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APRESENTACAO

A GHG - Geologia de Engenhana Ltda. apresenta, a seguir, o Projeto Executivo
da Adutora do Fortim, no municipio do Fortim, no estado do Ceara, objeto do
Contrato n® 041/98 - SRH, firmado com a Secretaria dos Recursos Hidricos do
Estado do Ceara.

O referido projeto esta apresentado nos seguintes documentos:

TOMO 1 - Relaténo dos Estudos Basicos
TOMO II - Relatdrio dos Estudos Basicos Complementares
TOMOIII - Relatorio dos Estudos de Concepcéo
TOMO IV - Relatdno Geral
Volume 1 - Relaténo Geral
Volume 2 - Memorial Descritivo e de Calculo
Volume 3 - Quantitativos e Custos
Volume 4 - Especificagbes Técnicas
Volume 5 - Plantas

O presente relatono refere-se ao TOMO III - Estudos de Concepcao.
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1. INTRODUCAO

Trata este Relatorio dos Estudos de Concepgdo do Projeto Executivo da Adutora do

Municipio de Fortim.

A finalidade da Adutora, em causa, & 0 abastecimento de agua tratada do Distnto
Sede e das localidades de Tapui,_g;" Olho d’agua, Barro Vermelho, Campétre e
Guajiru, numa primeira fase, e Barra, Maceid e Vicosa em fase posterior, todos do

Municipio de Fortim.

O manancial ddgua que fara o supnmento do sistema em referéncia é o Agude
Amarelas (localizado no vizinho municipio de Beberibe) cuja barragem esta a 22

km, em linha reta, da cidade de Fortim.

O tracado da adutora acompanha estrada carrocavel que interliga as localidades a
atender na primerra fase, sendo refenda estrada conectada a CE-040 a altura da
locahdade de Guapru; acompanhando dai em diante o tracado da refenda CE, até
o Inicio do ramal de acesso a Fortim, seguindo junto a este até aquela cidade.

O tratamento d‘agua destinado a cidade de Fortim e localidades de Barra, Maceio e
Vigosa sera feito na ETA que localizar-se-a junto ao atual reservaténo elevado
daquela cidade. Quanto as demais localidades o tratamento far-se-a, ponto a

ponto, por meio de mini-filtros de pressao.

D309
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2. LOCALIZACAO E ACESSO

A cidade de Fortim tem altitude de 22m e as seguintes coordenadas geograficas:
4027'07" Latitude Sul
37947'50” Longitude Oeste

Quanto a hmites, o municipio apresenta as seguintes confrontagdes:
Norte: Oceano Atlantico e Bebribe

Sul: Aracati

Leste: Oceano Atlantico e Aracati

QOeste: Beberibe

De Fortaleza a cidade de Fortim o percurso € de 134 km, através das rodovias BR-
116 e CE-040; sendo de 104 km a distancia em linha reta entre as duas cidades
(Ver figuras 01 e 02).

a0nolt

- CHY 2 0FPropeto Adutorns-ForumEnudes ConcepcloRelatono EstudosConcepedo doc 9




==, Trapade da Agutom .

=0 Agude s Lagos

Rio/RiachofComego
Capsl
Cldade

Pavoado

NV

GOVERNO DO ESTADO Di

ADUTCRA DE FORTIM

u0H312

MAPA DE LOCALIZAGAD & ACESSO0S .

N T DS e AL LTDIA

O CEARA
o

FEIRETARD 05 SER T AT O




X 5 { { (ASNLE 14

F] g 3 ] > g ] 2 § ]
] § E £ 3 g (] - 3 -
o-—-...‘l
sawa. i = . =y o . = s ]

g .\. L

v~
i ~. e
s 3 VYO PIRANG:
=1 A, et TGt .
~ -
%]
WAHA000 - . . = ot \;‘ — _ - — — — __\, XAEA — =L
) .
‘. C . —— v ( ", —')

__:f-—‘Q o~ 98}5 -Ju.'-:'.au : Guariu®,

| =sinmon 7 T — s _:WM. ! N, T!‘._Wh 2 arazd B y

| {, | = __:::_ . B s ,_=.‘ lhud‘&guﬂ by doirarmpas

‘\ S FPturoApude Amarelas #.“ . o OIS 8 G
N/ Vs Y\_/
2 == \\__,..«

% stisaoa 1
] i
1 I
=T |
-1
\ § "
& s o * ¢ 5
GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA Do RECURSOS AIGRICOS - SaH

ADUTORA DE FORTIM

LEGENDA
. Tragado da Adutora — ~ Rio/Riacho/Camego
Ares Estudada o Estrada -
NV | =i | — AR
Mancha Salina @  Cidade 110 ] ) fe————1 MAPA DO TRAGADO | npppstonk]
' S HS ARSI - N Ao
PERRRAS T | =———= — EXAS
— = ude & Lagoa L] { o
s Aglde e Lago Povoado ., SEOLOGIA DE ENGENHARIA LA




- uHu

207 Prveto-Adutors Fertim

Relstono Estudostoncepeio dor

3. MANANCIAL

1\'\_‘.\"\_"'14

12




()

GHG

3. MANANCIAL

O manancial d’agua considerado para suprimento do sistema adutor é o Agude
Amarelas, cuja barragem se localiza 1,0 km a jusante da confluéncia dos corregos
Camara e Ezequiel, dois dos tributarios do Rio Pirangi.

Referida barragem, conforme mencdo anterior, estd localizada no Municipio de
Beberibe e a 22 km da cidade de Fortim, em linha reta.

O regime hidrologico médio da bacia hidrografica e a capacidade de regularizagéo
da bacia hidraulica, caracterizam-se pelos dados apresentados a seguir, conforme
estudo hidroldgico procedido para dimensionamento do reservatério.

