagfo),
€tc

Os custos de investimentos foram compostos da seguinte manewa
custo da tubulacdio custo/m de tubo multsplicado pelo comprimento da adutora acrescido

em 5% relativo a perdas,

custo dos equipamentos de protegio, estimados em 25% do casto da tubulagéo,
custo dos comuntos elevatorios,
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custo dos equpamentos hidroeletromecanicos, estimados em 90% dos custos das
eletrobombas

Os custos anuais foram estumados levande-se em consideragdo os gastos com energia
elétnica, custos de operagéo e manutengdo e a recupera¢do de capital Os critérios e parimetros
utilizados na composi¢io destes custos foram

vida Gtil 50 anos para a tubulagdo e obras civis, 15 anos para as bombas e equipamentos
hidromecénicos e 25 anos para os equipamentos eletromecanicos,

as tarifas elétricas consideradas nos custos com energia foram R$ 0,06727/kwh para
consumo e R$ 3,42/ kwh para a demanda,

mimero de horas de bombeamento diario 16

Os custos com operagdo do sistema for estimado tendo em vista a contratagiio de 2

funcionanos Considerou-se que o custo mensal de cada funcionano seria de 2 salarios minimos
(R$ 360,00) mais 95% de obrigagdes socias

Os custos de manutengio foram estimados em 3% do investimento imcial para tubulagdo
de ferro fundido e obras civis, 5% para tubulagdo em PVC e 10% dos equipamentos
hidromecanicos

A recuperagio de caprtal for estimada considerando-se uma taxa de yjuros de 12% aa e a
vida atil dos itens de composigio dos custos

Faz-se nos subitens que se seguem uma descri¢do de cada uma das altemativas de adugio
estudadas

5.3.1 - Caminhamento 1
5.3.1.1 - Alternativa - 1A

O caminhamento 1 A tem sua captagio no lago formado pelas aguas da Barragem Batente,
através de um flutuante colocado diretamente sobre as mesmas O flutuante sera colocado
proximo a barragem, distando 150 m de sua margem direita O nivel maximo da agua esta na
cota 99,20 e 0 minimo na cota 92

A colocagio de um flutuador diretamente sobre as aguas do agude, permite se ter um
bombeamento acompanhando a oscitagiio do nivel das aguas

O flutuante recalcara as aguas para uma ETA situada na estaca 35 da adutora, em cota livre
de mundagiio Este trecho € denominado Trecho 1 e tera compnimento de 739,00 m em PVC
DEFoFo DN 150

Nesta ETA sera colocado dispositivos de protegdo conira o golpe de ariete

O camimnhamento da adutora a partir da ETA, denominado Trecho II, seguiréa uma estrada
de terra passando passando pelas seguintes localidades Curralinho (estaca 242), Barra das Flores

.
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(estaca 367), Raposinho (estaca 516+13) até Patos (estaca 665+1330), a partir dai o
caminhamento margeara uma estrada de pavimento asfaltico até um reservatorio elevado de 100
m’ com fuste de 15m localizado na estaca 978 A distincia entre a ETA e o Reservatoro elevado
¢ de 18 821,00m sendo 6 601,00 m em tubulagdo de PRFV DN 150 e 12 220,00 m em tubulagdo
de PVC DeFoFo DN 150

Na estaca 978 (cota 178,942) fo1 colocado um reservatorio elevado, permitindo o inicio de
um trecho gravitano que abastecera as localidades de Serrana (estaca 1008+11 60), Lagoa Funda
(estaca 1275), Juca Grosso (estaca I 346+8) e Bom Jesus (estaca 1616+8) Este trecho foi
chamado de Trecho ITI O comprimento total deste trecho é de 12 768,00 m sendo 611,60 m em
PVC DEFoFo DN 150, 6 756,40m em PVC PBA CL 12 DN 100 e 5 400,0 m em PVC PBA CL
I2DN 75

Na Estaca 1008+11 60 fot feito uma ramal, denominado de Trecho IV, com 377+13

estacas que vai abastecer a localidade de Terra Nova O comprimento total € de 7 553,00 m,
sendo 800,00m em PVC PBA CL 12 DN 100 e 3 000,00 m em PVC PBA CL12 DN 75 ¢
3 753,00m em PVC PBA CL12 DN 50

O caminhamento margeia uma estrada de terra e uma estrada em pavimento asfaltico

5.3.1.2 - Alternsativa- 1B
O caminhamento 1-B é semelhante ao caminhamento 1-A e sera assim descrito

O caminhamento 1 B tem sua captagio da mesma forma que o camunhamento 1-A Este
trecho também € denominado Trecho I e tera comprimento de 739,00 m em PVC DEFoFo

O caminhamento da adutora a partsr da ETA, denominado Trecho II, seguira uma estrada
de terra passando passando pelas seguintes tocalidades Curralinho (estaca 242), Barra das Flores
(estaca 367), Raposinho (estaca 516+13) até Patos (estaca 665+1330), a partir dai o
caminhamento margeard uma estrada de pavimento asfaltico até um reservatorio elevado de 100
m’ com fuste de 15m localizado na estaca 978 A distincta entre a ETA ¢ o Reservatorio elevado
e de 18 821,00m Aqui foi estudado uma variagdo na Linha Piezométrica alterando o didmetro da
seguinte forma sendo 6 601,00 m em tubulacio de PRFV DN 200, 5973,30 PVC DEFoFo DN
200 e 6 246,70 em PVC DEFoFO DN 150

Os trechos III e IV sdo 1guais
5.3.1.3 - Alternativa - 2
O caminhamento 2 ¢ semelhante ao caminhamento 1-A e sera assim descrito

O camnhamento 2 tem sua captagfio da mesma forma que o canunhamento 1-A Este
trecho também é denorunado Trecho I € tera comprimento de 739,00 m em PVC DEFoFo
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O caminhamento da adutora a partir da ETA, denomunado Trecho I, seguira uma estrada
de terra passando passando pelas seguintes localidades Curralinho (estaca 242), Barra das Flores
(estaca 367), Raposinho (estaca 516+13) e Patos (estaca 665+13 30), indo até a estaca 926 Neste
ponto sera colocado uma elevatona denominada EE- | e um reservaténo apoiado de 50 m® |
que servira como pogo de sucgdo O comprimento total do trecho € de 17 781,30 m e tera
16 081 30 m em PVC DEFoFo DN 150 ¢ 1 700,00m em tubo IRRIGA -LF PN 125 PB JE O
tubo IRREGA sera colocado entre as estacas 156 e 241 da adutora

A partir do reservatorio Apotado de 50 m’ sera feito um bombeamento para o reservatono
elevado de 100 m® com fuste de 15m localizado na estaca 978 Este trecho é denominado trecho
TH A distincia entre a estagio elevatona e o reservatono elevado € de 1 040,00m em PVC PBA
CL. 20 DN 100

Os trechos IV e V do caminhamento 2 sdo 1guais aos trechos IH e IV do cammnhamento 1-
A, respectivamente

5.3.2 — Conclusio

Em termos de custos o caminhamento 2 apresenta-se como a melhor alternativa,
representando uma economia da ordem de 12%, e em relagdo a alternativa 1-A e 30% em relagdo
a alternativa 1-B

No tocante aos custos anuais a Alternativa 2 também apresenta methores resultados,
representando uma economia da ordem de 7% em relagdo a alternativa 1-A e de 10% em relagio
a altemativa 1-B

Portanto a alternativa que iremos adotar para a nossa adutora sera a aliernativa 2

A seguir apresentamos um quadro com as diversas aliernativas
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AOUTORA BATENTE PATOS

DISCRIMINACAO
M
] TRECHO | CAPTACAO
ITE [Discriminagao PVC DEFofFo PVC DEFoFo
M
1,01 DN 150 150
1,02 |Didmetro externo{mm) 170 170
1,03 |Espessura do tubo{mm) 6.8 6,8
1,04 [Didmetro interno 156.4 156,4
1,05 [Custo do tubo (m) 23,89| 23,89
1,06 [Vazdo (l/s) 14,20} 14,20
1,07 iVelocidade média 0,74 0,74
1,08 |comprimento da tubulagio do flutuante 200,001 200,00
1,09 jcomprimento, L, (m) 739,00 739,00
1,10 |Perda de carga 0,00364 0,00364
1,11 [Tubulacda total 939,00 939,00}
1,12 (Perda de carga no filtro 12,00 12,00
1,13 {Perda de carga total 3,42 3,42
1,14 |Chegada do Reservaténo Apoiado 3.00 3,00
1,15 |Cota minima da captacio 92.00] 92,00
1,16 |[Cota da estaca zero 99.065 99,085
1,17 |Cota da estaca -36 + 19 (terreno natural) 116,814 116,814
1,18 |Desnivel Geométrico (1,17-1,15) 24 81 24,81
1,19 |Altura Geoméfrica ( 1,18 + 1,14) 27.81 27,81
1,20 |Altura Manométrica (1,19 +1,13 + 1,12) 43,24 43,24
1,21 [Poténcia consumida (cv) 14,71 14,71
1,22 |Poténcia consumida (kw) 10,83 10,83
1,23 |Poténcia instalada {cv) 15 15
1,24 |Poténcia Instalada {kw) 11,04 11,04
i TRECHO It - ETA AO RESERVATORIO

