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APRESENTAGAO

Os servigos executados pela empresa JM Engenheiros Consultores Ltda, no ambito do
Contrato n° 10/ SRH/CE/2010 , assinado em 30/04/2010 com a Secretaria dos Recursos
Hidricos do Estado do Ceara (SRH-CE), tem como objeto a Elaboragao dos Estudos
Basicos e Concepc¢ao, Eia/Rima, Levantamento Cadastral, Plano de
Reassentamento, Detalhamento do Projeto Executivo, Avaliagao Econémica e
Financeira Referentes a Barragem Germinal e a Adutora de Palmacia, no Estado
do Ceara.

Os estudos desenvolvidos, em atendimento aos Termos de Referéncia, sdo constituidos
por atividades multidisciplinares que permitem a elaboracdo de relatérios especificos
organizados em Fases, Etapas, Volumes e Tomos. As partes e tomos que compdem o
acervo do contrato sdo os apresentados na sequéncia:

FASE A - ESTUDOS DE VIABILIDADE
< ETAPA A1 - Relatorio de Identificacdo de Obras - RIO
= VOLUME I - Relatério de Identificagdo de Obras - RIO
< ETAPA A2 - Estudos Basicos e Concepgao Geral do Projeto da Barragem Germinal
= VOLUME I - Estudos Basicos
o Tomo 1 - Levantamentos Topograficos
o Tomo 2 - Estudos Cartograficos
o Tomo 3 - Estudos Hidrolégicos
o Tomo 4 - Estudos Geoldgicos e Geotécnicos
=  VOLUME Il - Concepgao Geral do Projeto da Barragem Germinal
o Tomo 1 - Relatério de Concepcéao Geral
o Tomo 1A - Desenhos
o Tomo 1B - Meméria de Calculo
+ ETAPA A3 - Estudos Basicos e Relatério Técnico Preliminar da Adutora de Palmacia
= VOLUME | - Estudos Bésicos
o Tomo 1 - Relatério Geral
o Tomo 2 - Estudos Topogréaficos
o Tomo 3 - Estudos Geotécnicos
= VOLUME Il - Relatério Técnico Preliminar (RTP) da Adutora
o Tomo 1 - Relatério de Concepcéao Geral
o Tomo 1A - Desenhos

o Tomo 1B - Memoria de Calculo
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FASE B - DETALHAMENTO DO PROJETO EXECUTIVO
« ETAPA B1 - Estudos dos Impactos no Meio Ambiente (EIA-RIMA)
=  VOLUME I - Relatério do EIA/RIMA da Barragem Germinal e Adutora de Palmacia

o Tomo 1 - Estudos dos Impactos no Meio Ambiente (EIA) da Barragem Germinal
e Adutora de Palmacia

o Tomo 2 - Relatério dos Impactos no Meio Ambiente (RIMA) da Barragem
Germinal e Adutora de Palmacia

o Tomo 3 - Relatério de Desmatamento Racional da Bacia Hidraulica

< ETAPA B2 - Levantamento Cadastral e Plano de Reassentamento da Barragem
Germinal e Adutora de Palmacia

= VOLUME I - Levantamento Cadastral
o Tomo 1 - Relatério Geral
o Tomo 2 - Laudos Individuais de Avaliagdo
o Tomo 3 - Levantamentos Topograficos
» VOLUME Il - Plano de Reassentamento da Barragem Germinal
o Tomo 1 - Diagnéstico
o Tomo 2 - Detalhamento do Projeto de Reassentamento
o Tomo 3 - Relatério Final de Reassentamento
« ETAPA B3 - Projeto Executivo da Barragem
=  VOLUME I - Detalhamento do Projeto Executivo da Barragem Germinal
o Tomo 1 - Memorial Descritivo do Projeto
o Tomo 2 - Desenhos
o Tomo 3 - Memdria de Calculo
o Tomo 4 - Especificagbes Técnicas e Normas de Medicbes e Pagamentos
o Tomo 5 - Quantitativos e Orgamentos
o Tomo 6 - Relatério Sintese
« ETAPA B4 - Projeto Executivo da Adutora de Palmacia
= VOLUME I - Detalhamento do Projeto Executivo da Adutora
o Tomo 1- Relatério Geral
o Tomo 2 - Meméria de Calculo
o Tomo 3 - Quantitativos e Orgamentos
o Tomo 4 - Especificagbes Técnicas e Normas de Medicbes e Pagamentos
o Tomo 5 - Desenhos
< ETAPA B5 - Avaliagao Econémica e Financeira do Sistema (Barragem e Adutora)

= VOLUME I - Avaliagao Econémica e Financeira do Sistema - Barragem Germinal e
Adutora de Palmacia
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A documentacgado ora apresentada compreende Tomo 1- Relatério Geral do Volume | da Etapa
B4: Projeto Executivo da Adutora de Palmacia.
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1 - INTRODUGCAO
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1 -INTRODUGAO

Atendendo ao disposto nos Termos do Contrato n° 10/ SRH/CE/2010 e seus
correspondentes anexos, compostos do Edital da Tomada de Pregos N° 20100001-
SRH/CE e a Proposta Técnica e de Precos, referente ao Projeto Executivo da Barragem
Germinal e da Adutora de Palmacia, no Estado do Ceara, estamos apresentando o
presente RELATORIO, descrevendo o projeto proposto, cujos trabalhos foram realizados
na “ETAPA B4” do mencionado contrato, inerentes ao Projeto Executivo da Adutora de
Palmacia.

O Projeto tem como objetivo oferecer agua para abastecimento humano a populagao da
sede do municipio de Palmacia e das localidades de Gado dos Rodrigues, Santo
Antbnio, Volta do Rio, Santa Maria, Gado do Ferros/Boqueirdo e Rochedo, dentro dos
padrbes exigidos pela legislagdo especifica vigente e de fonte de suprimento confiavel.
O acesso a sede do municipio de Palmacia, a partir de Fortaleza, é feito pela rodovia
CE-065 passando-se pelo municipio de Maranguape e pelo distrito de Ladeira Grande,
perfazendo um total de 70,00 km, dai segue-se na mesma rodovia em direcdo ao
municipio de Pacoti e apos percorrer cerca de 8,00km chega-se ao local do barramento.