Area da bacia hidrografiCa ........veeeeereirriiisseersseeseseensssssesesessesssssseseas 191,5 km2
Coeficiente de escoamento SUPErfICIal ......cc.cveeiirriririniiiiiirececeriiireareanees 14,2%
Volume afluente Médio anual............cecvieivceerinininin e sscenenens 27,595 x 10°m3
Lamina escoada MEdIa .......cceuurerrriiccisincrnnrrrneeriniinieene s sssssesssenes 144,1 mm
Coeficiente de variacao dos deflliiVIOS .......cuieeeimimniiiiiin i eer e neaaae 1,17
Area da bacia hidraulica 3 cota da soleira do sangradouro.......... 11,231 x 10°m2
Cota dO SANGradOUIO......vveeiiimmnrmmrreersirtisinm e irrsrersaseesesssrrssteessennssesne 20,1 m
Altura da lamina vertente p/ TR=10.000 .........coccerreesvreeerrirrreercirsmneeeesres 1,45 m
Capacidade do reServatOrio............covveerrivimisnireesnesresimesssssseans 48,291 x 10°m3
Vazao regularizada ¢/ 90% de garantila .......ovveeciiiiiiiiiiiiiiniceennnennnns 0,292 m3/s

No quadro 1 encontram-se informagbes sobre a evolugdo das vazdes medias a
captar, ano a ano, no periodo de 1999 a 2019,

AN =
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QUADRO 1. Projecdo da Populacio e Evolucdo das Vazbes Médias a Captar, Penodo* 1999 - 2019

Pkl
.

Ano Tapuiu Olho D'agua Barro Vermetho Campestre Guayiru Fortim Barra Maceid Vigosa Total
Pn Q Pn Q Pn Q Pn Q Pn Q Pn Q Pn Q Pn Q Pn Q
1999 218{ 0,5668 249| 0,6474 515] 11,3390 416] 1,0816 558; 1,4508] 3,2560| 8,4656 901] 2,3426 1513] 3,9338 1582} 3,0732 22,9008]
2000 222] 0,5781 254 0,6603 525] 11,3660 424 1,1032 565| 1,4798] 3,3700| 8,7619 932 2,4246 1566| 4,0715 1223| 3,1808| 23,6262
2001 227] 0,5897 259{ 0,6736 536 11,3930 433] 11,1253 580| 1,5094] 3,4880] 19,0686 965 2,5095 1621] 4,2140 1266| 3,2921| 24,3752
2002 231 0,6015 264| 0,6870 5461 11,4210 441 11,1478 592 1,5396] 3,6100] 9,3860 999 2,5973 16771 4,3615 1310] 3,4073| 25,1490
2003 236; 0,6135 269] 0,7008 5571  1,4450 450| 11,1708 603| 1,5704] 3,7360| 9,7145 1034| 2,6882 1736] 4,5141 1356| 3,5266 25,9479“
2004 240| 0,6258 275] 0,7148 568] 1,4784 459 11,1542 616] 11,6018 3,8670| 10,0545 1070{ 2,7823 1797] 4,6721 1404 3,6500| 26, 7739“
2005 245| 0,6383 280 0,7291 580| 1,5079 468| 1,2181 628| 1,6338| 4,0020| 10,4064 1107f 2,8797 1860| 4,8356 1453| 3,7777 27,6266'
2006 250 0,6511 286 0,7437 591 11,5381 477]  1,2424 641 1,6665] 4,1420}f 10,7706 1146| 2,9804 1925| 5,0049 1504 3,9104| 28,5081
2007 255] 0,6641 292} 0,758% 603} 11,5689 487| 11,2673 654] 1,6998| 4,2870| 11,1476 1186 13,0848 1992] 5,1801 1556) 4,0468] 25,4179(1
2008 260| 0,6774 297] 0,7737 615 11,6002 497| 1,2926 667| 1,7338| 4,4370| 11,5377 1228] 3,1927 2062; b5,3614 1611] 4,1885 30,3586"
2009 266] 0,6909 3031 0,7892 628] 1,6322 507 1,3185 680) 1,7685f 4,5930| 11,9416 12711  3,3045 2134} 5,5490 1667; 4,3351; 31,3295
2010 271 0,7047 309 0,8050 640| 11,6645 517] 11,3448 694] 1,8039| 4,7530| 12,3595 1315] 3,4207 2209 5,7432 1725] 4,4868| 32,3335
2011 276] 0,7188 316| 0,8211 653] 1,6982 527| 11,3717 707| 1,8400] 4,9200] 12,7921 1361] 3,5398 2286 5,9442 1786f 4,6438| 33,3697
2012 282 10,7332 322] 0,837 666] 11,7321 538! 11,3992 722} 1,8768| 5,0920| 13,2398 1409{ 3,6637 2366 6,1523 1848| 4,8063] 34,4409
2013 287 0,7479 328| 0,8542 679 1,7668 549| 1,4271 736 1,9143| 5,2700f 13,7032 1458 3,7920 2449| 6,3676 1913] 4,9746{ 35,5477
2014 283! 0,7628 335| 0,87i3 693| 1,8021 560) 11,4557 /51| 1,9566| 5,4550| 14,1828 1509 3,9247 2535| 65,5905 1980 5,1487| 36,6952
2015 299 0,7781 3421 0,8887 706| 11,8382 571 1,4848 766| 1,9916| 5,6460| 14,6792 1562| 4,0620 2623 6,8212 2045| 5,3289] 37,8727
2016 305] 0,7937 348 0,9065 7211 1,8749 582| 11,5145 781 2,0315; 5,8430| 15,1930 1617 4,2042 2715| 7,0559 2121 5,5154| 39,0936
2017 311| 0,8095 355| 00,9246 735 1,9124 594{ 1,5448 7971 2,0721] 6,0480| 15,7248 1673] 4,3514 2810 7,3070 2195| 5,7084 40,3550"
2018 317| 0,8257 363] 0,9431 750] 1,9507 606| 1,5757 813| 2,1135| 6,2590] 16,2751 1732{ 4,5037 2909| 7,5627 2272 5,9082 41,6584"
2019 323] 0,839 370{ 0,9620 765] 11,9890 618] 1,6070 829] 2,1550| 6,4790| 16,8450 1793] 4,6620 3011} 7,8290 2352 6,1150 43,0030"
TRIL 16
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4. CAPTACAO

Duas eletrobombas (uma de reserva) instaladas sobre base flutuante na bacia
hidraulica do Acude Amarelas fardo a captacdo d'dgua para o sistema.