ELEVADO
i} |SUBTRECHOI- ETA A CURRALINHO PRFV PRFV
2,01 |DN 150 200
2,02 {Didmetro externo{mm) 170 222
2,03 |Espessura do tubo(mm) o 6.8 8,8
2,04 Didgmetro interno 156 4 204.2
2,05 |Custo do tubo {m) 36.6 47.39
2,06 [Vazdo (I/s) 14,20 14.20|
2,07 Velocidade média 0.74 0,43
2,08 [comprimento, L, {m} {(E242 £36 + 19 ) 4101 4101
2,09 |Perda de carga 0.00364 0,00099
2,10 |Perda de total no trecho 14,94 408
2,11 |Cota Estaca 36+19 116,814 116,814
2,12 {Cota Estaca 242 93,664 93,664
2,13 |Cota Piezométrica Estaca 36 + 19 243,340 212,756
2,14 |Altura Manométrica Estaca 242 { 2,15-2,12) 134,732 115,014
2,15 |Cota Piezométrica Estaca 242 {2,13-2,10) 228,396 208,678
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il [SUBTRECHO I -CURRALINHO A BARRA |PRFV PRFV
DAS FLORES
2,01 DN 150] 200
2,02 |Didmetro externo(mm) 170 222]
2,03 {Espessura do tubo{mm) 6,8 88
2,04 [Didgmetro interno 156,4 204,2
2,05 [Custo do tubo (m) 36,6 47,39
2,06 [Vazdo {I/s) 13.51 13,51
2,07 |Velocidade média 0.70 0,41
2,08 [comprimento, L, {m) (E367 - E242) 2500 2500
2,09 |Perda de carga 0,00332 0,00091
2,10 |Perda de carga total no Trecho 8,31 2,27
2,11 [Cota Estaca 242 93,664 93,664
2,12 [Cota Estaca 367 99,859| 99 859
2,13 |Cota Pilezoméfrica Estaca 242 228,356 208,678
2,14 |Altura Manométrica Estaca 367(2,15-2,12) 120,227 108,552
2,15 |Cota Piezométrica Estaca 367(2,13 - 2,10) 220,086 206,411
LIl |\SUBTRECHQO il -BARRA DAS FLORES A |PVC DEFoFo PVC DEFoFo
RAPQOSINHO
2,01 {DN 150 200
2,02 |Didmetro externo{mm) 170 222
2,03 [Espessura do tubo(mm) 6.8 3,9
2,04 [Didmetro interno 1564 2042
2,05 [Custo do tubo (m) 23.89 40.75
2,06 [Vazido (V/s) 13,29 13,29
2,07 [Velocidade média 0,69 0,41
2,08 jcomprimento, L, {m) (E616+13 - E367) 2993 2993
2,09 |Perda de carga 0,00322 0,00088
2,10 |Perda de carga total 8,65 2,63
2,11 |Cota Estaca 367 99,859 99,859
2,12 |Cota Estaca §16+13 123,292 123,292
2,13 |Cota Estaca 485 (ponto alto) 125,941 125,941
2,14 |Altura da Agua na Estaca 485 (ponto alto) 86,537 78,394
2,15 [Cota Piezométrica Estaca 367 220,086 206 411
2,16 {Altura Manométrica Estaca 516+13 (2,17- 87.145 80,486
2,12)
2,17 |Cota Piezométrica Estaca 516+13 (2,15- 210,437 203,778
2.10)
#IV |SUBTRECHOQO IV-RAPOSINHO A PATOS PVC DEFoFo PVC DEFoFo
2,01 [DN 150 200
2,02 |Dvédmetro externo{mm) 170 222|
2,03 |Espessura do tubo{mm) 6.8 8,9
2,04 |Didmetro interno 156 4 2042
2,05 {Custo do tubo {m) 23,89 40,75
2,06 |Vazdo (i/s) 12,95 12.95
2,07 |Velocidade média 0,67 0,40
2,08 icomprimento, L, (m) (E665+13,30 - 516+13 ) 29803 2980,3
2,09 (Perda de carga 0.00307 0,00084
2,10 |Perda de carga total 9,16 2,50
2,11 [Cota Estaca 516+13 123,292 123,282
2,12 |[Cota Estaca 665+13,30 112,709 112,709
2,13 |Cota Piezométrica Estaca 516+13 210,437 203,778
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2,14 |Ahura Manometrica Estaca 665+13,3 {2,15- 88,570 88,570
2,12)
2,15 iCota Piezométnica Estaca 665+13,30 {2,13- 201,279 201.279
2,10)
.V |SUBTRECHO V- PATOS AO PVC DEFoFo PVC DEFoFo
RESERVATORIO ELEVADO
2,01 [DN 150 150
2,02 |Didmetro externo{mm) 170 170]
2,03 {Espessura do tubo{mm) 6.8 6.8
2,04 |Didmetro interno 156.4 156,4
2,05 |Custo do tubo (m) 23,39 23,89
2,06 {Vazdo (I/s) 7.70 7.70
2,07 |Velocidade média 0,40 0,40
2,08 jcomprimento, L, (m) (E978 - E665+13,30) 6246,7 6246,7
2,09 |Perda de carga 0,00117 0,00117
2,10 |Perda de carga total 7,34 7.34
2,11 |Cota Estaca 665+13,30 112,708 112,709
2,12 {Cota Estaca 978 178,942 178,942
2,13 |Cota Piezomeétrica Estaca 665+13,30 201,279 201,279
2,14 JAltura Manoméfrica Estaca 978 {2,15-2,12) 15,000 15,000
2,15 [Cota Piezométrica Estaca 9738 (2,13-2,10) 193.942 193,942
BOMBEAMENTOQ
2,01 |PERDA DE CARGA DE TODOS 0S 49 40 18,81
TRECHOS
2,02 |Cota da estaca 36+19 116,814 116,814
2,03 |Cota da estaca 978 (terreno natural) 178,942 178.942
2,04 |Altura do Reservatdrio Elevado 15 15
2,05 |Desnivel Geométrico 62,13 62,13
2,06 |Altura Geomélrica 77.13 77,13
2,07 [Altura Manomeétrica 126,53 95 94
2.08 |Poténcia consumida {cv) 35,13 26,64
2,09 |Poténcia consumida (kw) 25,86 19,61
2,10 |Poténcia instalada {cv) 100 40
2,11 |Po%éncia instalada (kw) 73,60 29,44
il |TRECHO ill RESERVATORIO ELEVADO A
BOM JESUS
HilLI {SUBTRECHO | -RESERVATORIO PVC DEFoFo PVC DEFoFo
ELEVADO AQ RAMAL TERRA NOVA
3,01 [DN 150 150|
3,02 iDidmetro externo{mm) 170 170
3,03 iEspessura do fubo{mm) 6.8 6.8
3,04 {Didmetro interno 156.4 156,4
3,05 [Custo do tubo {m) 23,89 23,89
3,06 [Vazdo (Iis) 7.70 7,70
3,07 {Velocidade média 0,40 0,40|
3,08 |[comprimento, L, (m) 6116 6116
3,09 [Perda de carga 0,00117 0,00117
3,10 {Perda de carga total 0.72 0,72
3,11 |Altura do reservatério elevado 15 15
3,12 |Cota da estaca 978 (terreno natural) 178,942 178,942
3,13 |Cota da estaca 1008+11,60 (terreno 158,885 158,885
natural)
3,14 [Desnivel Geométrico 20,057 20,057
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3,15 |Altura Geométrica 35,057 35,057
3,16 |Chegada d’agua na estaca 1008+11,60 34 339 34,339]
3,15 - 3,09)
3,17 [Cota Piezométrica Estaca 1008+11,6 193.224 193,224
HLi SUBTRECHO Il - ESTACA 1008+11,60 A PBA CL 12 PBACL 12
SERRARIA
3,01 |DN 100 100
3,02 |Didmefro externo{mm) 110 110
3,03 |Espessura do tubo{mm) 5 5
3,04 {Didmetro interno 100 100
3.05 {Custo do tubo {m) 10,37 10,37
3,06 |Vazao (lis) 5,93 5,93
3,07 |Velocidade média 0,76 0,76
3,08 lcomprimento, L, {m) 20084 2008 41
3,09 |Perda de carga 0,00640 0,00640
3,10 |Perda de carga total 12,85 12,85
3,11 |Altura da Agua na Estaca 1008 + 11,60 34 339 34,339
3,12 {Cota da Estaca 1008+11,60 158 885 158,885
3,13 [Cota da Estaca 1109 154 611 154 611
3,14 |Desnivel Geométrico 4 274 4274
3,15 [Altura Geomeéfrica 38,613 38,613
3,16 |Altura chegada d'agua na estaca 1109{4,15 25,766 25,766
- 4,10)
3,17 |Cota Piezomeétiica Estaca 1109 180,377 180,377
HLIH |SUBTRECO Il -SERRARIA A LAGOA PBA CL 12 PBACL 12
FUNDA [
3,01 |DN 100 100
3,02 {Didmetro externo{mm) 110 110
3,03 |[Espessura do tubo{mm) 5 5
3,04 |Didgmetro interno 100 100
3,05 [Custo do tubo {m) 10,37 10,37
3,06 |Vazdo (i/s) 5,05 5,05
3,07 |Velocidade média 0,64 0,64
3,08 jcomprimento, L, (m) 3320 3320
3,09 |Perda de carga 0,00475 0,00475
3,10 |Perda de carga total 15,78 15,78
3,11 |Alwra da agua na Estaca 1109 25,768 25,766
3,12 |Cota da Estaca 1109 154 611 154,611
3,13 [Cota da Estaca 1275 132,033 132,033
3,14 |Desnivel Geométrico N 22,578 22,578
3,15 [Altura Geométrica 48,344 48,344
3,16 |Altura chegada d'agua na estaca 1275 (3,15] 32 567 32,567
-3,10)
3,17 |Cota Piezométnca Estaca 1275 164,600 164,600
HiIV |SUB TRECHO IV - LAGOA FUNDA A JUCA [PBA CL 12 PBA CL 12
GROSSO
3,01 |[DN 100 100
3,02 |Didmetro externo{mm) 110 110
3,03 |[Espessura do tubo{mm) 5 5
3,04 |Didmetro interno 100 100
3,05 |Custo do tubo {m) 10,37 10,37
3,06 [Vazdo (I/s) 1,51 1,51
3,07 |Velocidade média 0,19 0,19
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3,08 [comprimento, L, (m) 1428 1428
3,09 |Perda de carga_ 0,00051 0,00051
3,10 |Perda de carga total 0,73 0,73
3,41 |Altura da Agua na Estaca 1275 32,567 32,567
3,12 |Cota da estaca 1275 132,033 132,033
3,13 iCota da estaca 1346+8 139,788 139,788
3,14 |Desnivel Geométrico -7.755 -7.755
3,15 |Altura chegada d'agua na estaca 1346+8 24,085 24,085
3,16 |Cota Piezométrica Estaca 1346+8 163,873 163,873
HLV |SUBTRECHO V- JUCA GROSSO ABOM |PBACL 12 PBA CL 12
JESUS

3,01 |DN 75 75
3,02 |Didmetro externo{mm) 85 85
3,03 |Espessura do tfubo{mm) 3.9 39
3,04 |Didmetro interno 77.2 772
3,05 |Custo do tubo {m) 6,33 6,33
3,86 Vaz#io (I/s) 0,78 0,78
3,07 |Velocidade média 0,17 0.17
3,08 [comprimento, L, {m) 5400 5400
3,09 |Perda de carga 0,00053 0,00053
3,10 [Perda de carga total 2,86 2,86
3,11 |Altura da Agua na Estaca 1346+8 24,085 24,085
3,12 |Cota da estaca 1346+8 139,788 139,788
3,13 |Cota da estaca 1616+8 152,462 152,462
3,14 |Desnivel Geométrico -12,674 -12,674
3,15 |Altura chegada d’agua na estaca 1616+8 8,555 8,555
3,16 |[Cota Piezométrica Estaca 1616+3 161,017 161,017
IV |TRECHO IV - RAMAL TERRA NOVA

IV.] [SUBTRECO - INICIO RAMAL TERRA PBACL12 PBA CL 12

NOVA ATE ESTACA 40

4,01 IDN 100 100
4,02 |Didmetro externo{mm) 110 110
4,03 |Espessura do tubo{mm) 5 5
4,04 |Didmetro interno 100 100
4,05 jCusto do tubo {m) 10,37 10,37
4,06 [Vazao (I/s) 1,77 1,77
4,07 |Velocidade média 0,23 0,23
4,08 comprimento, L, {m) 800 800
4,09 |Perda de carga 0,00068 0.00068
4,10 _|Perda de carga total 0,55 0.55
4,11 [Altura da Agua na Estaca 1008+11,60 34,34 34.34
4,12 |Cota da estaca 1 = 1008+11,60 158,885 158,885
4,13 |Cota Estaca 40 185,965 185,965
4,14 |Desnivel Geométrico -27 .08 -27,08
4,15 |Altura da dgua na Estaca 40 6,712 6.712
4,16 [Cota Piezométrica Estaca 40 192,677 192 677
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V.l {SUBTRECHO Il - ESTACA 40 ATE O FINAL |PBA CL 15 PBACL 15
4,01 |DN 75 75
4,02 |Didmetro externo{mm) 85 85
4,03 jEspessura do ubo{mm) 4.7 4,7
4,04 |Didmetro interno 75,6 756
4,05 |Custo do tubo {m) 6,33 6,33
4,06 {Vazlo (l/s) 1,77 1.77
4,07 |Velocidade média 0,39 0,39]
4,08 lcomprimento, L, (m) 6753 6753
4,09 |Perda de carga 0,00267 0,00267
4,10 |Perda de carga total 18,01 18,01
4,11 |Altura da dgua na estaca 40 6,71 6,71
4,12 |Cota Estaca 40 185,97 185,97
4,13 |Cota da estaca 377+13,0 123,814 123,814
4,14 |Degnivel Geometrico 62,151 62,151
4,15 |Altura chegada d'agua estaca 377+13,0, 50,848 50,848
{4,14+4,11-4,09)
4,16 [Cota Piezométrica estaca 377+13,0 174 662 174,662
V {CUSTO DOS INVESTIMENTOS
5.01 |{Custo total da tubulagio (5%) 782 157.82 942 689,18
5,02 [Custo dos Equipamentos de Prote¢io(25% 190 539,46 235672,30
de 5,01)
5,03 |Custo Total da Adutora (5,01+5,02) 952 697 28 1178 361,48
5,04 [Custo dos Conjuntos Elevatobrios 34 460.00] 24 412,00
5,05 |{Custo das Obras Civis 250 000.00 250 000,00
5,06 |Custo dos Equip.Hidro-eletro-mec.(90% de 31 014.00 21 970,80
6,04)
5,07 iCusto Tolal das Est.de 315 474,00 296 382,80
Bomb.(5,04+5,05+5,06)
INVESTIMENTO TOTAL (5,03+5,07) 1268 171,28 1474 744 28
% NOS INVESTIMENTOS INICIAIS 1.00 1,16
VI {CUSTOS ANUAIS
6,01 |Custo Anual de Energia 22 518,85 17 404,38
6,02 |Custo de Operagao 3 000,004 3 000,00
6,03 |Custo de Manutencio 48 709,29} 56 831,54
6,04 |Amortizacio Anual da Adutora 9 551,36 11 813,78
6,05 |Amortizacdo Anual das Estacoes de Bomb, 33 226,48 31 215,75
DESPESA TOTAL 117 005,98 120 265,44
% EM RELACAO AO DIAMETRO MAIS 1.00 1,03
ECONOMICO
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DUTORA DO BA D A