As Informagdes gerais sobre a area em que se materializara o empreendimento podem
ser assim resumidas:

Coordenadas geograficas e a altitude da sede do municipio de Palmacia:
e Latitude: 4°09°017;
e Longitude: 38°50'477;
e Altitude: 425,00 m;
e Area da superficie geogréafica do municipio: 117,81 km2.
Os municipios limitrofes séo:
¢ Ao Norte: municipio de Maranguape;
¢ Ao Sul: municipios de Pacoti, Redencgéo e Guaiuba;
e A Leste: municipio de Guaiuba e Maranguape;
e A Oeste: municipio de Caridade.

Conforme mencionado, o manancial que alimentara a Adutora é a Barragem Germinal,
em fase de estudos e projeto. Na Figura 1.1 sdo apresentados mapas com a localizagao
do Municipio de Palmacia em relagédo ao Estado do Ceara e o tragado da adutora.

O horizonte do projeto ora proposto € de 30 anos, tendo como ano inicial de operagao o
ano de 2011.
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Um resumo das caracteristicas principais da adutora é apresentado na ficha
técnica a sequir:

FICHA TECNICA DA ADUTORA DE PALMACIA

- Identificacao
Denominagao: .......ccceeeeveveveeeiineeens Adutora de Palmacia
Estado:......coovveiiiiii Ceara
0T a1 o7 o] o RPN Palmacia
Localidades atendidas: ................... Sede do municipio de Palmacia e das localidades

de Gado dos Rodrigues, Santo Anténio, Volta do
Rio, Santa Maria, Gado do Ferros/Boqueirdo e
Rochedo

Populagao beneficiada (ano 2041): 13.011 habitantes
- Estruturas e equipamentos
Captacao:
* Flutuante: Plataforma em fibra de vidro, dimensées: 4,0 m x 4,0 m x 0,60 m
Estacédo Elevatéria de Agua Bruta - EEAB (
* Equipamento de bombeamento sobre a plataforma flutuante:

- Bombas centrifugas de eixo horizontal (2 unidades - uma ativa e uma reserva)

12 etapa: Bomba — Q: 76,92 m®h
H: 34,0. mca
Motor-Elétrico — P:15,0 CV, 3.500 rpm, 220/380 V, trifasico
22 etapa: Bomba — Q: 90,64 m*/h
H: 35,0 mca
Motor-Elétrico — P: 20,0 CV, 3.500 rpm, 220/380 V, trifasico
32 etapa: Bomba — Q: 106,96 m®h
H: 37,0 mca
Motor-Elétrico — P: 25,0 CV, 3.500 rpm, 220/380 V, trifasico

JM ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA | CNPJ N°. 07.321.709/0001-38
Correspon doncia: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 | salas 504 a 508 | Aldeota | Fortaleza - CE | Cep: 60.170-251
‘ITel.: (85) 3244.3744 | Fax: (85) 3244.1066 | e-mail: jmconsultores@netbandalarga.com.br
sede: | Shopping Eusébio Center | Av. Eusébio de Queiroz, 101 | sala 216 | Parnamirim | Eusébio - CE
eseriorio: | Rondonia | Para | Maranhdo | Piaui | Ceard | Rio Grande do Norte | Paraiba | Pernambuco | Alagoas | Bahia | Minas Gerais

10



oM

ENG CONSULTORES

Adutora de Agua Bruta
* Tubulagao
- 1° Segmento:
Extens&o: 110,0 m
Material: PEAD
Diametro (DE): 180,0 mm
- 2° Segmento
Extens&o: 400,0 m
Material: ferro fundido
Diametro (DN): 150,0 mm
*Vazéao: 29,71 L/s (Vazao da 32 etapa)
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)
* Componentes:
-1 (uma) Camara de Carga com aerador (NA: 9,00 m)
- 2 (dois) Filtros de Fluxo Ascendente (03); DN: 3,50 m
- Leito de Secagem:
Dimensao da célula: 8 x 8 m
N° de células: 8 unidades
Casa de Quimica
Reservatério Elevado:
*Volume: 150,0 m®

* Fuste: 12,0 m
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Estacao Elevatoria do REL (lavagem dos filtros e demais usos):
* Bombas centrifugas de eixo horizontal (2 unidades - uma ativa e uma reserva)
- Bomba - Q: 100,80 m3/h
H: 24,0 mca
- Motor-Elétrico — P: 15,0 CV, 3.500 rpm, 220/380 V, trifasico
Estacédo Elevatoria de Agua Tratada (EEAT)
* Reservatorio apoiado (pogo de sucgao):
- Volume: 150,0 m3
* Equipamento de bombeamento:

- Bombas centrifugas de eixo horizontal (2 unidades - uma ativa e uma reserva)

12 etapa: Bomba — Q: 76,92 m®h
H: 142,0. mca
Motor-Elétrico — P:75,0 CV, 3.500 rpm, 220/380 V, trifasico
22 etapa: Bomba — Q: 90,64 m*/h
H: 144,0 mca
Motor-Elétrico — P: 75,0 CV, 3.500 rpm, 220/380 V, trifasico
32 etapa: Bomba — Q: 106,96 m®h
H: 148,0 mca
Motor-Elétrico — P: 100,0 CV, 3.500 rpm, 220/380 V, trifasico

Adutora de Agua Tratada:
* Adutora principal (ETA — Cidade de Palmacia)
- Extensao: 7.194,14 m
- Material: Ferro Fundido (3.932,14 m) e PVC DEFoFo (3.262,00 m)

- Diametro (DN): 200 mm
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- Vazao: 29,71 L/s (Vazao da 32 etapa no inicio da adutora)

-Localidades atendidas: Volta do Rio, Rochedo, Santa Maria, Gado dos Ferros,
Boqueirao, Santo Antonio, Gado dos Ferros, Canada e Palmacia

* Ramal A (Adutora Principal — Localidade de Rochedo)
- Extens&o: 7.022,00 m
- Material: Ferro Fundido
- Didmetro (DN): 80 mm
- Vazao 3,79 L/s (Vazao da 32 etapa no inicio do ramal)

- Localidades atendidas: Volta do Rio, Rochedo, Santa Maria, Gado dos Ferros e
Boqueirao