A adugdo far-se-a, inicialmente, através de tubulacdo flutuante, com 60 m de
extensdo, até o ponto em que se micia tubulacdo fixa instalada sobre o
coroamentc da barragem, estendendo-se, esta Ultima, por 560 m até alcancar
reservaténo elevado, focalizado na ombreira direita (est. 84 do prolongamento do

eixo da barragem; cota 26,05 m).

A partir deste reservatdrio, que mantera o nivel da agua na cota 39,25 m, tem
inicio a adutora propriamente dita, a qual nos dois trechos, miciais, conforme sera

visto adiante, fara a aducdo por gravidade.

A base flutuante devera oscilar com o plano do espelho d’agua do reservatorio

entre as cotas 12 e 20,10 m.

O equipamento elétrico de controle e protecdo sera instalado junto ao ponto do
coroamento correspondente a estaca 56 do eixo da barragem, local em que se

dara a conexdo tubulacdo flexivel flutuante-tubulacdo fixa.

N3o havendo energia elétrica no local da captagdo, ha necessidade de estender
uma LT 13,8 KVA a partir do povoado de Barro Vermelho até a est. 56 do eixo da

barragem, da maneira seguinte:

a) Barro Vermelho a Tapuio (5,0 Km): substituigdo de hnha rural bifasica, por LT
13,8 Kva;

b) Tapuio-Barragem Amarelas, est. 56 eixo (9,96 Km): execucdo de uma LT 13,8
KVA.

1 2 wPemeto: Agulora Fornm:Esdns « oncepeiicRelatwo-Es-adosConcepee doc 16
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5. ADUTORA
5 1. DELINEAMENTO

A partir do reservatério elevado, citado no item precedente, tem nicio @ adutora
propriamente dita, que compor-se-a de dois segmentos:

a) Segmento gravitativo
ponto inicial: est 84 (prolongamento do eixo da barragem) =
= est -18 (caminhamento da adutora)
cota 26,050 m
ponto final: est 570
cota 23,093 m
b) Segmento em recaique
ponto inicial: est 570
cota 23,093 m
ponto final: est 1431 + 15 m
cota 24,16 m

No ponto nicial do pnmeiro segmento o reservatério elevado mantera o nivel
d’agua na cota 39,25 m, o que garantira uma carga de 2,207 m acima do terreno

natural no seu extremo oposto, est. 570.

Nas proximidades da est. 570 (localidade de Olho d'Agua) localizar-se-a uma

estacdo de bombeamento que fara a aducdo d‘agua no trecho em recalque.

O final da tubulagdo adutora estard conectado a camara de carga da ETA, a
entrada da cdade de Fortim (est. 1431+4,5 m).

U200
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5.2. TRACADO

Desenvolve-se por estrada carrogavel vicinal, que se constitul em via de acesso as
jocalidades de Tapuio, Olho d'Agua, Barro Vermelho, Campestre e Guajiry,
seguindo a partir deste ponto o tracado da rodovia CE-040, por sua faixa de
dominio, a margem esquerda, até o ramal de acesso a cidade de Fortim,
continuando entio pela margem direita deste até as proximidades do reservatorio
elevado existente a entrada daquela cidade, conforme esquema visto a seguir, em
que se visualizam os pontos de derivacdo para os povoados:

AN TN TN TN TN
‘I - Barro & < G : F
. Tapuio Vermelho; ampestrf: uayury ortim )
\\‘-_‘_/ \-\_/ \\/ ‘\\-,_//- \‘\__/’
A * A A '
Barra
& 11760m » Maceio
9960m 14960m 19560m  22360m 28984.5m Vigosa
£ —\ N E \\,
‘Barragem-  Olho =
Amarelas; : D'Agua .
S S

5.3. VAZAO DE DIMENSIONAMENTO (Q)

Os dados e criténos considerados na determinacdo da vazdo de projeto foram:

Pn: populagdo no ano 2019 (honzonte do projeto)

C. consumo “per capita”: 150l/hab/dia

1,2: coeficiente de majoracdo: dia de maior demanda

1,04: fator de majoracdo referente ac incremento de vazao para lavagem de filtros
t: tempo de operacao do sistema por dia: 20h (72.000s)

O namero de habitantes (Pn) no horizonte do projeto, for obtido pela expressdo Pn
= Po(1+1)", considerando Py a populaciio no ano de 1999, adotando como taxa
geométrica de crescimento anual (I} os valores de 2% para as localidades de
Tapuio, Olho d'agua, Barro Vermelho, Campestre e Guajiru e 3,5% para a cidade
de Fortim e localidades de Barra, Maceid e Vicosa.

+ U ZWHePmicte: Adutaras FertimEsudes i onczngao-Relatonn-Fsudast oncepgo dor 19
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A vazdo fol determinada com o uso da expressao:

1,2x1.04x150
72000

Q=kP,. onde k= =0.0026

Os valores resultantes estao contidos no quadro 2.

Quadro 2: Evolucdo da populacdo urbana e projecac da demanda d’agua para o

ano de 2019.
P, (ano 1999)

Pn {(anc 2019) n=20 I = 2% a.a.