ITEM (DISCRIMINACAO

i TRECHO | CAPTACAO

ITEM |Discriminacdo PVC DEFoFo

1,01 |DN 150
1,02 JDidmetro externo{mm) 170
1,03 |Espessura do tubo{mm) 6,8
1,04 |Didimetro interno 156.4
1,05 [Custo do tubo (m) 23,89
1,06 [Vazdo (I/s) 14.20
1,07 |Velocidade média 0,74
1,08 |comprimento da fubulacio do Autuante 200,00
1,09 lcomprimento, L, {m) 739,00
1,10 |Perda de carga 0,00364
1,11 |Tubulagido total 939,00
1,12 |Perda de carga no filtro 12,001
1,13 [Perda de carga total 3,42
1,14 _[Chegada do Reservaténo Apoiado 3,00
1,15 [Cota minima da captacdo 82,00
1,16 [Cota da estaca zero 99,065
1,17 [Cota da estaca -36 + 19 {terreno natural) 116,814
1,18 |Desnivel Geométrico {1,17- 1,15) 24.81

1,19 |Altura Geométrica ( 1,18 + 1,14) 27.81

1,20 JAitura Manométrica (1,19 +1,13 + 1,12) 4324
1,21 {Poténcia consumida (cv) 14,71

1,22 iPoténcia consumida (kw) 10,83
1,23 [Poténcia instalada {cv) 15
1,24 [Poténcia Instalada (kw) 11,04
i TRECHOH - ETA AO RESERVATORIO ELEVADO

il,i SUBTRECHO 1- ETA A CURRALINHO PVC DEFoFo

2,01 |DN 150
2,02 [Didmetro externo{mm) 170
2,03 |Espessura do tubo{mm) 6,8
2,04 Didmetro interno 156.4
2,05 [Custo do tubo {m) 23,89
2,06 |Vazdo {ls) 14,20
2,07 |[Velocidade média 0,74
2,08 [comprimento, L, {m) (E242 -E36 + 19 ) 4101

2,09 |Perda de 0,00364
2,10 |Perda de total no trecho 14,94
2,11 |{Cota Estaca 36+19 116,814
2,12 |Cota Estaca 242 93,664
2,13 |Cota Piezométrica Estaca 36 + 19 199,702
2,14 |Altura Manométrica Estaca 242 { 2,15-2,12) 91,093
2,15 |Cota Piezométrica Estaca 242 (2,13-2,10) 184,757
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it |SUBTRECHO Il -CURRALINHO A BARRA DAS PVC DEFoFo
FLORES

2,01 DN 150
2,02 [Didmetro externo(mm) 170
2,03 |Espessura do tubo{mm) 6,8
2,04 |[Didmefro interno 156,4
2,05 iCusto do tubo (m) 23.89
2,06 |Vazdo (i/s) 13,51

2,07 {Velocidade média 0,70
2,08 icomprimento, L, {m) (E367 - E242) 2500
2,09 |Perda de 0,00332
2,106 [Perda de carga total no Trecho 8,31

2,11 Cota Estaca 242 93,664
2,12 |Cofta Estaca 367 99,859
2,13 jCota Piezoméftrica Estaca 242 184,757
2,14 |AHura Manométrica Estaca 367(2,15-2,12) 76,589
2,15 [Cota Piezométrica Estaca 367(2,13 - 2,10) 176,448
i |SUBTRECHO i -BARRA DAS FLORES A PVC DEFoFo

RAPOSINHO

2,01 |DN 150
2,02 |Didmetro externo{mm) 170
2,03 |Espessura do tubo{mm) 6.8
2,04 [Didmetro interno 156.4

2,05 |Custo do tubo (m) 23,89

2,06 [Vazdo [l/s) 13,29

2,07 |Velocidade média 0,69
2,08 [comprimento, L, {m) (E516+13 - E367) 2993
2,09 [Perda de carga 0,00322
2,10 |Perda de total 9,65
2,11 [Cota Estaca 367 99,859
2,12 |Cota Estaca 516+13 123,282
2,13 [Cota Estaca 485 (ponto alto) 125,941

2,14 _[Altura da Agua na Estaca 485 (ponto alto) 42,899
2,15 iCota Piezométrica Estaca 367 176,448
2,16 |[AHura Manométrica Estaca 516+13 (2,17-2,12) 43,507
2,17 |Cota Piezométrica Estaca 516+13 {2,15-2,10) 166,799]
#IV |SUBTRECHO IV-RAPOSINHO A PATOS PVC DEFoFo

2,01 |DN 150
2,02 [DiAmefro externo{mmy) 170
2,03 |Espessura do tubo{mm) 6,8
2,04 |Didmetro interno 156.4

2,05 Custo do tubo {m) 23,89
2,06 |Vazdo {Us) 12,95
2,07 |Velocidade média 0,67

2,08 comprimento, L, (m) (E665+13,30 - 516+13 ) 2980,3
2,09 |Perda de carga 0.00307

2,10 _|Perda de carga total 9,16
2,11 !Cota Estaca 516+13 123,292
2,12 |Cota Estaca 665+13,30 112,708
2,13 |Cota Piezométrica Estaca 516413 166,799
2,14 |Attura Manométrica Estaca 665+13,3 (2,15-2,12) 44,932
2,15 |Cota Piezométrica Estaca 665+13,30 {2,13-2,10) 157,641
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LV |SUBTRECHO V- PATOS A EE-1 PVC DEFoFo
2,01 IDN 150
2,02 )Didmetro externo{mm) 170
2,03 [Espessura do tubo{mm) 6,8
2,04 |Didmetro interno 156,4
2,05 [Custo do tubo (m) 23,89
2,06 |[Vazdo (I/s) 7,70
2,07 |Velocidade média 0.40
2,08 Jcomprimento, L, (m) (E926 - E665+13,30) 5207
2,09 |Perda de carga 0,00117
2,10 |Perda de carga total 6,12
2,11 |Cota Estaca 665+13,30 112,709
2,12 |Cota Estaca 926 145 525
2,13 |Cota Piezomeétrica Estaca $65+13,30 157 641
2,14 |Altura Manomeétrica Estaca 926 {2,15-2,12) 6,000
2,15 (Cota Piezométrica Estaca 926 {2,13-2,10) 151,525
BOMBEAMENTO
2,01 |PERDA DE CARGA DO TRECHO 48,18
2,02 [Cota minima da agua ETA (estaca 36+19) 113,814
2,03 |[Cota daestaca 36+19 116,814
2,04 |Cota estaca 926 145,525
2,05 [Reservatério Apoiado 3
2,06 |[Desnivel Geométrico (2,04 - 2,02) 31.71
2,07 |Altura Geométrica ( 2,06+ 2,05) 34,71
2,08 |Altura Manométrica (2,01 + 2,04 + 2 06) 82,89
2,09 |Poténcia consumida {cv) 26,97
2,10 jPoténcia consumida (kw) 19,85
2,11 |Poténcia instalada (cv) 30
2,12 |[Poténcia Instalada (kw) 22,08
i TRECHO iff - EE-1 AO RESERVATORIO ELEVADO |PVC PBA
CL20

3,01 |DN 100
3,02 {Diimefro externo{mm) 110
3,03 |Espessura do tubo{mm) 7.8
3,04 |Didmefro interno 94 4
3,05 [Custo do tubo {m) — 16,86
3,06 |[Vazdo (l/s) 7,70
3,07 |[Velocidade média 1.10]
3,08 [comprimento, L, (m) (E978 - E665+13,30) 1040}
3,09 [Perdade carga 0.01373
3,10 [Perda de total 14 28
3,11 |Cota Estaca 926 145,525
3,12 |Cota Estaca 978 178,942
3,13 [Cota Piezométrica Estaca 926 215222
3,14 |Altura Manométrica Estaca 978 (3,15-3,12) 22,000
3,15 |Cota Piezométrica Estaca 978 (3,13-3,10) 200,942
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BOMBEAMENT O

3,01 [Altura do Reservatdrio Elevado 22
3,02 {Desnivel Geoméftrico 33,42
3,03 {Altura Geoméfrica 55,42
3,04 |Altura Manométrica 69,70
3,05 |Poténcia consumida (¢v) 12.10
3,06 [Poténcia consumida (kw) 8,91
3,07 |Poténcia instalada {cv) 15
3,08 [Poténcia instalada (kw) 11,04
v TRECHO IV RESERVATORIO ELEVADO A BOM JESUS

IV.i |SUBTRECHO ! -RESERVATORIO ELEVADO AOQ PVC DEFoFo

RAMAL TERRA NOVA

4,01 |[DN 150
4,02 iDiametro externo{mm) 170
4,03 [Espessura do tubo{mm) 6,8
4,04 |Didmetro interno 156.4
4,05 [Custo do tubo (m) 23,89
4,06 {Vazio (I/s) 7.70
4,07 [Velocidade média 0,40
4,08 |comprimento, L, (m) 611,6
4,09 |Perda de carga 0,00117
4,10 |Perda de carga total 0,72
4,11 |Altura do reservatério elevado 15
4,12 |Cota da estaca 978 (terreno natural) 178,942
4,13 ICota da estaca 1008+11,60 (terreno natural) 158,885
4,14 Desnivel Geométrico 20,057
4,15 |AHura Geomeéfrica 35,057
4,16 |Chegada d’agua na estaca 1008+11,60 (3,15 - 3,09) 34,339
4,17 |[Cota Piezométrica Estaca 1008+11,6 193,224
.l |SUBTRECHO Il - ESTACA 1008+11,60 A SERRARIA|PBA CL 12
4,01 {DN 100
4,02 Didmetro externo{mm) 110
4,03 |Espessura do tubo{mm) 5
4,04 [Didmetro interno 100
4,05 (Custo do tubo {(m) 12,11
4,06 [Vazdo (Us) 5,93
4,07 [Velocidade média 0,78
4,08 |[comprimento, L, {m) 2008.4
4,09 [Perda de carga 0.00640
4,10 Perda de carga total 12.85
4,11 |Altura da Agua na Estaca 1008 + 11,60 34,339
4,12 |Cota da Estaca 1008+11,60 158,885
4,13 |Cota da Estaca 1109 154,611
4,14 [Desnivel Geomeétrico 4274
4,15 |Altura Geoméfrica 38,613
4,16 |Altura chegada d'agua na estaca 1109(4.15 - 4,10) 25,766
4,17 |Cota Piezoinéfrica Estaca 1109 180,377
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Vil |SUBTRECHO Hi -SERRARIA A LAGOA FUNDA PBA CL 12

