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APRESENTACAO

O Relatério a seguir é parte integrante do objeto do Contrato n°
25/SRH/2002, firmado entre a Secretaria dos Recursos Hidricos — SRH e a TSA —
Projetos de Engenharia Ltda, visando desenvolver a Elaboracdo do Eixo de
Integracdo Acgude Fogareiro a Boa Viagem para o Projeto Executivo de
Abastecimento d’agua da cidade de Boa Viagem, no municipio de Boa Viagem,

estado do Ceara.

Neste volume inserimos o Memorial Descritivo, estando os demais

apresentados da seguinte maneira:

TOMO | — Estudos Basicos
Volume 1 — Estudo de Concepcéo
Volume 2 — Topografia e Geotecnia
TOMO Il — Relatério Geral
Volume 1 — Memorial Descritivo
Volume 2 — Quantitativos e Custos
Volume 3 — Especificagdes Técnicas

Volume 4 - Plantas
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1 — CONCEPGAO E DETALHAMENTO DA ALTERNATIVA SELECIONADA

Com a finalidade de mensurar o porte do sistema adutor a ser implantado e
a ordem de grandeza de seus custos, a Consultora elaborou o dimensionamento de

uma alternativa para o Sistema Adutor.

O acesso rodoviario ao agude Fogareiro, a nova fonte hidrica, é pela cidade
de Quixeramobim, a partir de Fortaleza através da BR-116 até o entroncamento da
BR-122 no Tridangulo, em Chorozinho prosseguindo até Quixada e a partir dai pela
CE-060 até Quixeramobim. OQutra opcdo é ir de Fortaleza a Quixeramobim
diretamente pela CE-060. A partir de Quixeramobim o acesso € por estrada
carrogavel, em diregdo de Vila da Pedra, proximo a localidade de Fogareiro ao qual

se encontra o agude Fogareiro.

A opcgdo ensaiada capta agua no acude Fogareiro através de flutuante
acoplada com equipamento de bombeamento. Esta captagéao flutuante recalca agua
para a estacdo elevatéria EE1, que por sua vez eleva o fluido para a estagao
elevatoria EE2, em Domingo da Costa, que se presta a elevar a agua para o seu
ponto anterior ao tratamento a Camara de Carga. O tratamento da agua bruta sera

em filtro de fluxo ascendente conhecido também como Clarificador de Contato.

Para o caminhamento da adutora, partiu-se da carta na escala 1:100.000,
selecionando-se o trajeto mais curto para o abastecimento da cidade. A topografia
do caminhamento ja realizada e onde foi desenvolvido o perfil da adutora no projeto

executivo.
1.1 — Elementos para o Projeto

Nas condi¢cbes atuais de conhecimento o projeto executivo da adutora foi
obtido diretamente das cartas 1.100.000 e os demais parametros considerados
foram:

¢ Alcance do plano: periodo de 30 anos, sendo o inicio da obra no ano

2003 e tendo o inicio de funcionamento em 2004, alcancando o pleno
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funcionamento o ano 2032. Isto serviu para se fazer uma estimativa
de crescimento demografico;

e Populagdo abastecida: Foi considerado para efeito de
dimensionamento 100% da populagdo atendida com agua tratada,
uma vez que ja no periodo de hoje é mais de 98% de usuarios.

e Demanda: Foi considerado uma taxa de consumo média anual de 150
L/hab.dia e os coeficientes do dia de maior consumo com um
acréscimo de 20% sobre este valor e 50% para a hora de maior
consumo. Com estes elementos e a populagao futura calculam-se as
vazdes e os valores de reservacao;

e A reservagao corresponde a 1/3 da demanda diaria maxima da
cidade; e,

e O tempo de funcionamento do sistema €& de 24 horas, para efeito de

calculo.
1.2 — Resultados Obtidos

a) Resultados gerais

POPULACAO

e INICIO dO PIANO.....eveeeeeeeeeeeeeeeeeen, 28,00 x 10° hab

o Fimde plano ...ocoocooeeeceeeeeeeeeeeen, 54,00 x 10° hab
VAZAO (FIM de PLANO)

e Vazaomédia ......cooveeiiiiiiieiei, 93,13 L/s

e Vazao no dia de maior consumo ........ 111,76 L/s
RESERVAGAO (FIM de PLANO)

e Volume médio didrio .........cccoevrvnen. 8.047 m®

e Reservagao necessaria....................... 3.219 m?

A seguir mostra-se o sistema ensaiado, com as seguintes ilustragdes:

Figura 1.1 — Caminhamento mais provavel para o Sistema Adutor; e,

Figura 1.2 — Perfil topografico do Caminhamento da Adutora.

K:\GED\0256 Fogareiro para Boa Viagem\Memorial Descritivo\Memorial Descritivo.doc 1-3



:,\ TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA.
-

Figura 1.1 - Caminhamento da Adutora.
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Figura 1.2 — Perfil Topografico da Adutora.
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1.3 — Elementos do Projeto
1.3.1 — Alcance do Plano
Periodo de 30 anos. Inicio em 2003, com as obras e término do plano com

pleno funcionamento de operagdo em 2032. O quadro 1.1 mostra a estimativa do

crescimento populacional para os lugares a serem beneficiados pelo sistema adutor.

Quadro 1.1 - Estimativo do Crescimento Populacional.