No Est Setor Localidade Po Pn Q (I/s)

01 480 Tapuio 218 323 0,839

02 570 Barragem |Olho d'agua 249 370 0,962

03 730 Amarelas a | Barro Vermelho 515 765 1,989

04 960 Fortm | Campestre 416 618 1,607

05 1100 Guajiru 558 829 2,155

06 | 1431+4,5 Fortim (Sede) 3256 6479 16,845
Fortim e

07 i Barra 901 1793 4,662

Area de

08 R Maceid 1513 3011 7,829
Influéncia

09 Vigosa 1182 2352 6,115

5.4. MATERIAL E CLASSE DE PRESSAO

Para a adutora proprnamente dita, o tubo em PVC, por sua durabilidade, facihdade
de transporte e nstalacdo e prego, se impOe aos tubos fabricados com outros
matenais, tendo em conta as condicdes de trabalho locais, razdo por que estido

sendo aqui indicados.

A pressao de servico considerada é de 1MPa.

Para a tubulacdo flexivel flutuante estd indicado o tubo em polietileno de alta
densidade, PEAD PN 10.

pgih22

CH In ke Aaiora PorimEsluns C encepgiosRelatona EstuaosConcepgda doc ')0




5.5. DETERMINACAO DO DIAMETRO

A determinacdo do didmetro econdmico através da expressac de Bresse

D=1,2 \/(j , resultou nos valores, trecho a trecho, constantes do quadro 3 abaixo.

Quadro 3 - Diametro Econémico

TRECHO Q(l/s) D (mm)
] I 43,003 248,8
| II 42,164 246,4
I 45,202 243,6
v 39,213 237,6
v 37,606 232,7
VI 35,451 225,9

Os valores obtidos indicarlam a utilizagao de tubo de diametro nominai de 250
mm. Considerando porém a conveniéncia de conduzir por gravidade a vazdo
necessaria até o final do prnmewro segmento da adutora (est. 570), resolveu-se
utilizar a carga propiciada pelo reservatono elevado, ja citado no item precedente,
em conjuncao com a menor perda de carga resultante do emprego de tubulacdo

de DN 300 mm, razao porque se estabeleceu:

TrechosIell: L =11.760 m
DN = 300 mm

Trechos III, IV, Ve VI: L = 17.224,50 m
DN = 250 mm

A altura de cota 570 (localidade de Olho d’Agua) conforme mencdo antenor,
havera uma estacdc de bombeamento que fara o recalque da agua até o final da
adutora, na cidade de Fortim, através de tubulagdo DN 250 mm.

lio23
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As linhas piezométricas foram tracados com o uso dos dados do Quadro 4.

Quadro 4: Tubo PVC, DN 300 mm (trechos I e II), tubo PVC DN 250 mm (trechos

III a IV)
[ TRECHO | EXTENSAO | VAZAO | VELOC. | Hf(m)® | Hf(m)2
; (m) (I/s) (m/s)
! I 9960 43,003 0,61 11,88
II 1800 42,164 0,60 2,07 13,95
11 3200 41,202 0,83 8,21
v 4600 39,213 0,79 10,77
Y, 2800 37,606 0,75 6,07
VI 6624,5 35,451 0,71 12,87 37,92

0 segmento nicial que se estende do flutuante a torre piezométrica compor-se-a

de dois trechos:

a) flutuante — est. 56 do exo da barragem: tubo PEAD DE 250 mm, PN 10;

L=60,0 m

b) Est. 56 — est.84 do eixo da barragem: tubo PVC, DN 250 mm, 1Mpa; L=560 m

' perda de carga por atnto por trecho

: perda de carga por atnto por segmento

G 2Proete Adutors ForimEsmides CorcepelioiRelalono-EsadesConcepesio doc
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6. EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

6.1. DIMENSIONAMENTO DO EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

6.1.1. Flutuante

a) Perdas de carga
Hg=14,05 m - desnivel geométrico: cota 26,05 est (-18) - cota 12 (NA
minimo)
Hs: 1,25 - succao (tubo fofo, DN 250/150/100)
Hb: 1,74 - barrilete (tubo fofo, DN 100/150/250)
Hr: 2,31 - linha de recalque (tubo PEAD, DN 250, tubo PVC, DN 250,
tubo fofo, DN 250)
Hcc: 13,20 — torre piezométrica

b) Altura manométrica (Hman)
Hman: Hg + Hs + Hb + Hr + Hcc

Hman: 32,45

c) Poténcia da bomba (Pb)

1000xQxHman Q = 0,043003 m3/s
Pb = Hman = 32,45 m
75p o = 0,68
Pb = 27,36 CV

d) Poténcia do Motor (Pm)
Pm=1,1Pb
Pm =30 CV

;i}’l“lz'?
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6.1.2. Estaciio de Bombeamento de Olho d’Agua

a) Perdas de carga
Hg=1,067 m - desnivel geométrico: cota 24,16 est 1431+4,5 - cota
23,093 est. 570
Hs: 0,68 - suc¢do (tubo fofo, DN 200/100/80)
Hb: 2,52 - barrilete (tubo fofo, DN 50/100/150/200/250)
Hfa: 37,92 - adutora (tubo PVC, DN 250)
Hee: 7,00 - camara de carga

b) Altura manomeétrica (Hman)
Hman: Hg + Hs + Hb + Hfa + Hcc

Hman: 49,18
Q = 0,020601 m3/s *
¢) Poténcia da bomba (Pb) Hmag ;549,18 m
p=0,
Pb = 20,79 CV

d) Poténcia do Motor (Pm)
Pm=1,1Pb
Pm = 22,87 =25CV

: - AN
* Para cada uma das duas unidades em operagdo simuitdnea o “) Yy Z
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7. TRANSIENTES HIDRAULICOS