4,01 |DN 100
4,02 (Didmefro externo{mm) 110
4,03 |Espessura do tubo{mm) 5
4,04 |Didmetro interno 100
4,05 |Custo do tubo (m) 12,11
4,06 [Vazio {i/s) 5.05
4,07 |[Velocidade média 0,64
4,08 |(comprimento, L, {m) 3320
4,09 {Perda de carga 0,00475
4,10 |Perda de carga total 15,78
4,11 Alura da 4gua na Estaca 1109 25,766
4,12 |Cota da Estaca 1109 154,611
4,13 [Cota da Estaca 1275 132,033
4,14 [Desnivel Geométrico 22 578
4,15 |Altura Geomeétrica 48,344
4,16 |Attura chegada d'agua na estaca 1275 (3,15 - 3,10) 32,567
4,17 {Cota Piezoméfrica Estaca 1275 164,600
IV.IV {SUB TRECHO IV - LAGOA FUNDA A JUCA PBACL 12

GROSSO

4,01 |DN 100
4,02 |Didmetro externo{mm) 110
4,03 |[Espessura do tubo{mm) 5
4,04 |Didmetro interno 100
4,05 [Custo do tubo (m) 12,11
4,06 |Vazao {i/s) 1,51
4,07 [Velocidade média 0,19
4,08 |[comprimento, L, (m) 1428
4,09 [Perda de carga 0,00051
4,10 |Perda de carga total 0.73
4,11 Altura da Agua na Estaca 1275 32,567
4,12 |Cota da estaca 1275 132,033
4,13 |Cota da estaca 1346+8 139,788
4,14 |Desnivel Geométrico -7,755
4,15 |Altura chegada d'sgua na estaca 1346+8 24,085
4,16 [Cota Piezométrica Estaca 1346+8 163,873
IV.V |SUBTRECHO V- JUCA GROSSO A BOM JESUS |PBACL 12

4,01 DN 75
4,02 |DiAmetro externo{mm) 85
4,03 |Espessura do tuho{mm) 39
4,04 |[Difmetro intermo 77,2
4,05 (Custo do tubo {m) 7.43
4,06 (Vazdo (I/s) 0,78
4,07 {Velocidade média 0,17
4,08 |comprimento, L, {m) 5400
4,09 |Perda de carga 0,00053
4,10 {Perda de carga total 2,86
4,11 |Altura da Agua na Estaca 1346+8 24,085
4,12 [Cota da estaca 1346+8 139,788
413 |Cota da estaca 1616+8 152,462
4,14 |[Cota da estaca 1556 + 10,78 (ponto alto) 156,577
4,15 |[Altura da dgua (ponto alto) 5.073
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4,16 |Desnivel Geomeétrico -12,674
4,17 |Ahura chegada d"Agua na estaca 1616+8 8,555
4,18 |Cota Piezométrica Estaca 1616+8 161,017
v ITRECHO V - RAMAL TERRA NOVA

V.I ISUBTRECHO I - INICIO RAMAL TERRA NOVA ATE |PBA CL 12

ESTACA 40

5,01 |DN 100
5,02 |Didmetro externo{mm) 110
5,01 iEspessura do tubo{mm) 5
5,04 [Didametro interno 100
5,05 [Custo do tubo {m) 12,11
5,06 [Vazio (i/s) 1,77
507 [Velocidade média 0,23
5,08 [comprimento, L, {m) 800
5,09 |Perda de carga 0,00088
5,10 |Perda de carga total 0.55
5,11 |Altura da Agua na Estaca 1008+11,60 34,34
5,12 |Cota da estaca 1 = 1008+11,60 158,885
5,13 |Cota Estaca 40 185,965
5,14 |Desnivel Geoméfrico -27.08
5,16 |Altura da dgua na Estaca 40 6,712
5,16 |Cota Piezoméflrica Estaca 40 192,677
V.l |SUBTRECHO ll - ESTACA 40 ATE A ESTACA 190 |PBACL 12
501 |DN 75
5,02 {Diémetro externo{mm) 85
5,03 |[Espessura do tubo{mm) 4.7
5,04 |Diimetro interno 75.6
5,05 |Custo do tubo {m) 7.43
5,06 |Vazio (s} 1,77
5,07 |Velocidade média 0,39
5,08 |comprimento, L, (m) 3000
5,09 |Perda de carga 0,00267
5,10 [Perda de carga total 8.00
5,41 [Altura da agua na estaca 40 6,71
5,12 [Cota Estaca 40 185,965
5,13 |Cota da estaca 190 141,732
5,14 |[Desnivel Geométrico 44 233
5,15 |Ahura chegada d’igua estaca 198 (5,14+5,11-5,09) 42 942
516 |[Cota Piezométrica estaca 190 184.674
V.iiI |SUBTRECHO Hi - ESTACA 190 ATE O FINAL PBACL 12
5,01 [DN 75
5,02 |Didmetro externo{mm) 60
5,03 |Espessura do tubo{mm) 27
504 |Didmetro interno 54 6
5015 ]Custo do tubo {m) 36
5,06 |Vazdo (i/s) 1,77
5,07 |Velocidade média 0,76
5,08 |comprimento, L, {(m) 3753
5,09 |Perda de carga 0,01301
5,10 [Perda de carga tota) 48,84
5,11 |Altura da dgua ha estaca 190 42,94
5,12 |Cota Estaca 190 141,732
5,13 |Cota da estaca 377+13,0 123,814
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5,14 |Desnivel Geométrico 17,918
5,15 [Altura chegada d'agua estaca 377+13,0, (5,14+5,11- 12.019
5,09)
5,16 [Cota Piezométrica estaca 377+13,0 135,833
Wi CUSTO DOS INVESTIMENTOS
6,01 [Custo total da tubulacio {5%) 679 144,51
8,02 |Custo dos Equipamentos de Protecio{25% de 169 786,13
6,01)
6,03 |Custo Total da Adutora (6,01+6,02) 848.930.64
6,04 ]Custo dos Conjuntos Elevatérios 30 000,00
6,06 |Custo das Obras Civis 250 000,00
6,06 |Custo dos Equip.Hidro-eletro-mec.{90% de 6,04) 27 000,00
6,07 |Custo Total das Est.de Bomb.(6,04+6,05+6,08) 307 000,00
INVESTIMENTO TOTAL (6,03+6,07) 1.155 930,64
% NOS INVESTIMENTOS INICIAIS 1,00
VI CUSTOS ANUAIS
6,01 [Custo Anual de Energia 22 272,24
6,02 [Custo de Operacio 3 000,00
6,03 |Custo de Manutencio 44 157,23
6,04 [Amortizaclo Anual da Adutora 8 511,04
6,05 |Amortizacdo Anual das Estagdes de Bomb. 32 333,98
DESPESA TOTAL 110 274,48
% EM RELACAO AO DIAMETRO MAIS 1.00

ECONOMICO
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CAPITULO V1
DETALHAMENTO
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6.0 - DETALHAMENTO

6.1 - GENERALIDADES

Conforme o exposto no capitulo anterior, a aiternativa selecionada corresponde a
alternativa 2, e sua instalagio esta prevista para atender a demanda das localidade até o ano de
2020

A adutora aduzirad uma vazido de 14,20 /s, com extensdo total de 39 881,00 m

6.2 - DESCRICAO DO PROJETO

O sistema de adugSio de agua tratada a ser implantado é composto por uma captagio
montada numa estrutura flutuante diretamente colocada sobre as aguas da Barragem Batente

Da captagio a agua ¢ aduzida até uma ETA localizada na estaca 36 +19 da adutora

Na ETA a agua soffe um novo recalque para um reservatono apoiado de 50 m’que sera
construido na estaca 926 do caminhamento da adutora

A partir deste reservatono de S0m’ a agua e recalcada para o reservatorio elevado de 100
m’ localizado na estaca 978

Do reservatono elevado de 100 m’ a agua segue por gravidade para abastecer as demais
localidade

A distnbuigio sera ferta através de chafanz a ser construido em cada uma das localidades a
ser beneficiada pelo sistema

A figura 6 1 a seguir mostra um desenho esquematico do sistema adutor proposto

6.3 - CAPTACAO

O local escolhido para a captagio fica na margem direita do Pirangi, proximo a parede da
Barragem Batente, construida recentemente pela Secretana dos Recursos Hidricos do Ceara —

SRH

A cota do vertedouro desta barragem barragem € 99,20 A cota maxima do nivel d’agua
que vertera sobre o sangrador sera 101,20

A cota minima para bombeamento na clevatona sera 95,00 m
A cota do terreno na captacio € 274 915 m

A cota do piso da elevatoria esta a 2,00 acima da cota maxima da aguae € 277,715 m

NGo041
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O sistema elétrico ¢ composto de uma subestag@io elétnca padrio, quadros de comando e
prote¢do com chave de partida autocompensada, instalados acima da cota de cheia maxima

A bomba sera centrifuga de eixo honzontal do tipo KSB- ANS-50-315, 15 cv, 1750 rpm -
380 v, ou similar

6.4 - A ADUTORA

A adutora de agua tratada projetada com extensdo de 39 881,00 m, compde-se de 5 Nos
itens a seguir detalharemos cada trecho

6.4.1 Trecho 1

O trecho 1, em recalque, tem comprnmento de 200 em tubulagio PEAD ¢ 739,00 m em
tubulagiio PVC DEFoFo JE DN 150 Este trecho liga a Captagio a ETA

Suas principais caracteristicas sdo

Vazio total 14,20 I/s
Diimetro interno 156,4 mm
Didametro externo 170,0 mm
Material previsto Vinilfer e PEAD
Velocidade da agua 0,74 m/s
Perda de carga linear unitana 0,00365 m/m
Perda de carga nos filtros 12,00 m
Perda de carga total no trecho 1543 m
Comprimento 920 m

Cota maxima estaca O 99.065m
Cota minima de captacdo 92,000m
Desnivel geométrico 24 81m
Altura Gtil do RAP de 200 m3 3,00

Altura Manométrica total 43,24 mca

6.4.2 - Trecho 2
Este tem comprimento total de 17 781,30 m, e liga a ETA a EE-1 A tubulagdo € PVC

DEFoFo JE DN 150 e PVC IRRIGA-LF PN 125 DN 150 O trecho 2 pode ser subdividido da
ETA alocalidade de Patos e de Patos a EE-1
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Subtrecho ETA A PATOS
Suas principais caracteristicas sio

Vazio total

Diadmetro interno

Didmetro externo

Material previsto

Velocidade da agua

Perda de carga hnear unitania
Perda de carga hnear total no trecho
Comprimento DEFoFo
Comprimento IRRIGA
Desnivel geométrico

Pressdo micial

Pressdo final

Cota ptezométrica inicial
Cota prezométrica final

Subtrecho PATOS A EE-1
Suas principais caracteristicas sdo

Vazdo total

Didametro interno

Diametro externo

Material previsto
Velocidade da agua

Perda de carga linear unitaria
Perda de carga linear total no trecho
Comprimento

Desnivel geométnico

Press#o inicial

Pressdo final

Cota piezométrica inicial
Cota prezométrica final

6.4.3 - Trecho 3

14,20 /s
156,4 mm
170,0 mm

PVC DEFoFo e IRRIGA-LF PN125

0,74 m/s
0,00365 m/m
45,93
10 874,30

1 700,00
-4.10 m
86,53 m
44 76 m
203,36 m
157,47 m

7,70 /s

156,4 mm
170,0 mm
PVC DEFoFo DN 150
0,40 m/s
0,001149m/m
5,98

5 207,00
32,816m
4476 m

6,29 m
157,47 m
151,47 m

Este tem comprimento total de 1 040,00 m, ¢ Iiga a EE-1 ao REL de 100 m* A tubulagdo é
PVC PBA JE CL 20 DN 100 O trecho 3 pode ser subdividido da ETA a localidade de Patos e de

Patos a EE-1

Subtrecho ETA A PATOS
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Suas principais caracteristicas $30