DISCRIMINACAO

POPULAGAO (2003)

TAXA ADOTADA DE
CRESCIMENTO

POPULACAO

POPULACAO DE

SEDE DEMOGRAFICO (% ESTIMADA (2032) PROJETO (2032)
MUNICIPAL aa)
2003-2012 = 3,71
BOA VIAGEM 27.255 2013-2022 = 2,10 53.644 53.644

2023-2032 = 1,50

A populacéo de projeto P foi estimada a partir da populacéo atual aplicando-

se as taxas de crescimento adotadas durante a vida util do projeto.

1.3.2 — Populacéo Abastecivel

Foi admitido um percentual de 100% da populacido a ser abastecida,

portanto o indice de abastecimento iap = 100%.

1.3.3 — Demandas

Consumo per capta de agua => q =150 L/hab.dia.
Coeficiente de maior consumo => K; = 1,20.
Coeficiente da hora de maior consumo => K, = 1,50.
indice maximo de perdas de agua => ip = 25,00%.
Para o caélculo da sera adotada a

reservagao necessaria, relagao

correspondente a 1/3 do volume consumido relativa a vazao maxima diaria.

Estes niumeros estao de acordo com as normas brasileiras.
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O quadro 1.2 mostra o resultado dos calculos efetuados para a vazao e

reservacao, no fim de plano.

Quadro 1.2 - Vazao e Reservagao

ITEM VAZAO DO
~ VAZAO DO DIA E DA .
POPULACAO VOLUME . RESERVAGCAO
3 VAZAO DIA DE MAIOR HORA DE .
DE PROJETO MEDIO 3 NECESSARIA
SEDE ) MEDIA (L/s) | CONSUMO MAIOR
(hab) DIARIO (m?) (m?)
MUNICIPAL (L/s) CONSUMO
(L/s)
BOA VIAGEM 53.644 8.046,6 93,13 111,76 167,64 3.219
1.3.4 — Férmulas Utilizadas
Populacdo futura. Na realidade, sdo diversos os métodos e modelos

aplicaveis aos estudos de crescimento populacional. Neste estudo, consideraram-se

cinco modelos estatisticos e dois métodos matematicos.

Modelo Poténcia => P, = a.x,®, a > 0:

Modelo Linear => P, = a + b.xu;

Modelo Exponencial => P, =a.e®* a>0e b > 0;

Modelo Logaritmico => P, =a + b.Ln (x,); e,

Modelo Polinomial => P,, = a.xn2 +b.x, +C.

Método Geométrico => P, = Py (q)"; e,

Método Aritmético => P, = Py + nr.

Calculo das vazoes

K-P-
0=~

= onde,

Calculo de Reservagao

1
V==-P.g-12
;P

k = coeficientes;

P = Populagao;

g = consumo médio diario em L/hab.dia; e,

t = tempo = 86.400 s; e,
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Calculo do Diametro de partida
D=K.\/Q onde, k=1,1; e,

Q = vazdo em m?/s.
Calculo de velocidade

U, = % onde, Q =vazao em m3/s; e,
D = Didmetro em m.

Calculo de perda de carga unitaria

J=10,643* Q"% *C"® *D*¥ onde Q =vazdo em m¥s;
D = Didmetro em m;
C = adimensional.

Poténcia teodrica

Q : Hman

T ==—""" onde, Q =vazao em L/s;
52,50

Hpan = altura manométrica (perda de carga ao longo da tubulagdo + desnivel
geométrico) em mca; e,
n = rendimento do conjunto de bombeamento, foi considerado 0,70.
Poténcia perdida
_98-0-Ah
_T

PP onde, Q = vazao em m3/s;

Ah Altura monométrica em mca;

n = rendimento do conjunto de bombeamento, foi considerado 0,70.

Custos das perdas

_PP-Ta-r

1

CP {1—( ! } PP = poténcia perdida em KW,

1+i)™
CP =8,055-PP-Ta-r Ta =tempo de funcionamento num ano: 8.760 horas;

r = custo do KW.h em moeda corrente;
Ainda foi considerado: Tyu = Tempo de vida util = 30 anos; e,

i = taxa anual = 12% aa.
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1.4 — Estudo Demografico
1.4.1 — Introducéo

Com o proposito de estimar a demanda de agua para a comunidade alvo do
projeto, a Consultora elaborou estudos especificos relativos as projecdes
populacionais para a sede de Boa Viagem. Como dados de referéncia de partida,
foram adotados nos estudos os dos censos de 1980, 1991 e 2000 e a contagem de
1996. E a partir dos dados dos censos foram estudados diversos modelos

estatisticos apropriados as projegdes de populagao.
1.4.2 — Evolugao Histoérica da Populagao de Boa Viagem

De acordo com os dados apurados nos Censos da Fundagédo IBGE, a
evolugdo histérica da populacdo do municipio e da sede de Boa Viagem é

apresentada no quadro 1.3.

Percebe-se que a populagao urbana da sede de Boa Viagem apresentou um
crescimento de quase cinco vezes entre 1970 e 2000. Na década de 1970, a taxa de
crescimento geométrico anual foi de 6,02%, decrescendo para 4,05% na década
seguinte de 1980, voltando a subir um pouco na década de 1990, para 4,86%. A

taxa de crescimento anual é apresentada no quadro 1.4.

Comparando-se o comportamento evolutivo da populagao da sede municipal
com a populagado do municipio como um todo, verifica-se que, progressivamente, a
cada década, ou seja, de 1970 a 2000, a cidade de Boa Viagem aumenta a sua
participacéo relativa sobre a populacdo municipal, com os seguintes percentuais:
1970 (11,68%); 1980 (18,83%); 1991 (28,32%) e 2000 (41,36%). Estes numeros séo

apresentados no quadro 1.5.