7.1. ESTIMATIVA DO GOLPE DE ARIETE MAXIMO NO TRECHO: BASE FLUTUANTE
— TORRE PIEZOMETRICA

7.1.1. Método Kinno-Kennedy™

a) Celeridade da onda (a)

k=18
a= 9500 a=486m/s D =0,2474 m
‘/ ’0.2474 J e = 0,01214 m

483 +1
0,01214

b) Constante da linha

_a¥ _ 486x0.9
2gHman © 2.981x32.45

fo, p=0.687

¢) Momento de nicio das massas girantes (Wr2)
Wr2 = 0,00138 (30 x 0,735)1* , 2%
Wr2 = 0,20 m

d) Constante da bomba (K;)
Q Aman
2 p rpmz

0.043003x32.45
0.20 0.68 (3500)-

K1 = 896.000

K: = 896.000

Ki=0,75

e) Determinacao de «

1 1
T = — t =075
2L d
k 2L 0,75 2X428

a 486

T =

JHu TedrProveo: Adutora FortumiEstudos ConcepgiiciRelstonn EstudosConcepsdo dor o :
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f) Fator de perda de carga (Hf)

Hf = Hf A Hf = _3.’.4.5_
Hman 3245
p=0,68
g) Pressdo minima para <t=0,75
Hf =0,12
Ao pé da bomba (hd=0,23)
Pminb = 0,23 x Hman
Pminb = 0,23 x 32,45
Pminb = 7,46 m
No meio da adutora (hd=0,40)
Pmina = 0,40 x Hman
Pmina = 0,40 x 32,45
Pmina = 12,98
(p=0,68
h) Pressdo maxima para {t=0,75
(Hf =0,12

Ao pé da bomba (hr=1,55)
Pmaxb = 1,55 x Hman
Pmaxb = 1,55 x 32,45
Pmaxb = 50,30 m

No melo da adutora (hmr=1,25)
Pmaxa = 1,25 x Hman
Pmaxa = 1,25 x 32,45
Pmaxa = 40,56

~ UFIG 20RE
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7.1.2. Estimativa do golpe de ariete maximo sobre vélvula de retencdo instalada
junto a bomba

Sobre pressao maxima

hmax = gTi h _ 486x0.9

max hmax =44.58m
g 9.81

Scobre pressao para tempo de fechamento igual a 6,0 s, correspondente ac tempo

estimado para paralisacdo da bomba, quando do corte de energia elétrica.
- Periodo (T) da tubulagéo

T= 2L L = 428 (comp. equivalente)
(44

T= 228 1 76s
486

Sobre pressao (ha), para t = 6,0

9 1

ha = 44,58 x =2

ha=13,0m

Pressdo total (Ht)
Ht = Hman + ha

Ht = 32,45 + 13
Ht = 45,45

Conciusdo: Ndo ha necessidade de instalacdo de dispositivo anti-goipe junto as
unidades de bombeamento da base flutuante.

v OHG 2000 F Ady
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7.2. GOLPE DE ARIETE NO SEGMENTO: OLHO D'AGUA (EST. 570) A FORTIM (EST.
1431+4,5 M)

Verificacdo do golpe de anete sobre valvula de retengdo instalada junto a bomba.
a) Celendade da onda (C)

a= 9900 K = 18

DY
\/48,3 ~k D

\(/'

9900
70,252

a=461lm/s
483 +18 ——— 1
0,011,

b) Sobre pressao maxima (hmax)

X = i61x_083_ Amax = 39.0m

Pressdo total (Ht)

Ht = Hman + hmax
Ht = 49,2 + 39,0
Ht = 88,20 m

Conclusao: Em wvirtude de pontos elevados (valores relativos), ao longo do
caminhamento da adutora (veja-se por exemplo, o valor da cota correspondente a
estaca 1014), torna-se conveniente instalar a saida do barnlete da Estacdo
Elevatéria de Olho d‘Agua, uma vélvula antecipadora de golpe de ariete, tendo em
vista prevenir a ocorréncia de sub-pressdaoc na linha adutora, com valores que
afetem a seguranca do sistema.

nQﬂﬁS?
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8. TRATAMENTO

A agua a acumular no Acude Amarelas é proveniente, como visto, da bacia de
drenagem dos Corregos Ezequiel e Camara, afluentes do Rio Pirany, o qual tem

sua bacia hidrografica contigua a bacia do Rio Chord.

Dado que os elementos fisiograficos que caractenzam as duas citadas bacias
guardam estreta semelhanga entre si, estima-se que a qualidade da agua em

ambas guardem igualmente similitude.

Assim sendo, embora a concentracdo de elementos, que definem sua quaiidade,
possa varar ao longo do ano e de ano para ano, em uma dada colecdo dagua,
mostram-se 0s dados abaixo, referentes a analise apresentada pela COGERH, em
seu informe técnico n® 06/98, relacionada a amostra coletada no Agude Pacajus,

em 24.09.98.
Cloreto: 121mg/I
CE: 0,606m2/cm
Oxig. dissolvido: 9,4mq/!
oH: 8,7
Turbidez: 9,0
Salinidade: 0,02

Os valores vistos acima nao indicam mnconveniéncia para o0 consumo humano
O tratamento d'agua proposto fundamenta-se pois nos argumentos aqui expostos.

O tratamento far-se-a, entdo em ETA, a construir junto ao reservatério elevado do

atual sistema de abastecimento d’agua da cidade de Fortim.

O reservatorio apoliado da ETA compensara a demanda da cidade de Fortim e das

localidades de Barra, Maceld e Vigosa.

b 2o Procete- Aduera Ferim:Esludos Conczp” do:Relaono EstudosConcepeiic do
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A Estacdo de Tratamento d’Agua compor-se-a dos elementos seguintes:
a) Camara de carga
b) Filtros de fluxo ascendente
C) Reservatono Apoiado
d) Casa de Quimica
Determinacdo da Area Filtrante (Af), necessaria:
t
Af = % Q = 127,62 m3/h
o t = 20 h (tempo de bombeamento de agua
Af = 127.62m:" /h?Oh bruta)
130m” /m T = 130 m3/m2 (taxa média de filtracdo)
Af = 19,63 m2

N©° de Filtros

Serao executados 4 filtros padrdo CAGECE:

¢ 2,8 m; vazdo total (média): 30 I/s

Area de filtracdo para cada 2 unidades: 12,31 m2

Dosagem de produtos quimicos

Efetuar-se-a por meio de kit dosadores, tipo Hemfibra, mod. KPDS 750, ou similar.
Sera utillizado um kit para aplicacdo de sulfato de aluminio, destinado a floculacao,
a entrada da agua bruta no filtro e um outro, para aplicacdo do cloro, apos

filtracdo a entrada da agua no reservatorio de acumulacdo de agua tratada

(reservatorio apoiado).