* Sub-Ramal A1 (Ramal A — Volta do Rio — 1° REL)
- Extens&o: 120,00 m
- Material: Ferro Fundido
- Didmetro (DN): 80 mm
- Vazao 0,81 L/s (Vazao da 32 etapa)
- Localidades atendidas: Volta do Rio
* Sub-Ramal A2 (Ramal A — Volta do Rio — 2° REL)
- Extensdo: 120,00 m
- Material: Ferro Fundido
- Diametro (DN): 80 mm
- Vazao 0,81 L/s (Vazao da 32 etapa)
- Localidades atendidas: Volta do Rio

* Sub-Ramal A3 (Ramal A — Gado do Ferros / Boqueirao)
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N5 mg cosmeons

- Extens&o0:4.210,00 m
- Material: Ferro Fundido
- Diametro (DN): 80 mm
- Vazao 1,48 L/s (Vazao da 32 etapa no inicio do ramal)
- Localidades atendidas: Santa Maria, Gado dos Ferros e Boqueirdo
* Sub-Ramal A3A (Ramal A3 — Santa Maria)
- Extens&o: 23,00 m
- Material: Ferro Fundido
- Didmetro (DN): 80 mm
- Vazao 0,22 L/s (Vazao da 32 etapa no inicio do ramal)
- Localidades atendidas: Santa Maria
* Ramal B (Adutora Principal — Localidade de Santo Anténio)
- Extens&o: 176,00 m
- Material: Ferro Fundido
- Didmetro (DN): 80 mm
- Vazao 0,86 L/s (Vazao da 3?)
- Localidades atendidas: Santo Antonio
* Ramal C (Adutora Principal — Localidade de Gado dos Rodrigues / Canada)
- Extensao: 67,00 m
- Material: Ferro Fundido
- Diametro (DN): 80 mm

- Vazdo 6,62 L/s (Vazao da 3?)
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- Localidades atendidas: Gado dos Rodrigues e Canada

Obras Complementares

* Caixa de passagem: No Coroamento da Barragem Germinal

- Diametro: 2,00 m
- Cota do terreno: 358,0 m

- Cota do NA: 360,0 m

* Tanque Unidirecional (TAU-01), @ 2,0 m,

1.972,14m;

* Tanque Unidirecional (TAU-02), @ 2,0 m,

3.092,14m;

* Tanque Unidirecional (TAU-03), & 2,0 m,

4.172,14m;
Reservagao
* Cidade de Palmacia
- Tipo: Apoiado
- Volume: 500,00 m?®
* Localidade de Volta do Rio
- Tipo: Elevado
- Volume:2 x 20,00 m?
* Localidade de Rochedo
- Tipo: Apoiado
- Volume:49,00 m3

* Localidade de Santa Maria

h=8,00 m; Distancia da ETA:

h=8,00 m; Distancia da ETA:

h=8,00 m; Distancia da ETA:
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- Tipo: Elevado
- Volume:8,00 m®
* Localidade de Gado do Ferros e Boqueirao
- Tipo: Elevado
- Volume:30,00 m3
* Localidade de Santo Anténio
- Tipo: Elevado existente
- Volume:20,00 m?
* Localidade de Gado dos Rodrigues e Canada
- Tipo: Elevado
- Volume:100,00 m?

-  Fonte Hidrica

DenominNagao: ......coooeeviiiiiiiiicie e Barragem Germinal
MUNICIPIO: c.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e Palmacia-Ce

SISTEMA: ... Bacia do Rio Pacoti

Rio Barrado:.......ccooo e Rio Pacoti
Coordenadas UTM: .......ooieiiee e N:9.537.832; E:514.939
Volume acumulado (cota 353,50,0 m):.......coeueieeennennns 3.145.289,60 m?3

Vazao regularizada (90%):.....ccccvveeiereeee e 61,0 L/s
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2 - SISTEMA DE ABASTECIMENTO D’AGUA EXISTENTE

JM ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA | CNPJ N°. 07.321.709/0001-38
Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 | salas 504 a 508 | Aldeota | Fortaleza - CE | Cep: 60.170-251
Tel.: (85) 3244.3744 | Fax: (85) 3244.1066 | e-mail: jmconsultores@netbandalarga.com.br

E

sede: | Shopping Eusébio Center | Av. Eusébio de Queiroz, 101 | sala 216 | Parnamirim | Eusébio - Cl

eseriorio: | Rondonia | Para | Maranhdo | Piaui | Ceard | Rio Grande do Norte | Paraiba | Pernambuco | Alagoas | Bahia | Minas Gerais

Correspondéncia:

20



BNG! CONSTLI0RES

2 - SISTEMA DE ABASTECIMENTO D’AGUA EXISTENTE
2.1 - DESCRICAO DO SISTEMA

O atual Sistema de Abastecimento d‘Agua, da sede do
Municipio de Palmacia, atende a quase 90% da
populacao, no entanto a fonte hidrica encontra-se com
sua capacidade maxima de utilizagao.

A fonte de hidrica constitui-se de cinco olhos ‘agua -
que abastecem um reservatorio apoiado com G
capacidade de 190 : e

m3, utilizados de Vista da ETA existente
maneira alternativa. Duas das fontes alimentam
diretamente o reservatorio por gravidade. Ja as outras
trés alimentam um pequeno reservatério, denominado
de poco de reunido, de onde um bombeamento recalca
a agua para o reservatério apoiado. Um dosador de
nivel constante alimenta com cloro o reservatério, unico
tratamento que recebe a agua antes da distribuicao.

A partir do reservatério apoiado a agua € recalcada
través de um sistema de bombeamento, denominado
de EE-01, constituido de dois conjuntos moto-bombas
de 25 cv cada, sendo uma de reserva, e uma adutora
de 600,00 m de extensdao com didametro de 150 mm.
Tal sistema alimenta um reservatério apoiado com
capacidade de 250,0 m?, situado em um ponto elevado

da area urbana da cidade de Palmacia. .
Sistema de Bombeamento - EE1

A rede de distribuicdo com extensao total de 5.785,0 m
parte desse reservatorio e para atender a toda cidade
foi instalado um sistema booster, denominado de EE-
02, com conjuntos moto-bombas de 5,0 cv. Na area da
Fonte de hidrica consta ainda uma casa de quimica ou
laboratdrio, uma caixa com um medidor proporcional e
uma estagao pitométrica. Na Figura 2.1 € apresentado
um croqui do sistema de abastecimento de agua da
cidade de Palmacia composto de:

Dosador de nivel constante de cor
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a) Ligagbes de agua
e Reais: 1.261 unidades
e Ativas: 1.161unidades
b) Volumes
Produzidos: 111.331,0 m3/ano

[ ]
e Distribuido: 111.331,0 m3/ano
e Faturado: 83.500,0 m3/ano

e Medido: 83.500,0 m3ano
c) Indice de Perdas

e O indice de perda é de 12,3% Equmto de
d) Taxa de Cobertura ©

A taxa de cobertura é hoje de 88,7%
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FIGURA 2.1

| - CAPTAGAO SUBTERRANEA - FONTES.