Fazendo o mesmo tipo de comparacdo do comportamento evolutivo da
populacdo do municipio com a populagao do estado como um todo, verifica-se que,

progressivamente, a cada década, ou seja, de 1970 a 2000, o municipio de Boa
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Viagem diminui a sua participagao relativa sobre a populagdo estadual, com os
seguintes percentuais: 1970 (0,96%); 1980 (0,88%); 1991 (0,75%) e 2000 (0,68%).

Estes numeros sédo apresentados no quadro 1.6.
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Quadro 1.3 — Dados Demograficos.
Quadro 1.4 — Taxas de Crescimento Anual (%).
Quadro 1.5 — Participacao Relativa Sede e Municipio (%).

Quadro 1.6 — Populagao do Estado do Ceara.
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1.4.3 — Projecéo da Populacédo Limite

1.4.3.1 — Consideracgoes Iniciais

Uma das condi¢cdes basicas para que um sistema de abastecimento publico
de agua seja eficiente é que seja capaz de atender a sua demanda, a qual é fungéo

do crescimento populacional.

Apds um certo periodo de tempo de operacédo do sistema, essa demanda
passa por um processo de capacidade maxima de utilizacdo e, entdo, diz-se que a
populagao atingiu o seu limite de saturacao. Assim, & extremamente importante fazer
previsbes, com vistas ao conhecimento futuro da populacido total que devera ser
beneficiada com o servigo de abastecimento de agua, para os anos subsequentes a
elaboracgao do projeto, no caso do presente estudo, o intervalo quinquenal entre os
anos de 2003 e 2032.

1.4.3.2 — Métodos de Previsao

A escolha de uma metodologia para previsdo, com pequena margem de

erro, do crescimento populacional € uma tarefa bastante dificil.

Na realidade, os métodos de previsdo para serem consistentes com a
tendéncia de crescimento demografico devem compor, nas suas formulas
matematicas, diversas variaveis, tais como, o comportamento da mortalidade,

fecundidade e migragdes, entre outras.

Desta forma, por exigir uma analise detalhada dos referidos fatores e na
tentativa de selecionarem-se estimativas mais consistentes com a realidade,
utilizam-se, basicamente, os métodos de projegao tradicionais, que levam em conta
os dados de Censos populacionais realizados na comunidade em questdo ou

relativos a comunidades semelhantes.
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Entre os varios métodos de previsdo destacam-se:
e Metodo de aplicagdo de equagao
= Método de crescimento geométrico; e,

= Meétodo de crescimento aritmético;

e Meétodo de aplicagdo de modelos matematicos
= Processo da curva de crescimento linear;
* Processo da curva de crescimento logaritmico;
* Processo da curva de crescimento polinomial;
» Processo da curva de crescimento potencial; e,

» Processo da curva de crescimento exponencial.

e Meétodo de aplicagdo de modelo comparativo

=  Processos das curvas de crescimento de outras cidades.

1.4.3.3 — Projecdes Populacionais

A projecdo da evolugdo populacional de Boa Viagem foi desenvolvida
utilizando-se os dados obtidos do IBGE através da aplicagdo de 2 métodos: o
método 1, em que se aplica a equagado geométrica e a equagdo aritmética; e o
método 2, em que se aplicam modelos matematicos obtidos a partir do
comportamento da tendéncia de crescimento da populagédo. Neste segundo método
foi analisada a regressao do ajuste da curva de crescimento que melhor representa

matematicamente a evolucéo do crescimento da populacgéao.

A seguir sdo apresentados os modelos e os resultados obtidos em cada

método utilizado.

Método 1. Neste método foram consideradas quatro alternativas. As duas
primeiras com a utilizacdo dos dados do censo de 1970, 1980,1991 e 2000 e da
contagem de 1996 da populagao urbana da sede do municipio, tanto para a equagao
geométrica como para a equacdo aritmética. Nas duas restantes, para ambas as
equacodes, apenas se utilizou a taxa de crescimento do periodo de 1996 a 2000. As

seguintes taxas foram definidas:
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e Taxa 1. E a média das taxas aritméticas resultantes dos quatro Gltimos
recenseamentos e da contagem (1970 a 1980; 1980 a 1991; 1991 a
1996; 1996 a 2000). Taxa 1 = 531;

e Taxa 2. E a taxa aritmética calculada no periodo de 1996 a 2000, com os
dados da contagem e do ultimo censo. Taxa 2 = 1.159;

e Taxa 3. E a média das taxas geométricas resultantes dos quatro Gltimos
recenseamentos e da contagem (1970 a 1980; 1980 a 1991; 1991 a
1996; 1996 a 2000). Taxa 3 = 1,049; e,

e Taxa 4. E a taxa geométrica calculada no periodo de 1996 a 2000, com

os dados da contagem e do ultimo censo. Taxa 4 = 1,065.

Os resultados numéricos sdo mostrados no quadro 1.8 e representados

graficamente na figura 1.9.
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Quadro 1.8 — Evolugao Populacional pelo Método de Aplicagao de Equacgao.
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Figura 1.9 — Curva de Extrapolagao pelo Método de Aplicacao de Equacgao.
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Método 2. Curvas de ajuste de regressao. Para avaliar a populacéo refletida
pela expectativa prevista, efetuou-se uma analise de regressao, a partir dos dados
censitarios de 1970, 1980, 1991 e 2000 e da contagem de 1996. Foram analisadas
regressdes que melhor representam matematicamente a evolugcdo de crescimento
da populacdo comparando-se os resultados obtidos com o valor do censo de 2000.
A partir desta analise, permite-se a escolha de um modelo matematico capaz de
traduzir o crescimento passado e apontar valores para uma tendéncia futura de

crescimento da populacéo.