Vazio total

Diametro interno

Diametro externo

Matenal prewvisto.
Velocidade da agua

Perda de carga inear umtana
Perda de carga linear total no trecho
Comprimento

Desnivel geométrico

Pressdo inicial

Pressdo final

Cota piezomeétrica imcial
Cota ptezométrica final

6.4.3 - Trecho 4

7,70 l/s
100,0 mm
110,0 mm
PVC PBA JE CL 20 DN 100
1,10 m/s
0,01457 m/m
15,15

1 040,00
5542 m
70,57 m
2202 m
216,10 m
200,94 m

Este tem comprimento total de 12 768,00m, e liga o REL de 100 m’ 2 localidade de Bom
Jesus O trecho 4 pode ser subdividido em cinco subtrechos

Subtrecho REL 106 m ? AQ RAMAL DE TERRA NOVA

Suas pnincipais caracteristicas sio

Vazio total

Diametro interno

Diametro externo

Maternial previsto

Velocidade da agua

Perda de carga linear umtaria
Perda de carga hnear total no trecho
Comprimento

Desnivel geométrico

Pressdo tmicial

Pressao final

Cota piezometrica 1mcial
Cota piezométrica final

7,70 I/s

156,4 mm
170,0 mm
PVC DEFoFo DN 150
0,40 m/s
0,001149m/m
0,70

611,60

35,06 m
15,00 m
3433 m
193,91 m
193,22 m
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Subtrecho RAMAL DE TERRA NOVA A SERRARIA

Suas principais caracteristicas séo

Vazio total

Diametro interno

Diametro externo

Material previsto
Velocidade da agua

Perda de carga linear unitana

Perda de carga linear total no trecho

Comprimento

Desnivel geométrico
Pressdo inicial

Pressdo final

Cota piezométrica inicial
Cota piezométrrca final

5,93 I/s

100,0 mm
110,0 mm
PVC PBA JE CL 12 DN 100
0,73 m/s
0,006702m/m
1346

2 008,40
4274 m
34,33 m
2515 m
193,22 m
179,76 m

Subtrecho SERRARIA A LAGOA FUNDA

Suas principais caracteristicas sio

Vazao total

Diémetro interno

Didmetro externo

Matenal previsto
Velocidade da agua

Perda de carga linear umtiana

Perda de carga hnear total no trecho

Comprimento

Desnivel geométrico
Pressdo inicial

Presséo final

Cota piezométrica mmcial
Cota piezométrica final

5,05 /s

100,0 mm
110,0 mm
PVCPBA JE CL 12 DN 100
0,64 m/s
0,004837m/m
16 06

3 320,00
22.578m
2515 m
31,66 m
179,76 m
163,70 m
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Subtrecho LAGOA FUNDA A JUCA GROSSO

Suas pnincipars caracteristicas sio

Vazio total

Diametro interno

Diametro externo

Material previsto
Velocidade da dgua

Perda de carga linear unitaria
Perda de carga linear total no trecho
Compnimento

Desnivel geométrico

Pressdo inicial

Pressédo final

Cota piezométnca micial
Cota piezométrica final

1,51 ks

100,0 mm
110,0 mm
PVCPBAJECL IZDN 100
0,19 m/s
0,00051 1m/m
0,73

1 428,00
-7.755m
31,66 m
23,18 m
163,70 m
162 97 m

Subtrecho JUCA GROSSO A BOM JESUS

Suas principais caracteristicas sdo

Vazio total

Didmetro interno

Drametro externo

Material previsto
Velocidade da agua

Perda de carga linear unitaria
Perda de carga linear total no trecho
Comprimento

Desnivel geométrico

Pressio inicial

Pressdo final

Cota prezométrica micial
Cota piezométnca final

6.4.3- Trecho 5

0,78 I/s

77,2 mm
85,00 mm
PVC PBA JE CL 12 DN75
0,17 m/s
0,000585m/m
3,16

5 400,00
-12,674
23,18 m

7.34 m
162,97 m
159,81 m

Este ¢ um ramal para a localidade o assentamento rural de Terra Nova e tem comprimento
total de 7 553,00m O trecho 5 pode ser subdividido em trés subtrechos
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Subtrecho ESTACA 1008+11,60 = ZERO A ESTACA 40 (PONTO ALTQ)

Suas principais caracteristicas s30

Vazio total

Didmetro interno

Diametro externo

Material previsto

Velocidade da agua

Perda de carga linear unitaria
Perda de carga hinear total no trecho
Comprimento

Desnivel geométrico.
Pressdo inicial

Pressdo final

Cota piezométrica inicral
Cota piezométnca final

1,77 Ifs

100,0 mm
110,0 mm
PVC PBA JE CL 12 DN 100
0,23 m/s
0,000725m/m
0,58

800,00
-27.080

3433 m
6,67m
193,22 m
192,64 m

Subtrecho ESTACA 40 (PONTO ALTO) A ESTACA 190

Suas principals caracteristicas sdo

Vazio total

Didmetro interno

Didmetro externo

Matenal previsto

Velocidade da agua

Perda de carga hnear unitana
Perda de carga linear total no trecho
Comprimento

Desnivel geométrico

Pressdo 1nicial

Pressao final

Cota piezométrica 1nicial
Cota piezométrica final

1,77 l/s

75,6 mm
85.0 mm
PVCPBAJECL 12DN 75
0,39 m/s
0,00273 m/m
8,19

3 000,00

44 233

6,67 m
4290 m
192 64 m
184,64 m
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Subtrecho ESTACA 190 A TERRA NOVA

Suas principais caracteristicas sdo

Vazao total 1,77 s
Didmetro interno 54,6 mm
Didmetro externo 60,0 mm
Matenal previsto PVC PBA JE CL 12 DN 50
Velocidade da agua 0,76 m/s
Perda de carga hinear unitaria 0,01436 m/m
Perda de carga linear total no trecho 53,92
Comprimento 3 753,00
Desnivel geométrico 44,233
Pressdo nicial 6,67m
Pressdo final 17.918m
Cota piezométrnica inicial 184,64 m
Cota piezométnica final 130,72 m

6.5 - EQUIPAMENTOS DE PROTECAO E LIMPEZA

Os equipamentos de protecio e mpeza instalados ao longo dos varios trechos da adutora e
nas esta¢des de bombeamento serdo

s registros de descarga, localizados nos pontos mais baixos que permitirio o
esvaziamento de toda ou parte da tubulagio, para hmpeza e manutengao,

e ventosas de triplice fungdo, nos pontos altos,

+ valvulas de retengéo,

» blocos de ancoragem

Registros de Descarga

Os registros de descarga permitem a evacuagio de agua por ocasido de reparos ou de
manutengdo da adutora Esses sdo locahzados em todos os pontos baixos permitindo assim a
sangria total ou parcial da adutora

Ventosas de Triplice Funcio

As ventosas sdo pecgas essenciais & seguran¢a da adutora, instaladas em todos os pontos
altos, elas eliminam de maneira continua o ar contido na tubulagio

Essas pecas também tém a funcdo de admufir quantidades suficientes de ar, durante o

esvaziamento da tubulagdo, evitando assim a formagdo de sifdes, bem como auxiliar na
munoragdo do golpe de ariete
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Vilvulas de Retencio

Destinam-se a protecic das instalagdes ldrauhcas de recalque contra o refluxo da agua,
assim como da manutencio da coluna de agua na tubulagdo quando da paralisagdo das
eletrobombas

Blocos de Ancoragem

As ancoragens sdo blocos de concreto que absorvem os esforgos onginados nas mudangas
de dwecdio da adutora Face a grande variacdo de pressdo existente a0 longo da tubulagio, os
blocos de ancoragem foram agrupados por faixas de pressdo e por tipo de pega No volume 2 -
Memonal de Calculo estdo apresentadas as dimensdes da cada bloco-tipo para as diferentes
faixas de pressio
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6.6 - ESTUDOS DOS TRANSIENTES HIDRAULICOS
6.6.1 - Generalidades

Face ao pequeno didmetro da adutora e ao tipo de matenal utilizado é muito improvavel
que acontega um colapso nesta devido aos transientes hidraulicos Todavia, para a protegdo da
adutora, e consequentemente das estagdes de bombeamento, foi feito um estudo de transientes
nos trechos em recalque apresentado a segusr

Nos trechos gravitarios nao se considerou a necessidade de calcular os golpes ja que nio
ocorrerdo em hipotese alguma

Os equipamentos de proteciio previstos foram aqueles citados anteriormente, ndo sendo
necessario a utithzag@o de outros equipamentos especiais

6.6.2 - Fundamento Tedrico

Em um sistema de tubulagdes, como no caso de uma adutora, a mudanga de um regime
permanente para um ndo-permanente, pode ocorrer devido a uma variagdo nas condigdes de
contorno (fronteira), como por uma parada do sistema de bombeamento por falta de energia, ou
pelo fechamento de uma valvuia (Wylie e Streeter, 1978) '

O termo transiente (ou fransitono) hdraulico € aplicado ao escoamento de um fluido em
regume ndo permanenie, no qual as variaveis dependentes (pressdo e velocidade) sdo fungio de
espaco ¢ tempe Quando o flmdo € a agua, este fendmeno ¢ denominado golpe de ariete

De acordo com Righeto e Lessa (1985)% um transitorio hidréulico é analisado por meio das
equagdes da continuidade e da quantidade de movimento aplicadas a um volume de controle
durante a ocorréncia do escoamento ndo permanente

Neste trabalhe utihzou-se os graficos de John Parmakian apresentados no anexo I cujo
calculo € apresentado detalhadamente no Volume 2 — Memonal de Calculo

6.6.3 - Metodologis
a) Equagdes Fundamentais

As equagdes que governam o escoramento dos fluidos sdo duas, representando a
conservagdo da quantidade de movimento e da massa (ou continuidade).

| Wylie, EB e Streeler, VL, 1978 - “Fluid Transients”, Ed McGraw - Hill Inc
2 Righeto, AM e RC Lessa, 1985 - “Golpe de Ariete em Tubulagdes de Recalque”
Boletim de Hidraulica e Saneamento, Esc De Eng S#o Carlos - USP, No 2 pp 33
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A equagiio que representa o balango de energia, ou da quantidade de movimento para o
escoamento de um liquido é

H &V &V VIV
gt Voo e i f =0 (1)
x & & 2D

Onde
H(x,t) = carga ou altura piezométrica (m),
V(x,t) = velocidade média (m/s),

D = didametro da tubulacgio,

f = coeficiente de atrito de Darcy-Weisbach,
g = aceleracdo da gravidade (m/s2),

x,t = varigveis independentes (espago e tempo)

A equagdo da contmuidade € dada pela seguinte expressio

OoH oH ’z a2 c&v

v EU VAR § ORI -0 (2)
ox Ox ox g Ox

Onde

Z = carga ou altura geométrica (m)

a = celeridade
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Onde

k = modulo de elasticidade da agua 20°C 2,18 x 10® kg/m®
E = modulo de elasticidade do PVC 20°C 3 x 10° kg/m’

w = peso especifica da agua 20°C 9982 kg/m’

e = espessura do tubo 0,0089m

Ci=1- |,l2
| = coeficiente de poisson 0,38
C; =086
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6.7 - SISTEMA ELETRICO
6.7.1 - Introducio

Este documento tem como objetivo, o dimensionamento dos condutores, disjuntores e
fixar os requisitos basicos necessarios ¢ demais condicdes a serem adotadas e exigidas pela
Secretaria dos Recursos Hidricos do Ceara - SRH no formecimento de “Painel Elétrico™ com
chave partida direta para aplicagdo no acionamento de conjunto motorbomba com motor elétrico
trifasico assincrono, de gaiola em baixa tensao a serem utilizadas no projeto executivo da adutora
Batente/Patos— CE

O progeto € composio da Estagdo de Captagdo ( 01 bomba de 15CV) , Estacio Tratamento
de Agua 2 bomba( 1 reserva) de 30CV e 3 bombas (1 reserva) de 4CV | Estagdo Elevatoria 2
bombas(] reserva) de 15CV e Rede de Alta Tensio