2 - POCO DE REUNIAO.

3 - RESERV. APOIADO RAP-0I - CAP = [90M’.
4 - DOSADOR DE NIVEL CONSTANTE.

5 - LABORATORIO / CASA DE QUIMICA.

6 - ESTAGAO ELEVATORIA EE-0.

7 - RESERV. APOIADO RAP-02 - CAP = 250M°.
8 - ESTACAO ELEVATORIA EE-02 (BOOSTER).

I®h MEDIDOR PROPORCIONAL INSTALADO C/ CX.
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3 - POPULAGAO ALVO DO PROJETO PROPOSTO
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3 - POPULAGAO ALVO DO PROJETO PROPOSTO
3.1 - TAXAS DE CRESCIMENTO

Os dados utilizados para se proceder a uma estimativa do incremento populacional, ano
a ano, da area urbana da sede do municipio de Palmacia, foram os resultantes dos
censos realizados pelo IBGE, nos anos de 1991 e 2000 e os dados referentes a
contagem populacional dos anos de 1996, 2007 e 2010, sendo esse ultimo usado os
dados da Secretaria Municipal de Saude de Palmacia, com média de 3,7 habitante por
familia, conforme orientagao da prépria secretaria.

O Quadro 3.1 mostra a populagdo residente na sede do municipio, segundo
mencionados censos oficiais.

QUADRO 3.1 - DADOS CENSITARIOS DO IBGE

Sede: Palmacia 3.725 4.095 4.417 4.645 4.884

Fonte: IBGE, Censos Demograficos,1991 e 2000 e Contagem da Populagéo, 1996 e 2007.

O Quadro 3.2 apresenta os valores da taxa de crescimento calculados entre cada
periodo intercensitario.

QUADRO 3.2 - TAXAS DE CRESCIMENTO

Taxa de crescimento (% a.a.) 1,91 1,91 0,72 1,69

Na analise da evolugdo da populacdo urbana de Palmacia constatam-se taxas de
crescimento estavel até o periodo 1996-2000. No periodo de 2000-2007 a taxa teve uma
reducado significativa, voltando a crescer no periodo de 2007 e 2010, porém com taxa
inferior as apresentadas nos primeiros periodos analisados, o que ja pode ser uma
tendéncia para periodos posteriores.

3.2 - PROJECAO DA POPULACAO ALVO
Conforme a marcha de calculo apresentada no Tomo 2 — Memodria de Calculo, se

projetou a populagdo de cada localidade até o horizonte projeto (ano 2041), cujos
resultados sdo apresentados no Quadro 3.3.
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Quadro 3.3 - TOTALIZAGCAO DA POPULAGAO ALVO

Gado dos Santo Gado dos
Localidade |Palmacia|Rodrigues Anténio Ferros/Bo | Rochedo
{Canada ueirao TOTAL
Tx Cresc (%
ao ano)
Hab/familia 3.7
Quant. de fam.| 1.320 449 58 110 15 85 47 2.084
2010 4.884 1.661 215 407 56 315 174 7711
2011 4.950 1.699 219 416 57 322 178 7.840
2012 5.017 1.737 224 426 b8 329 182 7.972
2013 5.084 1.776 229 435 59 336 186 8.106
2014 5153 1.816 235 445 61 344 190 8.243
2015 5222 1.867 240 455 62 352 194 8.382
2016 5292 1.899 245 455 63 359 199 8.523
2017 h.364 1.941 251 476 65 368 203 8.667
2018 5.436 1.985 256 486 b6 376 208 8.813
2019 5.509 2.030 262 497 65 3584 212 8.962
2020 5.583 2.075 268 508 69 393 217 9.114
2021 5.658 2122 274 220 [k 402 222 9.268
2022 5733 2170 280 532 72 411 227 9425
2023 5.810 2.219 287 h44 74 420 232 9.585
2024 5.888 2 268 293 556 76 429 237 9.745
2025 5.967 2.320 300 H68 77 439 243 9.914
2026 5.047 2372 306 5581 79 449 243 10083
2027 5.128 2425 313 594 81 459 254 10254
2028 5.210 2480 320 60T 83 469 260 10.429
2029 5.293 2535 328 621 B85 480 265 10607
2030 B.377 2.592 335 B35 87 491 27 10.788
2031 6.462 2.6 342 649 89 a2 277 10.973
2032 5.548 2710 350 654 9 513 284 11.160
2033 5.636 271 358 679 93 h25 290 11.352
2034 6.724 2.834 366 694 95 h36 297 11546
2035 5.514 2.898 374 710 97 549 303 11.744
2036 5.905 2.963 383 726 99 561 310 11.946
2037 6.997 3.029 3N 742 101 573 37 12.151
2038 7.090 3.098 400 759 103 hB6 324 12.361
2039 7.184 3167 409 776 106 600 332 12.573
2040 7.280 3.239 413 793 108 613 339 12.790
2041 7.376 3.311 428 811 111 627 347 13.011
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4 - ESTUDO DE DEMANDA DO PROJETO PROPOSTO
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4 - ESTUDO DE DEMANDA DO PROJETO PROPOSTO
4.1 - CRITERIOS ESTABELECIDOS

a) Consumo “per capita”:

Foi estabelecida uma taxa de consumo “per capita” liquida (q) de 112,5 L/hab/dia para a
sede do municipio de Palmacia e 90 L/hab/dia para as demais localidades beneficiadas.

b) Eficiéncia do Sistema

No calculo da vazdo de dimensionamento levaram-se em conta as perdas d’agua do
sistema, admitidas em 25%, tendo por base sistemas semelhantes operados pela

Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE.
4.2 - PARAMETROS DE PROJETO

De acordo com os critérios estabelecidos e orientagdo constante do Termo de

Referéncia, definiram-se os seguintes parametros de calculo:

e ANOINICIAl O PlANO....... i 2.011
e Horizonte de projeto da 12 Etapa........cccccooice e 2.021
e Horizonte de projeto da 22 Etapa.......ccccooooeiiiiiiieee e 2.031
e Horizonte de projeto da 32 Etapa.......cccccooiiiiiiiieen e 2.041
e Populacao alvo da Sede de Palmacia

Ll = ¥= 07 TP 5.658 hab.