As curvas geradas pelo ajuste aos dados populacionais para cada método
sdo apresentadas graficamente nas figuras 1.3, 1.4, 1.5, 1.6 e 1.7, com suas
respectivas equacdes, coeficientes de correlagdo e representagdo grafica destas
correlacdes. A evolugcdo da populacdo calculada através de cada equacado de

regressao € apresentada no quadro 1.7.
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Figura 1.3 — Analise de Regressao: Fung¢ao Linear.
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Figura 1.4 — Andlise de Regressao: Fung¢ao Exponencial.
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Figura 1.5 — Andlise de Regressao: Fungao Logaritmica.
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Figura 1.6 — Analise de Regressao: Fungao polinomial.
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Figura 1.7 — Andlise de Regressao: Func¢ao Potencial.
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Quadro 1.7 — Evolugao Populacional pelas Curvas de Regressao.
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Figura 1.8 — Curva de Extrapolagao Modelo Matematico.
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1.4.3.4 — Analise dos Dados Obtidos

Tomando-se a populagao projetada pelas taxas geométricas, conclui-se que
as taxas referentes aos censos demograficos tendem a atingir e manter um
crescimento ilimitado, como mostra o quadro 1.8. O mesmo se pode dizer das

projegdes aritméticas, mesmo sendo as taxas mais moderadas.

O melhor ajuste da curva de crescimento foi obtido através da funcao

Potencial que apresentou coeficiente de correlagdo mais préximo de 1.

Porem foi na fungao Polinomial que a populacdo em 2000 obtida esta mais
proxima ao valor registrado no censo deste mesmo ano, assim como também em
1970, 1991, 1996. No ano de 1980 a funcdo que mais se aproximou ao valor do
Censo foi a Linear. O quadro 1.9 mostra o comparativo entre a populacdo obtida

pelo Censo e a populagdo calculada segundo os modelos.

As taxas médias de crescimento anual obtida pelas duas fungdes acima
citadas estdo superior a taxa maxima recomendada para projetos do PROAGUA.
Assim, analisando-se as discrepancias entre a populacdo obtida pelo Censo e a
populagdo calculada segundo as regressbes e as taxas médias obtidas pelas
referidas curvas, verifica-se que a funcdo Polinomial traduz melhor o comportamento
recente da sede. Apesar do excelente ajustamento aos dados censitarios, apos
analise critica das taxas estimadas, foram propostas taxas de crescimento mais
realistas para projetar a populagao futura da localidade, as quais estdo apresentadas
no quadro 1.12. Observe que antes do ajuste da taxa, reajustamos a populagdo do
ano 2000 para aquela que o SAAE considera nos seus relatorios, a qual esta,
também, apresentada no mesmo quadro. A figura 1.10 permite visualizar a tendéncia

do crescimento populacional segundo os trés ajustes realizados.

E notdrio que nos Ultimos anos a preocupacdo do poder publico em dotar os
municipios do interior de melhores condi¢des social e econdmico, principalmente nas
sedes municipais. Como exemplo podemos citar a melhoria dos aspectos sanitarios

e de saude, bem como o incentivo a interiorizagdo de industrias.
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Neste sentido faz-se necessaria constante afericdo e monitoramento ao
longo do tempo, das projegcbes e numeros apresentados, além das revisdes
sistematicas das proje¢cdes quando necessarios. Por consequéncia, devem-se ter
sempre presentes as projecoes deste trabalho, para serem periodicamente

verificados através de observagdes dos censos futuros e outros instrumentos.
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Quadro 1.9 — Quadro Comparativo.
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Quadro 1.10 — Ajuste da Proje¢ao Populacional — IBGE.
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Quadro 1.11 — Ajuste da Projegao Populacional 1 — SAAE.
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Quadro 1.12 — Ajuste da Projegao Populacional 2 - SAAE.
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Figura 1.10 — Evolugao Populacional Reajustada.
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1.4.4 — Projecbes de Demanda

1.4.4.1 — Consideragoes Gerais

O Manual Operativo do PROAGUA estabelece que para localidade com
populacdo entre 4.000 e até 50.000 habitantes, a produgdo per capta de agua
adotada devera ser de 150 L/hab.dia, incluindo as perdas. Este mesmo manual
estabelece que o indice de abastecimento (iab) a ser adotado para cidades com
populagdo igual ou superior a 5.000 habitantes devera ser de 90%. O indice de
perdas em 25% € a meta estabelecida para todas cidades a serem beneficiadas com

a implantacao de projetos de sistema adutor para abastecimento publico de agua.

O atual consumo per capta é de 115,47 L/hab.dia. Considerando a cobertura
do sistema de 98,47% e um indice médio de perdas de 17%, o per capta liquido
atual é, portanto de 98,69 L/hab.dia.