Este trabalho foi elaborado com o objetivo de apresentar solugdes modernas, econdmicas ¢
compativels tecnucamente, de modo a fornecer energia suficiente, com continuidade e protegio
Fot desenvolvido com base na poténcia, numero de motores, tensdo, frequéncia dos motores a
serem mnstalados e utilizagio dos equipamentos e técmcas atuais de comando, medigdo, protegio
e controle

Atende as Normas Brasileiras (ABNT), as Normas da COELCE ( Companhia Energética
do Ceara ) e as Normas da CAGECE ( Companhia de Agua e Esgoto do Ceara), especificamente
as segumntes

Termo de Referéncia para Projetos Elétricos (TR — 01)
CAGECE

6.7.2 — Suprimento de energia

Para o supnimento de energia elétrica da adutora sera construida uma Rede de Distnbuigio
Rural de 5 747,5 km, onde na Captagéio sera ferto através de uma subestagio acrea de 15kVA,
13 800/380/220V, a ser instalada proximo ao flutuante Na EE1 sera feito através de uma
subestagiio adrea de 30kVA, 13 800/380/220V, a ser instalada no patio, de onde saird ramal
subterriineo para a interligacdo do quadro de distribuigdo de circuitos , o cabo que interhiga o
quadro de medigio da subestagio ao QDC sera umpolar isolado para 750V/70°C e secio
16mm¥fases) e 16mm* neutro) dentro de eletroduto PVC 3" )

Na ETA sera feito através de uma subestagiio aérea de 45kVA, 13.800/380/220V, a ser
mstalada no patio, de onde saira ramal subterrineo para a interhgagio do quadro de distribuigéo
de circuitos , 0 cabo que interhga o quadro de medigdo da subestagio ao QDC serd umipolar
isolado para 750V/70°C e se¢do 25mm?*(fases) e 25mm*(neutro) dentro de eletroduto PVC 3")

Os quadros de medigao serdo instalados em poste uso ao tempo ,sempre em conformidade
com as normas da COELCE
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6.7.3 - Concepgiio Geral do Projeto Elétrico

O Projeto Elétrico sera concebido de modo a garantir um perfeito e continuo
funcionamento da Adutora de Batente/Patos

O suprnimento de energia para o sistema serd proveniente da Rede de Distibuigdo Rural a
construir, as subestacdes aéreas a serem instaladas, serio montadas em postes de concreto tipo
duplo “T”

Os motores serdo comandados pelo pamnel de controle e protegio (CCM) instalados nas
salas das casas de comando

Os motores funcionardo nas condigdes manual/automatico

A escolha da forma de operag#o sera atuando-se numa chave seletora (Man/Aut), instalada
na porta do CCM

Na condigdo manual, a selegdo e ativagdo dos motores serdo feitas através da chave
sefetora (O/M1/M2/M3) e botdes higa / desliga das interfaces homem/maquina (IHM) instalados
na porta do CCM

A condigdo automatica abrange ¢ revezamento das bombas de forma a possibilitar o
funcionamento mais equalizado para as mesmas (mesmo numero de horas de trabalho para as
bombas) Ainda com relagio ao revezamento automatico dos motores sera também observado ¢
remanejamento a fim de que o motor que se encontre com defeito seja automaticamente excluido
¢ acionado outro motor

Na condicdo automatica, o funcionamento dos motores sera automatico, em conformidade
com 08 niveis do reservatono através de chaves boias ligando o motor no nivel maximo e
desligando no nivel minimo pré-estabelecido

Os motores da Captagdo serfio acionados atraves de chaves de partida suave (Soft Starter)
15CV , e os motores da EE1 serfio acionados através de chaves de partida suave (Soft Starter)
15CV, Os Motores da ETA serdo acionados atraveés de chaves de partida suave (Soft Starter)
30CV e de chaves de partida direta 4CV , nstaladas no quadro de comando e protegio dos
motores padrdes CAGECE

Com a utilizagdo da chave de partida suave tipo soft-starter consegue-se ajustar 0s tempos
de partida e parada do conjunto motobomba, de modo a se evitar o pico de corrente na partida e
parada brusca, reduzindo assim o efeito de golpes de ariete nas tubulagdes e conexdes de sucgdo
e recalque Também se pode evitar paradas indevidas dos sistemas e diminuigdo nos gastos com
manutengac



6.7.4 - Instalacdes Elétricas Prediais
As instalagdes deverdo ser executadas consoante os projetos especificos elaborados

O material a ser empregado devera ser de primeira qualidade, isento de falhas, trincaduras
e quaisquer outros defeitos de fabricagdo

As instalagdes de luz e forga obedecerdo as Normas e Especificagdes da NBR-5410/80 da
ABNT e as da concessionania de energia local, sem prejuizo do que for exigido a mais nas
presentes especifica¢des ou nas especificagdes complementares de cada obra

Os eletrodutos serdao de plastico ngido pesado correndo embutido nas paredes ou pisos

Os eletrodutos serdio cortados a serra e terdo seus bordos esmenlhados para remover toda a
rebarba

Durante a construgéo, todas as pontas dos eletrodutos virados para cima seréo obturadas

com buchas rosqueavets ou tampdes de pmho bem batidos e curtos, de modo a evitar a entrada
de agua ou syjerra

Nas lajes, os eletrodutos e respectivas caixas serdo colocados antes da concretagem por
cima da ferragem positiva bem amarrados, de forma a evitar o seu deslocamento acidental

Quando houver eletrodutos atravessando colunas, caso o seu didmetro seja superior a 115",
o responsavel pelo concreto armado devera ser alertado a fim de evitar possivers
enfraquecimento do ponto de vista da resisténcia estrutural

Para colocar os eletrodutos e caixa embutidas nas alvenarias, o instalador aguardara que as
mesmas estejam prontas, abnndo-se entdo os rasgos e furos estnitamente necessarios, de modo
ndo comprometer a estabilidade de parede

As caixas, quando colocadas pas lajes ou outros elemenios de concreto, serdo obturadas
durante o enchimento das formas, a fim de evitar a penetra¢do do concreto

Quando as caixas forem situadas em pilares € vigas (0 que deve ser evitado sempre que
possivel), sera necessano combinar a sua colocagdo com o responsavel pelo concreto armado, de
modo a evitar possivels inconvementes para a resisténcia da estrutura.

Em cada trecho de eletrocuto entre duas caixas, poderdo ser usadas no maximo trés curvas
de 90° . sendo que na tubulagio de didmetro mferior a 25 mm sera permitido o processo de
curvatura a fno, desde que ndo reduza a secdo interna da mesma

A hgac3o dos eletrodutos com as caixas devera ser fetta por meio de buchas ¢ arruelas

Serdo empregadas caixas estampadas de 4" x 2" ou 4" x 4" para os interruptores e tomada
de corrente
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As tomadas comuns serdo colocadas 2 0,30m do piso acabado e, em lugares wmdos, a
1.40m

Os interruptores proximos as portas serdo colocados a 0,10 m de distancia dos alizadores e
sempre do lado da fechadura

Antes da enfiacdo, as hinhas de eletrodutos e respectivas caixas deverdo ser inspecionadas ¢
limpas, de modo a ficarem desobstruidas

Todas as emendas serdo eletricamente perfeitas, por meio de solda a estanho, conector de
pressdo por torgdo ou luva de emenda ¢ recobertas por fita autofusivel e fita plastica isolante,
exceto no caso de conectores de pressdo por torgio, que ja sdo isolados

Na entrada da rede sera instalado um quadro de ago para colocagio de chave geral

Caso o alimentador geral seja subterraneo, este serd protegido por eletroduto de ferro,
envolvido por uma camada de concreto de 10 cm Nas hinhas s0 poderdo ser empregadas
condutores providos de 1solamento resistente 3 umidade

As mstalaghes elétricas serdo pagas por pontos instalados, devendo neles ser incluidos
todos 08 matenais e Servigos Necessanos

6.7.4.1 — Huminacio Externa

A ilhummnacio da area externa dar-se-a através de lummanas com lampadas vapor de
mercurio 250W, instaladas na parte externa da casa de comando

Os circuitos de iluminagdo serdo protegidos por disjuntores fermomagnéticos € comando
automatico atraves de fotoc€lulas para as ldmpadas vapor de mercirio

6.7.4.2 - Numinacie Interna

A iluminagio mterna sera feita através de lummarias fluorescente de sobrepor, tipo 2
(duas) lampadas de 32W e lumnaria tpo plafonier com lampadas tipo PL  fluorescentes de
15W

Os circuttos de ilurunagdo e tomadas serdo derivados de disjuntores termomagneticos
mstalados no quadro do ccm, locahzado no interior da casa de comando

6.7.4.3 - Protecio e Mediciio
A protegio em baixa tensio sera feita através de disjuniores termomagnéticos 750V,
exceto a protecdo dos motores onde se usard fusivels e as protegdes mnerentes aos motores

propriamente ditos (relés térmicos, falta de fase, sub e sobre tens@o)

A medig¢dio sera feita em baixa tensdo com o quadro instalado no poste da subestagio.
observando das normas da COELCE
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6.7.5 — Aterramento

O sistema elétrico sera aterrado atraves de uma malha de cobre nu de 25mm?2 e hastes de
terra de 5/8” x 3m localizado ao lado da Esta¢dio Bombeamento

A esta malha serdo interhgados através de cabos de cobre ni 25mm2  a cerca e todas as
partes metalicas ndo condutoras de corrente elétrica, através de barras de cabos de cobre nu
25mm2 as barras de terra dos quadros de distribuigio, CCM

Também devera haver uma haste de terra proxumo a cada motor e interligando a carcaca do
mesmo ¢ a matha de terra

Todas as higagdes de aterramento deverdo ser executadas com conectores apropriados
(conexdes aparentes) ou através de solda exotérmica (conexdes embutidas no solo)

A disposigdo do aterramento sera retangular com um espacamento minimo de 3m e o
minimo de 3 hastes, para CCM/motores, conforme projeto elétnco

Devera haver no minimo dois pontos de testes na malha, locahzados em manilhas de barro
vitrificado com tampa removivel

A resisténcia do aterramento devera ser menor ou igual a 20 ohms

6.7.6 — Recomendacies Técnicas Bisicas

Os condutores foram dimensionados pela aplicagdao do cntério de queda de tensdo (em
trechos menores ou iguais a 20m) e confirmados nas tabelas de condugfio de corrente para
condutores de cobre isolado com capa de PVC conforme NBR 5410, além dos fatores de

agrupamento e reducio de temperatura

A taxa de ocupacdo dos eletrodutos nunca sera supenior a 40% de acordo com a NBR
5410

Os gquadros deverdo ser protegidos por abrigo em alvenaria ou localizados no mterior da
sala da casa de comando

Todos os eletrodutos deverdo receber acabamento de bucha e arruela

Devera ser instalado arame guia de ferro galvanizado (12) em todos os eletrodutos

Nio devera haver emendas de cabos dentro de eletrodutos

As caixas de passagem deverdo ter no fundo uma cobertura de no mimimo 10cm de brita

Plantas, desenhos, diagramas e memoria de calcuto complementam as informagdes acima,
que serdo descritas a seguir ¢ em volume especifico do projeto
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6.7.7 — Observacoes

O tipo de acionamento dos motores sera chave de partida suave sof-starter para os motores
de 15CV e 30CV e partida direta para os motores de 4CV | conforme orientagdo dos termos de
referéncia da CAGECE e as necessidades especificas do projeto

Os painéis elétricos deverdo ser executados, conforme a onentagdio dos termos de
referéncia da CAGECE

O projeto devera ser executado conforme

As exigéncias do projeto hidraulice e topografia,

Ultima revisio da ABNT;

Ultitna revisio dos termos de referéncia da CAGECE.