Al =L €= |0 Y- TSP 6.462 hab.

— BB B AP, e eaaas 7.376 hab.
e Populacdo Total beneficiada

Ll =X ¥= 0 Y- TSP 9.268 hab.

— 28 B AP, e 10.973 hab.

e A = €= 01 TR 13.011 hab.
e indice de Abastecimento (iab)

— Sede do municipio de Palmacia............ccccuuiiiiiiieeeiieeeeeeeeeeeee 100%

— Demais localidades. ...t 100%
o indice de Perdas no SiStema (iD)........cccevevereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 25%
e Consumo “Per Capita” Bruto (gb)......ccccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiccciciceee e g/ (1-(ip/100))

— Sede de Palmacia..........ccooiiiiiiiii 150 L/hab/dia
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— Demais localidades..........oooviiiiiiiiiiiii e
e Coeficiente de Majoragao p/ o Dia de Maior Consumo (K1)..........ccccuvvnnees

e Coeficiente de Majoragéo p/ a Hora de Maior Consumo (K2)

e Tempo de Operagdo Maximo Diario (Td)........eueveeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiee e

A vazao para dimensionamento do sistema foi definida em fung¢ao do tempo de operagao
diario, estabelecido em 20 horas, ao final de cada década, considerando-se ainda, para
dimensionamento dos elementos constituintes do sistema, as condi¢gdes de operacao
verificadas para o fim de cada periodo e de acordo com a indicagao do Quadro 4.1.

QUADRO 4.1 - Fases Consideradas para Dimensionamento do Sistema

E
Equipamento de strutura de

Tratamento e Tubulacao

Bombeamento Reservagio D’Agua
2021 X
2031 X
2041 X X X

4.3 - VAZOES DE PROJETO

> DEMANDA

De acordo com os parametros estabelecidos no item anterior, com os dados referentes a
projecéo da populagdo e com a marcha de calculo apresentada no Tomo 2 — Memoria
de Calculo, foram calculadas as vazdes brutas cujos resultados sao apresentados no
Quadro 4.2.
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QUADRO 4.2 - Evolugao das Demandas e Reservacao Necessaria Total do Projeto

C-I;::. Pop. De:nanda D:'ena e
(%) (hab.) (m*/ano) (m*anoc)

2010 7711

2011 7.840 298.204 397.606 15,13 18,16 435,73
2012 7.972 303.081 404108 156,38 18.45 442 86
2013 8.106 308.042 410.722 15,63 18,75 45011
2014 8.243 313.087 417 450 16,88 19.06 467 48
2015 8 382 318220 424 293 16,156 19,37 464 98
2016 8.523 323.440 431.254 16,41 19,69 472,61
2017 8.667 328.751 438.335 16,68 20,02 480,37
2018 8.813 334.153 445 537 16,95 20,34 488,26
2019 8.962 339.648 452 865 17,23 20,68 496,29
2020 9114 345 239 460.318 17 .52 21,02 504 46
2021 9.268 350.926 467.901 17,80 21,37 512,77
2022 9425 356711 475 615 18,10 21,72 52122
2023 9.585 3626597 483 463 18,40 22,08 52982
2024 225 9748 368585 491 446 18,70 22 44 h38.57
2025 9.914 374677 499 569 19,01 22,81 BAT AT
2026 10.083 380.874 507.833 19,32 23,19 BAB,53
2027 10.254 387.180 516.241 19,64 23,587 565,74
2028 10.429 393.596 524795 19,97 23,96 575,12
2029 10,607 400124 £33.498 20,30 24 36 584 66
2030 10.788 406.765 542 354 20,64 2477 594 36
2031 10.973 413.523 551.364 20,98 25,18 604,23
2032 11.160 420.399 560.533 21,33 25,60 614,28
2033 11.3562 427396 569.661 21,68 26,02 624,51
2034 11.546 434 516 579.354 22,05 26,45 634,91
2035 11.744 441,760 589.013 2241 26,90 645,49
2036 11.946 449132 598 843 2279 27,34 65627
2037 12.151 466 634 608845 2317 27,80 667,23
2038 12361 464 265 619.023 23,55 28,27 678,38
2039 12573 472.036 629.382 23,95 28,74 669,73
2040 12.790 479.942 639.923 24 35 29,22 701,29
2041 13.011 487.988 650.650 24,76 29,1 713,04

JM ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA | CNPJ N°. 07.321.709/0001-38
Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 | salas 504 a 508 | Aldeota | Fortaleza - CE | Cep: 60.170-251
Tel.: (85) 3244.3744 | Fax: (85) 3244.1066 | e-mail: jmconsultores@netbandalarga.com.br

CE

sede: | Shopping Eusébio Center | Av. Eusébio de Queiroz, 101 | sala 216 | Parnamirim | Eusébio -

eseriorio: | Rondonia | Para | Maranhdo | Piaui | Ceard | Rio Grande do Norte | Paraiba | Pernambuco | Alagoas | Bahia | Minas Gerais

Correspondéncia:




JM

BNG! CONSTLI0RES

5- MANANCIAL
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5 - MANANCIAL

A fonte de suprimento d’agua que dara suporte a adutora é o agude Germinal, ora em
fase de projeto, cuja boqueirdo esta localizado a aproximadamente 8,0 km da cidade de
Palmacia, com acesso através da rodovia CE-065. Os principais dados do Agude sao:

e RIO Barrado: .......oooiiiiii Pacoti

e Bacia de contribuiCao............cccooeeiiiiiiiiiii 1.539,0 km?