-~
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Vazboes meédias tratadas, consumo de produtos quimicos e de energia

elétrica

No quadro 5 apresenta-se estimativa do consumo de produtos quimicos e de

energia elétrica relacionado a vazles tratadas.

Quadro 5: Consumo de Produtos Quimicos e de Energia Elétrica

| Consumo Diario

; Populagdo | Vazdo . Produtos Quimicos (kg) Energia

[ Ano Agua

(n° hab.) (1/s) (m3) Sulfato de | Hipocloreto | Elétrica

Aluminio de Sédio (Kwh)

i 1999 8808 22,901 1649 23,25 10,32 989
2000 9085 23,621 1701 23,98 10,64 1020
2001 9375 24,375 1755 24,74 10,98 1053
2002 9670 25,142 1810 25,52 11,33 1086
2003 9977 25,940 1868 26,29 11,69 1120

[ 2004 10335 26,875 1935 27,28 12,11 1160

= 2005 10626 27,620 1989 28,04 12,45 1193

2006 10962 28,500 2052 28,93 12,84 1231

2007 11312 29,41 2118 29,86 13,56 1270
2008 11674 30,352 2185 30,81 13,68 1311
2009 12045 31,327 2256 31,81 14,12 1353
2010 12433 32,326 2327 32,81 14,57 1396
2011 12832 33,363 2402 33,86 15,04 1441
2012 13245 34,437 2479 34,95 15,52 1487

| 2013 13669 35,539 2559 36,08 16,02 1535

[ 2014 14111 36,689 | 2642 37,25 16,54 1584

I 2015 14564 37,866 2726 38,44 17,06 1635

2016 15033 | 39,086 | 2814 39,67 17,62 1688

2017 15518 40,347 2905 40,96 18,18 1742

if 2018 16021 41,655 2999 42,28 18,77 1799

2019 16540 43,004 3096 43,66 19,38 1857
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9. RESERVACAO

Para a cidade de Fortim e iocalidades de Barra, Macelo e Vigosa, o volume de

reservacdo d'agua foi estimado, tendo em conta os criténos:

a) Total da reservacdo diaria: 1/3 do volume consumido por dia

b) Volume do reservatério elevado calculado em funcdo do volume flutuante no
periodo de 24, tendo por base distnbuicdo d'agua em 24h e bombeamento
para o reservatorio elevado durante 20h por dia.

¢) Estimativa do consumo d'dagua com utilizagdo dos percentuais de demanda por
intervalo horario, conforme indicacdo a seguir, quadros 6 e 7.

Quadro 6
Intervalo Horario Consumo Médio (%)
0-2 40
2-4 40
4-6 60
6-8 110
8-10 145
10-12 140
12-14 145
14-16 130
16-18 140
18-20 115
20-22 75
22-24 60

. i b
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Quadro 7: Vanacdo Percentual da demanda durante 24h, em relagdo a um

bombeamento de 20h por dia

Consumo % Agua Aduzida Balanco
Intervailo Con'su-mo no
Horario Medio Intervalo | 24 Horas | 20 Horas Superavit| Deficit
(%) ) (+) -)
0-2 40 3,33 8,33 3,33
i 24 40 3,33 8,33 3,33
S &0 5,00 8,33 10,00 5,0
6-8 110 9,20 8,33 10,00 g,8
8-10 145 12,07 8,33 10,00 2,07
10-12 140 11,66 8,33 10,00 1,66
12-14 145 12,07 8,33 10,00 2,07
14-16 130 10,83 8,33 10,00 0,83
16-18 140 11,66 8,33 10,00 1,66
18-20 115 9,60 8,33 10,00 0,40 |
20-22 75 6,25 8,33 10,00 3,75 ]I
7224 60 5,00 8,33 10,00 5,00 |
14,95 -14,95

Para as localidades de Tapuio, Olho d’Agua, Barro Vermelho, Campestre e Guajiry,

estdo previstos reservatoros, gue atendem somente ao critério de volume

flutuante, I1sto €, somente pequenos reservatérios elevados para atendimento a

populacdo por melo de chafarizes publicos.

A adogao dos cnitérios atras mencionados resultou na obtencdo dos volumes de

acumulagao seguintes.
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Quadro 8: Demanda d'Agua e Volumes Teoricos de Reservacao

Demanda Diaria (m3) Reservacao (m2)
Localidade
Total 1/3 Apoiada Elevada
Cidade de Fortim * 181,32
Barra 50,18
2.552,47 850,82 669,50

Macelo 84,27
Vigosa 65,82
Tapuio 60,41 - 9,03
Olho d’Agua 69,26 - 10,35
Barro Vermelho 143,21 - 21,41
Campestre 115,70 - 17,29
Guajiru 155,16 - 23,19

A reservacdo apotada na cidade de Fortim atendera a demanda daquela cidade e,
futuramente, das localidades de Barra, Maceld e Vicosa, quando, num futuro
préximo, segundo se prevé, o sistema de abastecimento d'dgua se estender

aquelas localidades.

Com as informacbes constantes do quadro acima foram estabelecidos os volumes
de acumulagdo dos reservatdrios a executar em cada localidade a atender pelo
presente Projeto; ver quadro 9, onde ndo estdao incluidos, naturalmente, os

reservatorios elevados de Barra, Macei6 e Vicosa.

Para as pequenas localidades, por uma questdo de padronizacdo, adotaram-se

somente dois tipos de reservatorio (capacidade de acumulagado).