Ultima revisdo das normas técnicas da COELCE,

A dltima inovagdo tecnologica, prnionzando a funcionahdade, operagio, automagio,
eficiéncia, manutengdo e qualidade

Colocar na sala de comando um extintor de incéndio tipo CO2 com capacidade de 6,0
Kg

6.7.8 — Normas

Todas as instalagoes elétricas deverdo obedecer as seguintes normas

DT - Instalag@o de transformadores em estrutura TR - COELCE

NT - 002/91 - Fornecimento de energia elétrica em tensdo priméria de distnibuigdo —
COELCE

PE - 031/98 - Rede primaria de distnbuigdo aérea de energia elétrica - COELCE

PM 001/81 - Padrbes de matenat de distnbuigdo - COELCE

TRF - 01 - Termo de referéncia do painel - CAGECE

FLD — 03 - Folha de dados do panel - CAGECE

IMT - 04 - Testes de fabrica do pamel - CAGECE

IMT - 02 - Testes de partida - CAGECE

6.7.9 — Especificacies dos Principais Equipamentos

Quando citado no projeto deverdo constar de especificagbes detalhadas, sendo os
principais

6.7.9.1 — Motores Elétricos

Os motores elétricos deverdo ser fabricados de acordo com as Normas da ABNT e ter as
seguintes caracteristicas

a - Tipo — Centrifugo,
b — trifasico de gaiola assincrona,
¢ — Classe de 1solagéo F° (155 °C),
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d — Enrolamento impregnado a vacuo,

e — Caixa de ligagiio estanque com entrada de cabo vedada,
f — Protetor térmico contra sobrecarga em cada fase,
g — Protegd@o contra umidade no depésito de dleo,

h — Grau de protegiio — [P68,

1 — Tengdo ~ 380V,

J ~ Frequéncia — 60Hz,

1 — Poténcia

11— 15CV - Captagao

12 -15CV -EEl

13-30CVedCV-ETA

m — Mancais de rolamento de esfera

6.7.8— Escopo da Montagem Elétrica

A montagem elétrica devera ser executada de acordo com os desenhos do projeto, normas

da concessionaria de energia elétnca e instrugdes dos fabncantes dos equipamentos

A construgdo civil € a montagem elétrica deverdio ser executadas de forma coordenada

Escopo dos servigos

¢ Construcdo da RDR,

Montagem e energizagio das subestagdes aéreas,
Montagem dos conjuntos motobombas,

Execucido da rede de eletrodutos de forga, comando e tluminagio,
Instalag@io das luminarias, tomadas e interruptores,
Instalagdo dos quadros elétricos de servigos auxihares,
Instalacdo do CCM,

Execucdo da cablagem de forga, comando e llummagio,
Execug@o das mterligagdes,

Instalagdo do aterramento,

Testes de continuidade,

Testes de 1solagdo,

Start-up e "As Builts"
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6.8 - ESTACAO DE TRATAMENTO
6.8.1 — Generalidades

A Estagio de Tratamento de Agua tipo fluxo ascendente, pré-fabricada em resina poliéster
estruturada com fibra de vidro, atendera a uma vazdo de 51,12 m’h, com taxa de filtragio de
1750 m? dia

6.8.2 - Processo de Tratamenio

De acordo com as caracteristicas fisico-quimicas da agua a ser tratada, estamos
propondo os filtros de fluxo ascendente CLARIFIBER-II, que vem sendo largamente aplicados
como umdade completa de tratamento, isto ¢, para clarificacdo e filtracio sem unidades
anteriores ¢ posteniores As vantagens desse processo sobre os demais sdio

»  Concepgdo modular e cambiavel gue permite arranjos econdmicos,

»  Descarga de fundo com introdugdo de agua na imnterface do leito filtrante permitindo
carreiras de filtragio mais longas e redugio do consumo de agua de lavagem em relagio a agua
produzida,

»  Menor custo de implantacio,

»  Smplicidade operacional,

*  Menor consumo de produtos quimicos

ApOs receber o tratamento com os CLARIFIBER s, a agua apresenta-se dentro dos padrdes
de potabilidade

6.83.3 - Descricio de Funcionamento do CLARIFIBER-H

A alimentagdo dos filtros ascendentes realiza-se através de tubulagéo a partir da
camara de carga hidraulica onde recebe os coagulantes € realiza a mistura répida em misturador
mdraulico tubular com malhas Para modelos de filtros menores, € dispensado o uso da camara
de carga, sendo utilizado um piezOmetro em seu lugar

Combinando as fungdes de clanficagdo e filtragio numa umca unidade, o
CLARIFIBER-II possui na parte inferior, uma camada de pedreguiho especialmente graduada,
sobre a qual enconira-se disposta a camada de areia com granulometnia apropriada

A agua coagulada no mecanismo de neutralizagdo de cargas entra na parte inferior do
filtro, numa tubulacio central de onde, através de difusores especiais, € distnibuida
uniformemente na camada de pedregulho na qual ocorrem, fundamentalmente, as operagdes de
floculag@io por contato e a sedimentagdo, resultando uma espécie de manto de lodo, responsavel
principal pelo elevado desempenho do CLARIFIBER-II Na areia, 0 pnncipio logico da filtragdo
¢ mantido J& que a agua com malor quantidade de impurezas encontra, imcialmente, as
subcamadas com vazios intergranulares de tamanhos maiores
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Assim, a agua var methorando de quahdade em seu escoamento ascendente pois, na
parte superior, devido aos menores grios de areia, os vaztos intergranulares s80 muito pequenos
e retém impurezas microscopicas tais como microorganismos em geral e particulas coloidais

O resultado da filtragdo ascendente no CLARIFIBER-II é a produgio economica da
agua com caracteristicas gue, consistentemente, atendem ao Padrao Brasileiro de Potabilidade

6.8.4 - Lavagem dos Filtros

A lavagem dos CLARIFIBER-II devera ser realizada através de moto-bombas com
velocidade de lavagem de 0,9 a 1,1 m/min e pressido de entrada na tubulagio de 11 a M4 mca
com um tempo de lavagem de 8 a 10 minutos

6.8.5 - Memorial Técnico
6.8.5.1 - Mistarador Hidraunlico

Misturador hidraulico em forma tubular, localizado no mterior na tubulac@io de agua apos a
cdmara de carga, fabricado em plastico reforgado com fibra de vidro(PRFV), barrerra quimica
com resina isofialica e estrutura com resina poliester tereftdlica, no didmetro de 100 mm classe
de pressfio PN-6, contendo no seu intenor grade de mistura em ago mox A316, @ 3,18mm na
disposiciio xadrez, com espagamentos de 25 mm e dotado de pontos para aplicagio do
coagulante e seu respectivo auxihar Fabricado de acordo com as especificagdes das Normas
ASTM — D883, NBS- PS/5 ¢ NBR 7672

6.8.5.2 - Barrilete do Filtro

Barnlete composto por

- Tubos ¢ conexdes em PVC+PRFYV, flangeados, na classe de pressdo PN-6, a luz das
normas ASTM-D883, ASTM 4097, NBR PS15 ¢ NBR 7672, com barrera quimica em resina
isoftalica e estrutura em resina tereftahca, nos diversos didmetros para atender ao projeto;

- Valvulas borboletas tipo “Wafer”, nos diversos diimetros para atender ao projeto;

- Parafusos, porcas e arruelas em ago galvamzado, e junias de vedacdo através de anéis de
borracha

6.8.5.3 - Cimara de Carga

A cidmara de carga sera fabricada em plastico reforgado com fibra de vidro(PRFV), provida
de visor de nivel de 2000 mm com cinco indicadores de nivel, variagio a cada 400 mm, para
controle das descargas de fundo e lavagem do leito filtrante A altura total da cimara dispde de
uma carga hidraulica suficiente para vencer a altura do(s) filtro(s), a perda de carga no material
filtrante, as perdas localizadas nos filtros e barriletes de interhigag@o e mais os dois metros para
acimulo da perda de carga no processo de filtragio E provida de escada em tubo de ferro preto
de didmetro 1 1/4”, com degraus em liga de aluminio e cobre, e guarda-corpo.

Todas as tubulaghes devem ser mstaladas internamente i cimara, ficando externo apenas
os bocais flangeados A fabricagio seguira as especificagoes das normas ASTM-D790, ASTM -
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D3299, ASTM-D 4097 e NBS-PS15, onentando para que o seu processo de fabricagio seja
composto pelas etapas seguintes

Superficie tmterna constituida de uma camada de véu sintético, acompanhada de duas
demaos de manta 450 g/m? impregnadas com resina 1softdlica pelo processo manual, formando
uma barreira quimica mnerte a hidrdlise e ataques dos produtos guimicos utilizados a montante

Camada estrutural formada por fios continuos e picados pelo processo de enleamento
continuo (filament windmg), com resina tereftahca, totahizando uma espessura média de 8 a 10
mm

Na superficie externa sera efetuado lixamento manual objetivando retirar algumas fibras
expostas, para posterior pintura a base de gel-coat aditivado com agentes tixotropicos, pigmento
na cor desejada e imbidores de radiagdo ultra-violeta

Caracteristicas Principais

MODELO CCLA II-
Quantidade 01 unid
Didmetro interno 700 mm
Altura total kT2 mm
Diametro do dreno de fundo 60 mm
Di&meiro da visita 400 mm

6.8.5.4 - Filtros Ascendentes

Cada filtro ascendente possui didmeiro de 1500 mm e altura de 3450 mm O filtro de fluxo
ascendente tem fundo composto por troncos conicos e difusores especiais, 0s quais possibilitam
maior eficiéncia na remogio das impurezas retidas na camada de pedregulho por ocasido da
realizagdo das descargas de fundo, além de umiformizar a distnbuigiio da agua coagulada e de
lavagem Dispdem ainda de tubulagOes para introdugBo de &gua na interface areia-pedregulho,
evitando a formacgdo de vacuo, formado pela diferenca de gradiente de percolagdo da agua na
areia filtrante ¢ nas camadas de pedregulhos, calhas coletoras e uma caixa distribuidora para
aguas filtrada e de lavagem Ver detalhamento no projeto

Fabricado em plastico reforgado com fibra de vidro{PRFV), seguindo as normas NB-
592/89, ASTM-D790, ASTM-D3299, ASTM-D4097 ¢ ASTM-D2563 e NBS-PS 15, conforme

descrigio abaixo

Superficie interna formada de uma camada de véu sintético e uma manta 450 g/m’
impregnadas com resina 1softalica, pelo processo manual, formando uma barreira quimica inerte
a hidrolise e ataques de substidncias corrosivas utilizadas no processo auxtdiar de filtragdo e
abrasdo

Camadas estruturais compostas de mantas 450 g/m’ e tecidos 600 g/m®, impregnadas com
resina tereftalica, seguindo os critérios ¢ cuidados da laminagio manual, sendo que o fundo
tronco conico sera laminado com resina estervinilica (maior resisténcia a abrasdo) através do
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processo de spray-up, totalizando uma espessura compativel com sua condigdo de uso, levando
em consideracio os coeficientes de seguranga

Na superficie externa sera efetuado lixamenio manual, objetivando retirar algumas fibras
expostas, para posterior pintura a base de gel-coat aditivado com agentes tixotropicos, pigmento
na cor desejada e nibidores de radiagfio ultravioleta

A espessura média do costado sera de 12 mm, enquanto a do fundo sera de 15 mm

Caracteristicas Principais

MODELO Filtro CLA TE 150
Quantidade Unid 04
Diametro (mm) 1.500
Altura total (mm) 3.480
Entrada de agua coagulada O (mm) 100
Entrada de agua para lavagem O (mm) 100
Saida de agua filtrada & (mm) 75
Saida da agua de lavagem O (mm) 100
Entrada de agua na mterface & (mm) 75
Descarga de fundo 9 (mm) 75
Dispositivos Complementares

- Plataforma: Para malor seguranca e facilidade operacional, cada filtro sera
acompanhado de uma escada para acesso a parte superior, e tampa com plataforma em todo seu
contorno{somente para filtros a partir de @3000mm), acompanhada de guarda-corpo(somente
para filtros a partir de @3000mm)

- Barilete: O barrilete de manobra e interligagbes a ser fornecido para cada umdade é
projetado para atender a futura ampliagio, bem como permitir a lavagem ou manutengdo de uma
umdade sem retirada de operagao das demais, quando o sistema se compde de mais de uma
umdade filtrante