e Volume AfIUENEE: .......oiieeeeeeeeeeee e 4.214.500,00 m3
e Descarga Maxima Afluente: ..........cccceeveeviiiiieiiiiiiiieeeee, Q. = 382,09 m¥/s
e Cota dasoleira: ..o 353,50

e Cota do coroamento da barragem: ........cccccevvevvvvvennnnnn.. 357,00

e CotadaTomadad agua:.......cccooveeeiiiiiiiiiiiiie e, 335,00

e Acumulagdo Maxima: ..........oveeeieeiieiiieecee e 3.145.289,60m?3
e Largura do Sangradouro: .............eeveeeeeeireeeeeeeeeeennnneeeenn 40,00 m

e Descarga Maxima Milenar Efluente: ....................ccoo Q1.000 = 360,70 m?/s
e Lamina Maxima Adotada: ..........ccccceeeviiiiiiii 2,60 m

o Folga Adotada: ...........eueeiiiiiiiiiiiiiiii e 0,90 m

¢ Vazao Regularizada: (90% de garantia.......................... 0,061 m3/s/ano
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6 - PROJETO PROPOSTO
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6 - PROJETO PROPOSTO
6.1 - DELINEAMENTO DO SISTEMA

O projeto do sistema adutor de Palmacia, no concernente a captagdo, adugéo,
tratamento e reservagdo d’agua, de que trata o presente relatério, obedeceu ao
delineamento esbog¢ado no Volume Il — Relatério Técnico Preliminar (RTP) da Adutora, a
excegcao do modo de captagdo, que estudo posterior mais acurado, mostrou ser a
captacdo em plataforma flutuante a mais indicada, levando em conta, sobretudo,
condicionantes relativos a qualidade da agua no interior da bacia hidraulica da barragem
Germinal.

6.1.1 - Captacao
O equipamento de captacéo de agua bruta compreende os seguintes componentes:

a) Plataforma flutuante posicionada em ponto da bacia hidraulica do Agude
Germinal, localizado, em linha reta, a 110,0m da ombreira esquerda da
barragem, fazendo, a tubulagao de recalque do equipamento instalado sobre a
mesma, 85° graus com o eixo do barramento

b) Equipamento hidromecanico instalado sobre a mencionada plataforma, isto é:
duas eletrobombas centrifugas (uma de reserva); as quais montadas com a
tubulacdo de succdo e recalque, correspondentes, formam o conjunto
denominado de EEAB — Estac&o Elevatéria de Agua Bruta.

Da citada plataforma a agua sera recalcada até uma caixa de passagem (CP) localizada
na Ombreira Esquerda da Barragem, em ponto distando em torno de 4,0 m do eixo
desta, com cota do terreno na 358.

6.1.2 - Aducio de Agua Bruta

A adutora de agua bruta € constituida de uma tubulagédo PEAD de 180 mm de diametro
externo, extensao 110,0 m, interligando a EEAB a CP e de 400,0 m de tubulagdo em
ferro fundido, com diametro nominal de 150mm interligando a CP a ETA.

6.1.3 - Tratamento d’agua - ETA

O tratamento adotado é o de fluxo ascendente, que se efetuara na mencionada ETA, a
qual contard com um aerador, uma camara de carga, dois filtros, com 3,50m de
didmetro, cada, casa de quimica, leito de secagem de 16do e bombas para recalque de
agua tratada para reservatério elevado, que provera agua para lavagem dos filtros, casa
de quimica e area externa.
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6.1.4 - Aducao de agua Tratada

ApoOs tratada, a agua escoara para o reservatorio de sucgcédo de uma instalagdo de
bombeamento, que se compde da Estagdo Elevatéria de Agua Tratada- EEAT, que se
conectara a AAT, isto &, Adutora de Agua Tratada e da EELF- Estacdo Elevatéria para
Lavagem dos Filtros, a qual recalcara agua para o reservatorio elevado, a ser construido
junto a ETA. Os elementos do complexo acima mencionado estardo localizados na
mesma area e se interligardo funcionalmente de modo racional.

Da EEAT a agua sera recalcada, através da Adutora de Agua Tratada (AAT), para o
reservatorio apoiado, localizado na periferia da cidade de Palmacia, em ponto de cota
454,15 m, com extens&o total de 7.194,14 m, assim como, os ramais das demais
localidades beneficiadas abastecem seus respectivos reservatorios.

Na Estaca 30 a tubulagdo da adutora principal vira a direita no sentido de um novo
levantamento com estaqueamento iniciando do zero, e abastecera os reservatorios das
localidades de Santo Antdnio, Gado dos Rodrigues, Canada e a prépria cidade de
Palmacia. Na continuagao do levantamento ao longo da CE-060 a tubulagdo, agora
denominada de ramal A, sera implantada no acostamento da mesma numa extensao de
1.020,0 m, portanto sem necessidade de demolicdo de pavimento asfaltico e abastecera
as demais localidades. A partir da Estaca 85 derivara o Ramal A1 que abastecera um
dos dois reservatorios destinados a localidade de Volta do Rio. Ainda na Estaca 85 o
Ramal A deixa o levantamento na Estrada Estadual CE-060 e entra numa vicinal para
abastecer as localidades de Rochedo, Gado dos Ferros e Santa Maria, assim como, o
segundo reservatorio da localidade Volta do Rio.

6.1.5 - Reservagao

No tocante a reservagdo devera ser construido um reservatério elevado junto ao
complexo ETA/EEAT/Casa de Quimica, com capacidade de 150 m?, o qual destinara
agua para lavagem dos filtros e suprira outras demanda da ETA. No ponto final da
adutora de principal, definido pela Estaca 9 do ramal E, sera construido um reservatoério
apoiado de 500,0 m3, que alimentara a rede de distribuicdo da Cidade de Palmacia. Para
as demais localidades serdo construidos reservatorios elevados, com exceg¢ao da
localidades de Santo Antdnio, onde sera aproveitado o REL existente. As principais
caracteristicas sao apresentadas no Quadro 6.1.
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Uma visualizagao esquematica do sistema é vista na Figura 6.1.

QUADRO 6.1 — Caracteristicas dos Reservatorios

Palmacia 500 RAP
Gado dos Rodrigues 100 REL
Santo Antbnio -
Volta do Rio 2 (20 +20)=40 REL
Santa Maria 8 REL
G. dos Ferros/Boqueirdo 30 REL
Rochedo 20 REL
TOTAL 703
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Entra FIGURA 6.1. DWG
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6.2 - ESTAGCOES ELEVATORIAS
6.2.1 - Estacdo Elevatéria de Agua Bruta — EEAB (Captagio)
O dispositivo de captagdo compreende:

a) Plataforma flutuante

Dimensodes da base:

— comprimento: 4,00 m
— largura: 4,00 m
— altura: 0,60 m

b) Equipamento de Bombeamento:

Constituido de duas bombas centrifugas (uma de reserva), eixo horizontal, acopladas,
eixo a eixo por meio de luva elastica, a motores elétricos, trifasicos, 60Hz, IV polos,
3.500 rpm. As demais caracteristicas sao apresentas no Quadro 6.1.