Quanto ao reservatdéno apoiado de Fortim, que de futuro atendera também as

localidades de Barra, Maceié e Vigcosa, ter capacidade de acumulacdo infenor a

" Para a cidade de Forum o consumo total didrio é de 1 212,84m®

11041
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capacidade teodrica, a diferenca entre o volume teorico requerido e o volume do

reservatonic proposto, podera ser distribuida entre os reservatérios elevados a
construir, um na cidade de Fortim e um em cada uma daquelas localidades.

Quadro 9: Capacidade dos Reservatdrios a Executar

Localidade Capacidade do Reservatdrio (m?3)
Apoiado Elevado
Fortim 475,0 752
- Tapuio 45" T
Olho d'Agua Y —
Barro Vermelho 45 >
Campestre 45 —
i Guajiru a5 — ;

Conforme visto no quadro 8, o volume necessario a acumular em reservatorio
elevado, na cidade de Fortim, no honzonte do Projeto € de 181 m3. O sistema de
abastecimento d‘agua da cidade Ja conta com um reservatono elevado de 150m3.
Este volume atende ao consumo daquela localidade até o ano 2013. A partir
daquele ano torna-se necessarla a execucdo de um reservatorio elevado
complementar, cuja capacidade julga-se conveniente ser da metade da capacidade
do existente, devendoc a capacdade excedente ser utiizada em ampliacbes

posteriores ao ano de 2019.

' Cisterna que mtegra a estrutura do reservatono pre-moldado
- A cxeoutar no ano de 2013

1311042
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10. ESTIMATIVA DOS CUSTOS ANUAIS DE OPERACAO E MANUTENCAO
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10. ESTIMATIVA DOS CUSTOS ANUAIS DE OPERACAO E MANUTENGAO
- Custos de Operagdo
Custos de energia Elétrica (Ce)

Foram estimadas peio consumo de energia referente ao ano de 2013, que esta em

torno da média do consumo estimado para o periodo 2000 e 2019.

Ce = Custo do consumo + custo da Demanda
Ce = 1535 Kwh (dra) x 365 dias x R$ 0,08655/Kwh + R$ 5,86 (més) x 12

(meses)
Ce = R$ 48.562,48

Custos da Mao de Obra (Cmo)

Os servicos de operacdo e manutengdo serdo exercidos por 5 funcionarios, que
atuardo, 2 na estacdo elevatona de Olho d'Agua e 3 na ETA, na cidade de Fortim.

Para cada funcionanio estimou-se remuneracao mensal de 3 salarios minimos,

sendo as obrigagdes sociais estimadas em 95% do valor da remuneragzo.

Cmo = 1,95 (5 x 3 x 12 x R$ 136,00)
R$ 47.736,00

Cmo

- Custo de Manutencao

Estimou-se o custo de manutencdc considerando o valor do investimento inicial

referente ao equipamento hidromecanico e a tubulagdo, da seguinte maneira:

1130044
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Equipamento % sobre investimento inicial
Hidroeletromecanico 10
Tubulacido 3

O valor do equipamento hidroeletromecdnico situou-se em R$ 135.707,62,
enquanto que o valor da tubulacdo é estimado em R$ 1.733.063,05, tem-se pois:

. Custo (R$)
Equipamento =
do Investimento da Manutencao
Hidroeletromecanico 135.707,62 13.570,76
Tubulacao 1.733.063,05 51.991,89
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JU545

1

[F%]




CearcpesoRelmono EsugosCencepcho soc

11. OBRAS CIVIS
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11. OBRAS CIVIS

As obras civis que compde este projeto sdo relacionadas abaixo, acompanhadas da

respectiva localizacdo.

a) Caixa em alvenaria para abrigo do equipamento de controle hidromecanico do
equipamento da base flutuante (Est. 56 do eixo da barragem de Amarelas)

b) Torre piezométnica (Est. 84: prolongamento do eixo da barragem)

) Estacdo elevatdna de Olho d’Agua (Est. 570)

d) Estacao de Tratamento d’agua (Est.1431)

e) Caixas de ventosa e registro: ver relacao anexa

f) Reservatdrios: ver quadro abaixo

g) Blocos de Ancoragem: conforme figura anexa

h) Reservatonos de acumulacdo d‘agua (ver quadro 10, abaixo)

Quadro 10: Reservatorios: Capacidade e Localizacdo

Localidade Reservatorio (m?) Estaca
Apoiado Elevado
Fortim (sede) 475,00 75 1431
Tapuio 4,50 10 480
Olho d’Agua 4,50 10 570
Barro Vermeltho 4,50 22 730
Campestre 4,5 22 960
Guajiru 4,5 22 1100

wHo T rrFmiete-Asutora For taton o-Estudnst. doc
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12. MOVIMENTO DE TERRA

Na regido onde sera instalada a tubulacdo adutora predomina, largamente, solo

classificado como matenial de 13 categoria.

A adutora sera assentada em vala escavada com as seguintes dimensdes médias:
Profundidade: 1,20m
Largura: 0,80m

Os volumes de escavacao, por categoria de matertal, sdo os indicados a segur.

; Categoria % Volume (m3)
13 88,8 25.738,24
23 10,0 2.898,45
3a 1,2 347,81
28.984,50

it 100549
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13. OPERACAO DO SISTEMA

A agua captada na bacia hidraulica do Agude Amarelas, por meio de equipamento
Instalado sobre base flutuante, é inicialmente aduzida até o ponto correspondente
a est. 84 (prolongamento do eixo da barragem), cota 26,05, local em que se

situara uma torre piezométrica, que garantira o nivel d'agua a cota 39,25m.

Deste ponto em diante tem inicio um trecho gravitativo que se estende até a
estaca 570 (cota 23,093) localizada no povoado de Olho d'agua, onde se instalara
uma estacdo de bombeamento, que recaicara dgua no trecho final da adutora,
estendendo-se até as proximidades da estaca 1431+4,5 (cota 24,16)m, local em
que se situa o reservatoro elevado do sistema de abastecimento d'agua atual da
cidade de Fortim.