De posse destes dados reais operacionais do sistema e tendo em conta o
porte da cidade, as caracteristicas fisicas e sociais e econbmicas locais e as
expectativas de desenvolvimento e crescimento, podem-se estabelecer varios
parametros para o periodo de alcance do projeto. Considerando o aumento na
producdo de agua, uma melhoria no tratamento e uma ampliagdo na distribuicdo do
sistema com indice de cobertura 100%, a produgdo per capta bruta adotada sera

150 L/hab.dia e o indice de perdas no numero atual em 17%.

A ampliacdo da produgcdo per capta liquida para 128,20 L/hab.dia é
plenamente justificada em virtude da situagdo atual do sistema de abastecimento
publico de agua apresentar elevado teor de cloretos na agua distribuida a
populacdo, além das limitagdes do sistema produtor no que se refere ao manancial,
que permanece a muitos anos em um nivel muito baixo, a prépria campanha macica
por parte do SAAE para que a populagado evite o desperdigo de agua, todos estes

fatores tendem a levar a comunidade a uma retragdo natural no consumo.

Por causa da atuacdo firme por parte da diretoria do SAAE, o indice de

perdas em 17% € alcancado pela operagdo do sistema. Com a regularizagdo do
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sistema ocasionada pela implantagdo do novo sistema adutor ficou estabelecido que
este indice devera ser mantido, inclusive deve ocorrer a ampliacdo da micromedigao
existente para 100% e uma melhoria operacional na manutencdo dos hidrémetros.
Embora o critério do PROAGUA sugira 25%, ndo ha razdo préatica para elevar este

numero.

1.4.4.2 — Situagdo Sem Projeto para Demanda

Situac&do sem projeto representa a realidade atual, onde existem populacdes
ligadas e populagdes ndo conectadas a rede publica de agua na localidade alvo do

projeto.

Para os domicilios conectados a rede publica de agua, a demanda para a
situagdo sem projeto foi estimada considerando-se o parametro atual de consumo
médio per capta 115,47 L/hab.dia, o indice de cobertura 98,87% e o indice de
perdas do sistema 17%, numeros estes obtidos junto ao SAAE. Ainda foi
considerada a populagdo do ano 2002 em 26.232, também segundo o servigo

operante.

Nesta mesma comunidade para os domicilios nao ligados a rede, 2,34%
considerou-se um consumo meédio de 33 L/hab.dia. Este valor foi obtido em
pesquisas de campo elaboradas pela SRH, para cidades de mesmo porte e
caracteristicas fisicas, sociais e econémicas semelhantes. Também estd de acordo
com os resultados em outros estudos tais como o de Avaliagdo per Capta para a
amostra do PMSS-Il elaborado pela CAGECE e VBA consultores.

Desta forma a demanda de agua para a situacédo sem projeto foi calculada
multiplicando a populacdo estimada para o ano 2003 pelo percentual relativo ao
indice de cobertura vezes o consumo meédio per capta da populagao ligada, mais a
populagdo nao ligada vezes o consumo per capta adotado. A demanda para o ano
2003 foi mantida constante durante todo o horizonte de analise do projeto por que o

manancial atual nao permite expansao de oferta de agua para a populacgéao.
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O quadro 1.13 apresenta a estimativa de demanda para a situagcdo sem
projeto, considerando a populacéo ligada e néo ligada a rede de abastecimento

publica de agua.

1.4.4.3 — Situagdo Com Projeto para Demanda

Conceitualmente a demanda de agua para a situagdo com projeto é
calculada multiplicando o consumo per capta proposto pela populagdo de cada ano
do horizonte de analise do projeto vezes o indice de atendimento considerado

possivel de ser atingido.

O indice de atendimento possivel de ser atingido é 100%, uma vez que
pelos dados operacionais o sistema ja possui um indice de 98,47%. O SAAE esta
sempre acompanhando o crescimento urbano da sede com a ampliacdo da rede de

abastecimento e suas ligacoes.

O consumo per capta, incluindo perdas, como ja foi dito acima vai ser de 150
L/hab.dia. Atualmente o percentual residencial € de 93,49% e o percentual nao
residencial (comércio (5,17%), publica (0,07) e industria (0,07)) é de 6,51% em
relacdo ao consumo total. Esta percentagem sera mantida, ndo ha razdo aparente
para uma mudanga. Desta forma, nas projecdes de demanda com projeto foi
empregado o seguinte consumo per capta liquido: total: 128,20 L/hab.dia; que
corresponde a 119,86 L/hab.dia do per capta liquido residencial mais 8,34 L/hab.dia

do consumo nao residencial.

O quadro 1.14 sumariza os calculos da demanda de agua para a situagéo

com projeto.
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Quadro 1.13 — Estimativo de Demanda para a Situagao Sem Projeto.
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Quadro 1.14 — Estimativo de Demanda para a Situagao Com Projeto.
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1.4.5 — Projegbes de Oferta

1.4.5.1 — Situagdo Sem Projeto para Oferta

Para a situacdo sem projeto da oferta de &agua, esta foi calculada
considerando as populagdes ligadas e nao ligadas a rede. Para a populagao ligada,
a oferta de agua é igual a demanda mais as perdas fisicas atuais, mantidas
constantes durante todo o horizonte de analise do projeto. Para os n&o ligados,
considerou-se a oferta igual a demanda. O quadro 1.15 sumariza os calculos da

oferta de agua para a situagao sem projeto.

1.4.5.2 — Situagdo Com Projeto para Oferta

A oferta de agua para a situagdo com projeto foi calculada considerando a
demanda com projeto adicionando as perdas do sistema. Este indice de perda sera
de 17%, aceitavel, ja que o SAAE opera hoje com este numero. O quadro 1.16

sumariza os calculos da oferta de agua para a situagdo sem projeto
1.4.6 — Resultados dos Volumes

A partir dos dados populacionais apresentados acima e com a utilizacdo dos
parametros definidos anteriormente, calcularam-se as demandas e as ofertas
solicitadas pela comunidade integrante do projeto. A partir desses valores,
chegaram-se as vazdes e os volumes de reservacao necessario para o sistema. Os
calculos sédo apresentados ano a ano até o fim do horizonte do projeto no quadro
1.18, tendo como ano fim 2032 ja que o inicio de implantagao do projeto se dara em
2003.