QUADRO 6.2 - Caracteristicas da EEAB

12 ETAPA 21,37 34 15
22 ETAPA 25,18 35 20
32 ETAPA 29,71 37 25

6.2.2 - Estagdo Elevatéria de Agua Tratada - EEAT

Constituida de duas bombas centrifugas de mult-estagio (uma de reserva), eixo
horizontal, acopladas, eixo a eixo por meio de luva elastica, a motores elétricos,
trifasicos, 60Hz, IV polos, 3.500 rpm. As demais caracteristicas sao apresentas no
Quadro 6.2.

No prédio onde se abrigardo as bombas, acima citadas, estardo também instaladas as
bombas da EELF, Estacdo Elevatoria para Lavagem dos Filtros, assim como, o
equipamento hidromecanico de controle e protecdo e o equipamento elétrico de
comando e protecao da EEAB, EEAT e da EELF.
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QUADRO 6.2 - Caracteristicas da EEAT

12 ETAPA 21,37 142 75
22 ETAPA 25,18 144 75
32 ETAPA 29,71 148 100

6.2.3 - Estacao Elevatéria de Lavagem dos Filtros — EELF

As unidades de bombeamento desta estacdo, conforme mencionado, serdo em numeros
de duas (uma de reserva) e bombeardao agua tratada para o reservatério elevado de
150,0m?3, integrante do complexo ETA/EEAT. Citado reservatorio oferecera carga
suficiente para lavagem dos filtros da ETA e fara também o suprimento d’agua da casa
de quimica e da area externa da ETA.

As caracteristicas principais das bombas desta estacdo s&o as seguintes: bombas
centrifugas, eixo horizontal, Q = 100,8m?3/h, H = 24,0m, acopladas, eixo a eixo por meio
de luva elastica, a motores elétricos, trifasicos, 15CV, 60Hz, IV pdlos, 3.500rpm.

6.3 - SISTEMAS DE ADUGAO

6.3.1 - Adutora de Agua Bruta - AAB

A adutora de agua bruta é constituida de dois trechos. O primeiro trecho, em tubulagéo
PEAD - PE 80 — PN 8, interligara a EEAB a Caixa de Passagem localizada na Ombreira
Esquerda da Barragem. Ja o segundo trecho, em ferro fundido, interligara a Caixa de
Passagem a Camara de Carga/aerador da ETA

No espelho d’agua do agude, a tubulacdo PEAD apoiar-se-a sobre médulos flutuantes,
enquanto que, as margens do lago, estara disposta sobre a superficie do solo até sua
conexao com a Caixa de Passagem.

A tubulagéo do 2° segmento, em PVC, a partir de sua conexao com a tubulagédo PEAD,
sera area até a camara de carga/aerador da ETA.

No Quadro 6.3 é apresentado um resumo das caracteristicas da tubulagdo de agua
bruta.
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QUADRO 6.3 — Resumo das Caracteristicas da Adutora de Agua Bruta

Adutora] Trecho | Materi:
o

AAB 1 PEAD

2¢ FoFo

6.3.2 - Aducio de Agua Tratada - AAT

A adugdo de agua tratada se efetuara por meio da AAT, atras mencionada, que se
constitui de tubulagdo enterrada, com didmetro nominal de 200mm, definido no estudo
de didametro econdmico do RTP. O sistema adutor de Palmacia constitui-se ainda de
mais 3 ramais e 4 sub-ramais para abastecer as demais localidades beneficiadas pelo

projeto.

A AAT, com extensao total de 7.194,14 m, optou-se por adotar o tubo em ferro fundido e
PVC DEFoFo, DN 200, em razdao de no momento do transiente hidraulico ocorrer sobre
pressao acima de 1 MPa, principalmente nos primeiros 2,0 km da adutora.

Para o Ramal A e seus sub-ramais adotou-se didmetro de DN 80 em ferro fundido K9,
em virtude das cargas em quase toda extensdo excederem 1MPa, tendo em vista que a
carga no ponto de derivagdao na Adutora Principal, que é em torno de 132,0 m, ser
necessaria manté-la, permitindo que o abastecimento chegue nos pontos de entrega nas

localidades.

No Quadro 6.4 sdo apresentadas as principais caracteristicas do sistema adutor.

QUADRO 6.4 - Caracteristicas do Sistema Adutor

ADUTORA PRINCIPAL 29,71 200 | 7.194,14 | fofo PALMACIA
RAMAL A 3,79 80 7.032,00 | fofo Volta do Rio, Sta. Maria e Gado dos Ferros e Rochedo
SUB-RAMAL Al 0,81 80 120,00 | fofo Volta do Rio (primeiro reservatdrio)
SUB-RAMAL A2 0,81 80 120,00 | fofo Volta do Rio (segundo reservatorio)
SUB-RAMAL A3 1,48 80 | 4.210,00 | fofo Sta. Maria, Gado dos Ferros/Boqueirao
SUB-RAMAL A3A 0,22 80 23,00 | fofo Sta. Maria
RAMAL B 0,86 80 176,00 | fofo Sto. Antdnio
RAMAL C 6,62 80 67,00 | fofo Gado dos Rodrigues/Canada
TOTAL 18.942,1
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6.3.3 - Transiente e equipamento de protecao

Procedeu-se a uma verificagdo das condicbes de operacido das tubulagdes adutoras de
agua bruta e de agua tratada, quando da ocorréncia de transiente hidraulico, motivado
por paralisagdo do equipamento de bombeamento, por corte de energia elétrica, com
emprego de programa de computador. O software utilizado foi o UFC-6, desenvolvido
pela Universidade Federal do Ceara, que usa o método das caracteristicas para o
célculo do transiente Hidraulico.