As valvulas utihzadas nas operagdes sdo do tipo borboleta modelo “WAFER”, para
montagem entre flanges, segundo as normas ABNT NBR 7669, PN-10 ou DIN 2532, PN-10 em
ferro fundido, ASMT-A-351-CF8 e semi eixo AISI 316, pressdo de servigo 15 psi

As tubulagdes e valvulas sdo dimensionadas de acordo com as normas para elaboragdo dos
projetos de ETAs Segue projeto anexo

- Escada: Cada escada sera em tubo de ferro preto de didgmetro 1 1/4”, com degraus em
liga de aluminio e cobre

- Material fitrante para cada unidade: Todo matenal filtrante se apresenta livre de

impurezas tais como lama, matéria orgénica, argila, ferro e manganés, acondicionados em sacos
plasticos contendo aproximadamente 30 Kg, resistentes ao transporte € armazenamento,
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devidamente etiquetados nas granulometnas Todo material apresentar-se-a ngorosamente dentro
das granulometrias e coeficientes de desuniforrmdade abaixo discriminados

a) Extratificagdo
CAMADA N° GRANULOMETRIA ( ESPESSURA
01 380a254 20 cm
02 254a159 7.5 cm
03 96als59 7.5 ¢cm
04 48296 7.5 cm
05 24a48 15 cm
06 96al59 15¢cm
07 48a96 10cm
Arera TTPO 14lall 73cm
Arera TIPO 084ai4l 65 cm
Areia TTPQO 0,59 a 0,84 I5cm

b) Fomecimento

As camadas 01(um) até a 07(sete) sdo pedregulhos formados por seixos rolados seguindo
suas granulometrias apresentadas Ha uma repetigio das camadas de numero 3-6 e 4-7, sdo os
mesmos materiais, entre si, mas com posigio e espessura diferente

A areia for extratificada em 03 (trés) subcamadas para que a tipo I, com granulometria
maior, seja colocada acima do pedregulho e em segwida a tipo 2 e tipo 3 Este procedimento foi
implementado para que nos momentos de lavagem os grios menores, se colocados misturados
com o8 maiores, ndo alcancem os vazios da camada de pedregutho

- Tamanho do grio 0,59 a 2,0 mm
- Tamanho efetivo 0,8 a 0,85 mm
- Coeficiente de desumformidade 1,5 a 1,7

- Manémetro

Mandmetro com mostrador de 4" e escala de 0 a 20 mca, para instalagdo na entrada do
filtro

6.8.5.5 - Kit's Dosadores de Produtos Quimicos

6.8.5.5.1 - Tanque em Fibra de Vidro

Tanque para preparagio e armazenamento de solugiio de sulfato de aluminio, hipoclorito
de calcio ou sédio, cal ou barmitha, contendo tubo de alimentagiio, bocal de descarga e tampa com
vedaciio (para evitar evaporagiio do cloro da solugdo) e nichos para instalagio na sua parte
supenor do agitador € bomba dosadora Fabricado em resina isoftalica com neo-pentil-ghcol e
isenta de carga, reforgado com fibra de wvidro, laminado na espessura de 5,0 mm com as
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condigdes operacionais, atendendo as especificagdes das normas ANTS NBS-PS e CETESB/E
7130

Caracteristicas:
Modelo — KPDS 250
Didmetro superior (mm) 620
Diametro inferior (mm) 560
Altura total (mm) 1070
Altura atil (mm) 1000
Volume total (litros) 265
Volume util (litros) 250

6.8.5.5.1.1 - Aspectos Construtivos

O tanque ¢é fabnicado em resina pohiéster reforgado com fibra de vidro, atendendo as
especificagdes da ABNT e NBS-PS

A superficie interna € constituida por uma camada com espessura mimma de 0,25 mm,
reforgado com véu de fios de vidro, rica em resina isoftalica com neo-pentil-glicol, niio contendo
mais que 10% em peso de material de reforco As condigbes usadas nesta superficie sdo para
formar uma barreira quimica

As camadas estruturais compde-se de fio roving com resina poliéster de grau comercial
1senta de cargas, cujo conteudo de vidro € de 30% em peso, totalizando uma espessura
compativel com as condigdes operacionais

A superficie externa constituida de gel-coat, sera relaivameme lisa, sem nenhuma fibra
solta eu qualquer projecéio aguda, com bastante resina isoftahca com neo-pentil-glicol para evitar
que fibras fiquem expostas FEsta resina contém substincias quimicas que protegem o
equipamento dos raios ultra-violetas

6.8.5.5.2 - Bomba Dosadora

Bomba quimica para liquidos corrosivos e alcalinos, construida em polipropileno injetado,
material altamente resistente ao sulfato de aluminio, cal e hipoclorito de sodio, com sistema de
vedagdo hidrocentrifugo, sem atrito Acoplada ao motor elétrico blindado TFVE, com protegio
iP54, 220/380V, trifasico, 60Hz, acionado por chave magnética de partida direta com protegdo
térmca Segue quadro resumo ¢ tens gue acompanham
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Modelo — KPDS 250

Bomba Dosadora 0,5 cv

Vaz#io de dosagem até 7 m*h
Presséio de trabalho até 8 meca
Rotametro (litros/h) 5a30 ou 5350
1 Valvula em polipropiteno com diafragma em neoprene @ 20mm

1 Vialvula de retengdo em PVC com vedagio em teflon @ 20mm

1 Valvula de pé em PVC com vedagio em teflon & 32mm

6.8.5.5.3 - Agitador

Tipo vertical, com motor elétrico, trifasico, IP34, 220/380V, 60Hz, ! 750rpm, equipado
com haste e héhce para agitagio, acionado por chave magnética de partida direta com protegio
térmica

Modelo — KPDS 250
Poténcia do Agitador (cv) 0,5
Material da HASTE Aco Inox
Diametro da HASTE @ 19mm
Comprimento da HASTE 850mm
Hélice do AGITADOR PRFV
Didmetro da HELICE @ 150mm

6.8.5.6 - Conjunto Motobomba para Lavagem dos Filtros
a) Conjunto motebomba

03 (trés) comumos motobombas, tipo centrifuga, eixo horizontal, fabricagio KSB(sendo
uma reserva), com as seguintes caracteristicas

Caracteristicas do Conjunto/ FILTRO CLA H 150
Modeio MEGABLOC 65-16(
Vazio (m’/h) 53,10

AMT (mca) 12

RPM 1750
Poténcia do Motor (cv) 4

Tensdo (V) 380
Frequéncia (Hz) 60

Inclumdo mamfold de sucgiio e recalque das bombas, em PRFV

b) Chave de Partida
Chave magnética de partida direta, trifasica, para cada motor de 4cv
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ANEXO II
CADASTRO PARA DESAPROPRIACAO
NA AREA DA ETA
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ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DE RECURSOS HiDRICOS
FICHA PARA LEVANTAMENTO CADASTRAL DO IMOVEL

I - Codigo de campo L-01 Denominagio do Imovel Terreno em Zona Rural

SITUACAO

Regido Baixo Jaguaribe Cidade Batente Municipio Morada Nova

Limites e Confrontagdes do imovel

Norte Maria Bento da Costa , Sul Estrada de Acesso Genipapo a Patos, Leste Mana

Bento da Costa, Oeste Est 0 Batente

Codigo Cadastral do INCRA Tempo de Ocupacio anos

11 DADQOS SOBRE O QCUPANTE

Nome Desabitado

Nacionalidade { ) Brasileiro ( ) Estrangeira ( ) Naturalizado

Naturahidade Sexo { ) Masculino ( )Femmnno

ESTADO CIVIL ( )Casado( )Soltewo{( ) Viivo( )Desquttado( )
QOutros

Data do Nascimento Idade

GRAU DE INSTRUCAO

(  )Analfabeto( ) Alfabetizado( )Prnmano( )Meédio( ) Superior

RESIDENCIA DO QCUPANTE (  )YNoImoével { ) Fora do ImSvel

Niamero do Documento de Identificagdo

Tipo ( )Cart Ident ( )Cart Prof ( )T Eleitor { )CPF

( ) Cert Nascimento
Escritura N° Registro Folha n® Livro
Cart Imoveis Data
I CONJUNTO FAMILIAR
NOME RELACAO IDADE | ESTADO| __ GRAI DE INSTRUCAO

CACHEFE { M | F

CIVIL
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ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

ASSESSORIA JURIDICA

LAUDO DE AVALIACAO N2 L-01
PROJETQ Adutora de Batente(ETA)

LOTE N2 L-01
PROPRIETARIO (S)

NOME DA PROPRIEDADE Marnia Bento da Costa e Herderros {espolio)

LOCALIZACAO Zona Rural

ITEM DISCRIMINACAO UNID| QUANT | VALOR VALOR
UNIT CR$ | TOTAL CR$
Terreno com cerca de arame
farpado e vegetagiio arbustiva
Sem nenhuma outra benfertoria m’ 1 250,00
TOTAL _ )
COMISSAQ DE DESAPROPRIACAO DA SRH, em  de de 2001
ESTAMOS EM TOTAL CONCORDANCIA COM OS VALORES ACIMA ESTIPULADO{
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ANEXOIV
ANALISE DA AGUA
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1
E] :AGECE Companhia de Agua e Esgoto do Ceard
COORDENADORIA DE DE AGUA E ESGOTO - GOPER-20

INTERESSADO ~ ALOFE ASSESSORIA E PROJETOS LTDA

~AV. BARAO DE STUDART, 743, SALA 05 - ALDEOTA
CIDADE - FORTALEZA - CE
MANANCIAL — ACUDE BATENTE
LOCAL DA COLETA - RIO BANABUIU { MORADA NOVA )
DATA DA COLETA - 28/02/2001 AS 11:05 HS
ENTRADA NO LABORATORIO — 28/02/2001 AS 14 15 HS

ANALISE FiSICO — QUIMICA N® 2708/2001

RESULTADOS:
Turbudez........ 67uT
GO cetteeee ceerer cevticrnetone ctrirbecrnestes o+ der s b ara . 35.0uH
OUO.....ccus creemree vrrrnian aee sevsneresans Vegetal
PH et e m s v - 7.82
Alcalinidade — Hidréxidos........ . . ... Zero

- Carbonatos.... Zero

— Bicarbonatos. . 90,0 mg CaCOy/L
DUMZA..... oo veee mveree e . 118,0 mg CaCOyL
Célco.. .. .. ... 16,0 mg CalL
Magnésio.... .... . 18,7 mg Mg/L
Condutividade.... 558,0 uS/em
CIOralos.........orcveae ceaer ceremreaeane 94,0 mg GiiL
Cloro residual.... Auséncia
Sulfatos... .. . .......... .. ... 7.90 mg SO" A
Fermo.....coccevvvers w 0.96 mg Fe/l
O, Consumdo.. .. . 84mgONL
86dio....c.co coei v i e 62,7 mg Na/L
POLES0........cccovvie e e et 15,6 mg KL
Niantos....... 0,04 mg N-NO/L
Nitratos .. 0,74 mg N-NO5/L
Ambnis..... ...... e 0.30 mg N-NH2/L
SOhdos TOtRIS ... ... coverenn .. 260,0 mg STDAL
Alurinio........... .. ccooeeee oo 0,03 mg AL
ANALISE BACTERIOLOGICA N° 2856/2001
C ~N.M.P ->2400/100 ml

BA {A - Escherichia coli

CONCLUSAO: Agua nia potével sob o ponta de vista bacteriolégico Teores acima do
nonmal-de turbidez, cor, ferro, oxiglnio consumido e Nitrtos Presenga de odor

0BS: O resultado da anaéise refere-se a amostra enviada ao laboraténo por parte do interessado

ANALISTA:

' \
:kLJL\ J\-L\_- L“ :‘l‘\\_

Fortaleza, 10 de Margo de 2001
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ANEXOV
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