O quadro 1.17 apresenta o resumo das ofertas, demandas e perdas do

projeto. A figura 1.11 mostra graficamente o mesmo resumo para uma melhor

visualizacao.
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Quadro 1.15 — Estimativo de Oferta para a Situagcdo Sem Projeto.
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Quadro 1.16 — Estimativo de Oferta para a Situagcdo Com Projeto.

K:\GED\0256 Fogareiro para Boa Viagem\Memorial Descritivo\Memorial Descritivo.doc 1-39



:,\ TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA.
-

Quadro 1.17 — Resumo dos Volumes das Ofertas e Demandas.
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Figura 1.11- Resumo dos Volumes das Ofertas e Demandas.
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Quadro 1.18 — Evolucao das Vazoes e Reservagao Com Projeto.
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Quadro 1.19 — Evolugao das Vazoes e Reservagao
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1.5 — Dimensionamento da Adutora
1.5.1 — Estudo do Didmetro Econ6émico

No dimensionamento preliminar do sistema foi realizada uma avaliagdo do
didmetro econdémico, ou seja, para iguais condi¢des de vazdo, comprimento e nivel
altimétrico, adota-se o diametro que apresente o menor custo final de investimento
(implantacao da obra) e operacdo com a adutora (gasto de energia e manutencéo).
O custo de investimento refere-se apenas ao custo de aquisi¢ao das tubulacdes, ndo
sendo considerado, portanto, os custos referentes as unidades de bombeamento, ja
que estes valores sdo pequenos quando comparados com os da tubulacdo e
praticamente ndo muda o valor quando comparados entre si. Os estudos foram

realizados considerando os trés trechos e as etapas de implantagao.

Para operacionalizar o método econdémico, foram feitas simulagdes com
varios didametros, neste estudo estdo computados os custos com investimento inicial
com os tubos e os custos atualizados de energia elétrica e da manutengéo durante
os 30 anos de vida util do projeto. O numero anual de horas de funcionamento da
adutora foi obtido a partir da relacdo entre a vazdo média do ano de interesse e a
vazdo maxima diaria do ano final de cada etapa, coeficiente este multiplicado por
7.300 horas total anual ja que o equipamento de bombeamento & previsto a

funcionar 20 horas por dia.

A partir da férmula de Bresse, procura-se determinar trés didmetros com
velocidades menores do que 2,10 m/s, a seguir com os elementos para o projeto
definido e através de formulas tedricas e dados retirados do perfil do caminhamento
da adutora chega-se ao didametro de menor custo. Os quadro 1.22 a 1.31
apresentam as planilhas de dimensionamento econémico para a adutora, inclusive o
resumo. Este estudo foi feito para cada trecho da adutora. Sabe-se também que a

velocidade ideal esta entre 0,90 a 1,10 m/s.
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Conforme definido anteriormente, foram estudados 03 (trés) diametros, dois
dos quais em torno do didametro encontrado pela férmula de Bresse. Assim sendo,

simularam-se os didmetros de 300, 350 e 400 mm.
1.5.2 — Estagdes Elevatorias

Considerando os elementos condicionantes locais a captacdo sobre base
flutuante acoplada com um conjunto moto bomba, instalada na bacia hidraulica do
manancial, configura a melhor alternativa a ser desenvolvida por esta consultoria
para a retirada de agua no manancial. A bomba sera de poténcia menor possivel
para facilitar a equipe de manutencdo. Constara dos seguintes elementos: base
flutuante em acgo, um conjunto motobomba submersivel, barrilete com registro e

valvula de retencéo e tubulagdo em material PEAD.

Devido a topografia do terreno sdo necessarias mais elevatorias para
recalcar a agua até o seu destino final. A reelevagao de agua bruta constara de mais
duas estagcbes elevatorias, e no interior das edificagdes serdo instalados os
equipamentos de bombeamento e os quadros elétricos de comando. O quadro 1.21,
elaborado com os dados obtidos com emprego das férmulas e marcha de calculos
mencionados anteriormente, apresenta um pré-dimensionamento dos conjuntos
moto bombas e suas caracteristicas para cada etapa de projeto e para cada
diametro selecionado. Na figura 1.13 ¢é apresentado o grafico das cotas
piezométricas para o didmetro vencedor, mais econdmico, para a etapa final de

projeto.
1.5.3 — Avaliagao do Transiente Hidraulico

Precedeu-se a uma avaliagdo sumaria do Golpe de Ariete maximo junto aos
equipamentos de bombeamento e da sua influéncia ao longo da tubulagdo para cada

etapa, trecho e didmetros selecionados.

Para a obtengdo do Golpe de Ariete maximo junto aos equipamentos de

bombeamento, utilizaram-se as seguintes formulas matematicas a seguir descritas.
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Celeridade da onda (a)

a= 9-900 onde, K depende do material;

D é o diametro da tubulagao; e,

e € a espessura do tubo.
Calculo da Sub-presséao (Ahgyp)

a

Ah, =—
sub gS

(0. -0) onde, S é a area da secdo do tubo;

Qo € a vazao inicial antes do golpe; e,

Q é a vazao depois da paralisagao (zero).