Na simulagcdo efetuada para a adutora de agua bruta, verifica-se que o sistema nao
carece de qualquer protegao contra golpe de ariéte, além das usuais ventosas de triplice
funcdo e valvula de retencédo na linha de recalque junto a bomba, vez que, durante a
ocorréncia de transiente hidraulico, motivado por paralisagdo do equipamento de
bombeamento, em decorréncia de corte de energia elétrica, a carga maxima, proximo a
bomba, ndo ultrapassa 100 mca, enquanto que a envoltéria das cotas piezométricas
minimas nao corta em ponto algum a linha do terreno natural ao longo da adutora.

Com relacdo a adutora de agua tratada, por se tratar de uma tubulagdo de maior porte,
adotou-se a seguintes solugdo para menimizar aos efeitos da ocorréncia de transiente

hidraulico:

a) Dispositivos adotados: 3 tanques unidirecionais com 8,0 m de lamina d'agua,
sendo o primeiro a 1.972,14 da ETA; o segundo a 3.092,14 m e o terceiro a
4.172,14.

b) Tubulagdo adotada: 4 trechos, sendo o primeiro em ferro fundido com 3.092,14 m
a partir da ETA; em sequencia o segundo trecho com 1.500,0 m de extensdo em
PVC DEFoFo; o terceiro trecho com 840,0 m também em ferro fundido e o ultimo
trecho em PVC DEFoFo com 1.762,0 m de extensao, totalizando 7.188,0 m de

tubulacao.

Ver simulacdes e resultados no Tomo 2- Memaria de Calculo.
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6.3.4 - Estacao de tratamento de agua

O tratamento indicado é o fluxo ascendente com aplicagéo de coagulante a entrada dos
filtros e adicdo de cloro apds filtracao.

A ETA compde-se de aerador, camara de carga, dois filtros, com 3,60m de diametro,
cada,casa de quimica, leito de secagem de lodo, depdsito para armazenamento de
produtos quimicos, um reservatorio apoiado que também servira de poco de succao
para as bombas da EEAT e da EELF e um reservatorio elevado de 150,0m?.

Os dois filtros deverao ser instalados no inicio da 12 etapa.
6.3.5 - Reservagao

O Quadro 6.5, visto a seguir, mostra o cotejo entre a reservagdo de agua propiciada
pelos reservatorios existentes nas localidades e o volume de reservagdo diario
necessario em cada etapa do projeto. Os valores nele contidos orientaram o
dimensionamento da estrutura de reservagao proposta, com aproveitamento dos
reservatorios existentes e construgao de novos reservatérios, conforme mencionado em
item precedente. Ver também: Volume |, Tomo 2, Memdéria de Calculo).

QUADRO 6.5 — Volumes de Reservacao Existentes e Necessarios

Palmécia 0,00 339,45 | 387,73 | 442,58 | 33945 | 387,73 | 442,58
G. dos Rodrigues/Canada | 60,00 60,00 101,86 127,24 158,95 41,86 67,24 98,95
Santo Anténio 20,00 | 20,00 13,16 16,44 20,53 -6,84 -3,56 0,53
Volta do Rio 0,00 24,95 31,17 38,94 24,95 31,17 38,94
Santa Maria 0,00 3,40 4,25 531 3,40 4,25 531
G. dos Ferros/Boqueirdo 0,00 19,28 24,09 30,09 19,28 24,09 30,09
Rochedo 0,00 10,66 13,32 16,64 10,66 13,32 16,64
TOTAL 0,00 | 0,00 0,00 512,77 | 604,23 | 713,04 | 432,77 | 524,23 633,04

6.4 - MOVIMENTO DE TERRA

No sistema adutor a tubulacdo sera assentada numa vala de dimensdes médias -
profundidade de 1,00 m e largura de 0,60 m - sobre camada de 0,10 m de areia fina
quando a escavagao for em material de 22 e 32 categoria.

Os volumes do material a escavar por categoria e respectivo percentual, em termos
estimativos, séo os seguintes:
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18 1.310,0 10
28 2.620,0 20
3 9.169,0 70

6.5 - LOCALIZAGCAO DAS OBRAS CIViS

As obras previstas sdo as que se listam no Quadro abaixo, com respectivas
localizacoes.

Estacdo Elevatoria de Agua Bruta - EEAB Bacia hidraulica da Barragem Germinal
Caixa de Passagem Ombreira esquerda da Barragem Germinal
Estacéo de Tratamento D'agua - ETA Ajusante da Barragem Germinal

Estacdo Elevatoria de Agua Tratada - EEAT Na ETA

Tanque Unidirecional-TAU-01 Adutora Principal (1.972,14 m da ETA)
Tanque Unidirecional-TAU-02 Adutora Principal (3.092,14 m da ETA)
Tanque Unidirecional-TAU-03 Adutora Principal (4.172,14 m da ETA)
Caixas de protecéo de registros e ventosas Caminhamento da adutora

Reservatdrio apoiado de 500,0 m? Cidade de Palmacia (Estaca 9 do Ramal E)
Reservatdrio elevado de 100,0 m? Localidade de Gado dos Rodrigues
Reservatorio elevado de 20,0 m? Localidade de Volta do Rio

Reservatorio elevado de 20,0 m? Localidade de Volta do Rio

Reservatorio elevado de 8,0 m? Localidade de Santa Maria

Reservatorio elevado de 30,0 m? Localidade de Gado dos Ferros
Reservatorio elevado de 49,0 m? Localidade de Rochedo

6.6 - OPERAGAO DO SISTEMA

Na casa de bombas da ETA estardo localizados os equipamentos de comando e
protecdo hidromecanicos e o equipamento elétrico de controle e protecdo da EEAB,
EEAT e EELF.

Inicialmente EEAB aduzira agua bruta até a camara de carga da ETA, de onde, depois
de tratada em filtros de fluxo ascendente, a agua passara por gravidade para um
reservatorio apoiado (pogo de sucgao), apés o que a EEAT fara o recalque para o
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reservatorio apoiado a ser construido na periferia da cidade de Palmacia, conforme ja
mencionado, a partir do qual a rede de distribuicdo d’agua da cidade sera alimentada.

Com captacédo efetuada no mesmo pogo de sucgdo, a EELF recalcara agua para
reservatorio elevado a ser construido junto ao complexo EEAT-ETA, o qual provera
agua para lavagem dos filtros, casa de quimica e para o abrigo de operadores de
bomba.

As partidas e desligamentos dos motores serdo efetuados por controle manual ou por
dispositivos de automacgao.
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