O fechamento de registro instalado junto a cdmara de carga da ETA, em Fortim
(sede), a0 acarretar a elevagao da pressdo interna no barnlete da estagdo de
bombeamento em Olho d'Agua, acionara pressostato ai instalado, o qual
conectado eletricamente ao quadro de comando elétrico provocara o desligamento
das bombas que no momento estiverem em operagao.

Por outro lado, o desligamento das bombas causara elevacio no reservatorio de
succdo daquela casa de bombas, fazendo com que valvula borboleta, instalada na
entrada da tubulacdo do trecho gravitativo no referido reservatorio, se feche.

O cerramento dessa valvuia acarretara a paralisacdo do fluxo d’agua no trecho
gravitativo, ocasionando entdao troca de energia cinética por energia de pressao,
provocando efevacdo do nivel d'agua na torre piezométrica, onde um contato de
nivel cortara a corrente elétrica para as bombas instaladas sobre a base flutuante,

ocasiao em que se dara a paralisacdo de todo o sistema de adugédo.
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ANEXO 1 - CAPTAGAO
AVALIAGAO DE QUANTITATIVOS E CUSTOS (RS$)

i PRECOS
ITEM DISCRIMINAGCAD UN QUANT UNITARIO | TOTAL
(R$) (R$)
1 |BOMBAS
11 _jBomba centrifuga, exo honzontal, Q=43 I/s, H = 33 m, p = 0,65, motor eiétrico, tnfasico, 3807220 V, 60 Hz, 2 polos, 3500 rpm, 30CV ud 2,00 3 000,00 6 000,00
Total do Item 1 6.000,00
2 |SUCGCAO E BARRILETE
21 |Valvula de pé com cnvo, DN 250 mm ud 2,00 1 275,00 2 550,00
22 |Tubo fofo, DN 250, PN 10, L = 1,20m ud 2,00 148,50 293,00
23 {Curva 90° fofo, DN 250, PN 10 ud 2,00 152,50 305,00
2 4 |Redug¢fio normal, fofo, DN 250 x 150, PN 10 ud 2,00 133,00 266,00
25 |Reducgdo excétrica, fofo, DN 150 x 100, PN 10 ud 4,00 71,00 284,00
26 |Curva 80° fofo, DN 100 ud 2,00 127,00 254,00
27 |Toco, fofo, DN 150, PN 10, L= 0,10 m ud 2,00 83,00 166,00
28 |Toco, fofo, DN 150, PN 10, L = 0,50 m ud 2,00 175,00 350,00
29 |Toco, fofo, DN 150, PN 10, L =0,25m ud 2,00 81,00 182,00
210 |Junta Gibrault DN 150 ud 2,00 67,00 134,00
2 11 _|Registro gaveta chato, DN 150, PN 10 ud 2,00 511,00 1022,00
2 12 |Curva 90°, fofo, DN 150, PN 10 ud 2,00 127,00 254,00
2 13 |Jungdo 45°, fofo, DN 150, PN 10 ud 2,00 118,35 238,70
214 |[Toco, fofo, DN 150, PN 10, L= 0,30 m ud 1,00 105,00 105,00
2 15 |Redugéo normal, fofo, DN 50 x 150, PN 10 ud 1,00 150,00 150,00
2 18 {Curva 45° fofo, DN 150, PN 10 ud 1,00 152,50 152,50
Total do Item 2 6 706,20
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ANEXO 1 - CAPTAGAO
AVALIAGAO DE QUANTITATIVOS E CUSTOS (R$)

PRECOS
ITEM DISCRIMINAGAO UN | QUANT [UUNITARIO| TOTAL
(RS} (RS)
3 |PLANTAFORMA FLUTUANTE
31 |Base flutuante, tipo modular, em resina tipo ortoftalica, modulos 1,0mx1,0mx 1.0 m, interligados por encaixes laterais, reforgados nas
arestas por perfis metalicos, formato "l ", com |dminas de bosracha lonada na sua interface, para amortecimento de vibragdes, assoalho em
chapa expandida 3/16" ud 1,00 12 980,00 | 12 980,00
Total do Item 3 12 980,00
4 |TUBULAGAO FLEXIVEL
41 |Tubo PEAD, DE 250 mm, L. = 12,0m, PN 10 m 60,00 160,50 8 630,00
Total do ltem 4 9.630,00
5 |FLUTUADORES
5 1 |Flutuador em fibra de widro para tubulagio PEAD, DE 250 mm ud 20,00 150,00 3 000,00
Total do item 5 3 000,00
6 |OBRAS CIVIS
6 1 |Abngo para Equipamento Elétnco m? 3,75 375,30 1 407,38
62 jCaixa em concreto ciclopico para abrige do equipamento hidromecanico de controle e protegéo m- 1,58 110,55 174,67
Total do Item 6 1 582,04
7 |EQUIPAMENTO ELETRICO (*) ud 1,00 16 584,47 | 16 584,47
Total do tem 7 16 584,47
TOTAL GERAL 56 482,71

{*) Inclur custo de sub-estagio abaixadora de tensdo de 30 KVA
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LOCALIZACAO DE CAIXAS DE REGISTROS E VENTOSAS

SEGMENTO I
VENTOSA REGISTRO
Ne |ESTACA N° |ESTACA
1 92 1 38
2 134 2 74
3 302 3 228
4 355 4 462+12
5 397 5 495
6 449 6
7 482 7
8 537 8
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LOCALIZAGCAO DE CAIXAS DE REGISTROS E VENTOSAS

SEGMENTO II
VENTOSA REGISTRO
N° |ESTACA N° |ESTACA
1 604 1 657
2 698+10 2 712
3 731 3 793
4 770 4 854
5 838 5 884
6 871 6 1057
7 506 7 1111
8 571 8 1141
9 998 S 1263+6
10 1015 10
11 1084 11
12 1137 12
13 1198 13
14 1297 14
15 1316 15
16 1381 16
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