Carga minima junto a valvula de retencao (Hmin)

Hmin = Hman - Ahsup

Calculo da Sobre-pressao

Ah,, = onde, V ¢ a velocidade da agua no tubo.

Carga maxima junto a valvula de retengao (Hmax)
Hmax = Hman - Ahsop
O Ponto (x) até o qual se estendem os efeitos do Golpe de Ariete maximo,

considerando o completo fechamento da valvula de retencao instalado no barrilete

ou nao, no tempo de 10,0 segundos.
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L1 =L - L2
a-t
=y
No quadro 1.32 mostra a marcha de calculo e os resultados numéricos por
etapa e por didmetro do golpe na tubulagao, as figuras 1.17, 1.18 e 1.19 estéo

representadas as linhas piezométricas de operagdo, maxima e minima, referentes as

condigdes de funcionamento do sistema para o fim de plano e por trechos.
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Quadro 1.20 — Vazoes e Reservagoes.
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Figura 1.12 — Perfil Piezométrico do Diametro Econdémico.
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Quadro 1.21 — Estudo da Poténcia de Bombeamento.
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Quadro 1.22 — Estudo do Diametro Econémico, Captag¢ao a EE1, DN 300.
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Quadro 1.23 - Estudo do Diametro Econémico, Captagao a EE1, DN 350.
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Quadro 1.24 - Estudo do Diametro Econémico, Captacao a EE1, DN 400.
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Quadro 1.25 - Estudo do Diametro Econémico, EE1 a EE2, DN 300.
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Quadro 1.26 - Estudo do Diametro Econémico, EE1 a EE2, DN 350.
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Quadro 1.27 - Estudo do Diametro Econémico, EE1 a EE2, DN 400.
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Quadro 1.28 - Estudo do Diametro Economico, EE2 a ETA, DN 300.
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Quadro 1.29 - Estudo do Diametro Economico, EE2 a ETA, DN 350.
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Quadro 1.30 - Estudo do Diametro Economico, EE2 a ETA, DN 400.
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Quadro 1.31 — Resumo do Estudo do Diametro Econémico.
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Figura 1.13 — Grafico do Resumo do Didmetro Econémico.
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Quadro 1.32 — Avaliagao do Transiente hidraulico.
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Figura 1.14 — Grafico do Golpe de Ariete no 1° Trecho, DN 400.
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Figura 1.15 — Grafico do Golpe de Ariete no 2° Trecho, DN 400.
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Figura 1.16 — Grafico do Golpe de Ariete no 3° Trecho, DN 400.
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1.6 — Estagido de Tratamento de Agua — ETA

No processo de selegdo do tipo mais adequado para tratamento da agua
bruta, levaram-se em consideragao as analises fisicas, quimicas e bacteriolégicas de
uma amostra de agua coletada para este fim, a qual esta em anexo, mas também se
conversou com o Eng Sales da Cagece a respeito do tipo de tratamento mais

adequado para a agua do manancial.

De acordo com esta analise pode-se dizer que a agua do referido manancial
de superficie € utilizavel para consumo humano, desde que submetida a tratamento
adequado, mesmo tendo em vista alguns elementos proximos aos limites toleraveis.
Segundo Eng Sales um processo de tratamento a base de filtragcdo direta com
cloragdo podera enquadra-la nos padroes de potabilidade determinados pela

legislac&o em vigor, portaria n® 36/90 do Ministério da Saude.

Para o novo sistema adutor sera projetada uma ETA compacta do tipo
filtracdo direta ascendente composta por uma unidade que combina as fungdes de
clarificagao, filtragdo, camara de carga, além de dosadores de produtos quimicos e
acessorios de preparacao e dosadores laboratoriais.

1.6.1 — Dimensionamento

Suprimento de agua:

Ano 2012 93,88 L/s = 0,0939 m®s = 338,04 m3h = 6.759 m?®dia;
Ano 2022 115,56 L/s = 0,1156 m*/s = 416,16 m?h = 8.320 m*/dia; e,
Ano 2032 134,11 L/s = 0,1341 m?¥s = 482,76 m*h = 9.656 m®*/dia.

Taxa de filtragdo: Tr = 180 m3*m2.dia (arbitrado para fim de plano).

Area de superficie Filtrante: S, = 9

5, =2 0B 72000 55 00 2 (2032);
T, 180
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s, =2 _OUS-T72000_4ooh 02 2022); 6,
T, 180
5, = Q _00939:72000 1o so g
T, 180

Numero de Unidade: N = 1,4 +/¢

. 72.000-53,64
1.000.000

. 72.000-46,24
1.000.000

. 72.000-37.56
1.000.000

= 3,86 milhoes de L/dia (2032)
= 3,33 milhoes de L/dia (2022)

= 2,70 milhoes de L/ dia (2012)

N =1,4,/3,86 =2,75=3
Adotar-se-a 4 filtros visando-se a modulacéo.

Tempo de lavagem: TL = 10,00 minutos.

Cada unidade ficara parada:

T,=10 % =0,7% do tempo de funcionamento da ETA.

Area necessaria para cada filtro:

S, _ 5 U338 s 4 2032)
N 4

S, = %F _A62% 1) 56 m? (2022)

S, :%F: 3736 _ 939 m? (2012)

Dimensodes de cada filtro:
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I1D*>

= 12,56 m2.

T=191,94 m¥m2.dia (2032), T=164,73 m¥m2.dia (2022), T=134,50 m¥m?.dia (2012).

Critério Operacional

1 — Ano 2032
Numero de ] o Numero de Taxa de
Area Unitéria
unidades Unidades filtragdo (m3*m? | Observagdes
. (m?) . :
construidas funcionando x dia)
Variagéo da
] Operacao
taxa de filtragao 4 191,94
normal
em funcéo do
i 1 unidade
numero de 3 255,92
. lavando
unidades em 4 12,56
5 1 unidade
operagéo
lavando e a
2 383,88
outra em
manutenc¢ao
2 - Ano de 2022
Numero de i o Numero de Taxa de
] Area Unitaria ] ] B .
unidades Unidades filtragdo (m3m? Observacgoes
, (m?) . .
. construidas funcionando x dia)
Varia¢do da _
] . Operagao
taxa de filtragéo 4 164,73
. normal
em fungdo do :
. 1 unidade
numero de 3 219,63
) lavando
unidades em 4 12,56
~ 1 unidade
operagao
lavando e a
2 329,45
outra em
manutencao

3 - Ano de 2012

K:\GED\0256 Fogareiro para Boa Viagem\Memorial Descritivo\Memorial Descritivo.doc

1-68




:,\ TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA.
-

Numero de ) Numero de
) Area Unitaria ) Taxa de filtragdo
unidades Unidades ) Observacgoes
] (m?) ) (m3*m? x dia)
Variagao da taxa construidas funcionando
de filtracdo em 4 134,50 Operagéo normal
funcéo do 1 unidade
: 3 179,34
namero de lavando
unidades em 4 12,56 1 unidade
operagao lavando e a
2 269,00
outra em
manutencao

Observa-se para o primeiro periodo de funcionamento (até o ano 2012) a
taxa de filtracédo sofre as seguintes alteragdes:

e Entre N =4 e N = 3 a diferenga em relacéo a taxa de filtragao é de: 33%;
e Entre N =3 e N =2 a diferengca em relagao a taxa de filtracdo é de: 50%; e,

e Entre N =4 e N =2 a diferengca em relacao a taxa de filtragdo é de: 100%.

1.6.2 — Lavagem dos Filtros

Para efeito de calculos adotar-se-a a velocidade de lavagem de 0,75 m/min,

posteriormente a equipe de operagao devera determinar qual a velocidade 6tima.

A taxa de lavagem sera:
T.=0,75x 60 x 24 m*m?.dia = 1.080 m?*/ m2.dia.

Havendo entre esta taxa de lavagem e a de filtracéo a relagao:

T L1080 _s63~6  (2032)
T, 19194

T 1080 _fse~7 (2022
T, 164,73

T, 1.

T 1080 _go328 (2012
T, 13450
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A relagao recomendada é da ordem de 6 ou 7, o0 que € plenamente aceita no
terceiro periodo e no segundo. Porém para o primeiro periodo o valor pode ser

considerado aceitavel.

Vazao da agua de lavagem:

3
= L0 001252 s= 125215 m?
86.400 m

0,

Vazao total da agua de lavagem por filtro:
O, =12,5L/s xm?x 12,56 m? = 157,08 L/s = 0,16 m3/s
Calculo das bombas (calculo da poténcia):

Admitindo-se que seja necessaria uma lavagem por dia para cada unidade

filtrante, se adotou trés conjuntos moto-bomba, ficando um na reserva e rodizio.

Supondo-se que a altura manométrica seja 15 metros (varia na pratica de 10

a 15 m) e um rendimento da bomba em 80%:

_Q-H,, 7854-15
757 75-0,80

P =19,64 x 1,15 =22,59 =25 cv

1.6.3 — Casa da Quimica

1.6.3.1 — Produtos Quimicos que serao usados

Sulfato de aluminio, cal hidratada, fluoreto de sddio e cloro gasoso. A
dosagem de cal servira na corregao final do pH e no auxilio as reagdes, para tanto,
na ocasiao oportuna, devera ser feita um “jar-test”. Para uma vazao de fim de plano
9.656 m3/dia.

a) Sulfato de Aluminio (com pureza minima de 90%)

e D0sagem Media .......cooeriiiiiiiiiiee e 25,00 g/m?;
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e Consumo tedrico de fimde plano........ccccceeeeeeiieiiiieininnnnnn. 270,00 kg/dia;
e Consumo real (90% de pureza)..........cccceeeeeeeeieeeieeeeeeee. 300,00 kg/dia;
e Quantidade a armazenar por més............ccccceeeeeeeeeeeeeeeenn. 9,000 kg;

e Tempo de armazenamento...........ccceeeeevieeiiiieeeiie e, 30 dias;

e NuUmero de sacos de 50 KG........oceevvveeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeein, 180 sacos;

e Area total ocupada (1 pilha com 15 sacos = 0,375 m?) .... 4,50 m?; e,

e Area total com circulagdo (ver figura 1) .....c..ccooevveveenn.n. 12,13 m2

A solucdo do sulfato de aluminio sera aplicada a montante do misturador

hidraulico, através de um difusor, ou diretamente na camara de carga.

b) Cal Hidratada (teor minimo de 6xido de calcio 70%)

o Dosagem media ..........cooviiiiiiiiieee e, 15,0 g/m?;

e Consumo tedrico de fimde plano.........ccccceeeeeiiiiiiiiininnnnn. 162,00 kg/dia;
e Consumo real (90% de pureza).........ccccceeeeeeeeieeeeeeeeeeee. 231,43 kg/dia;
e Quantidade a armazenar por Més.........ccceeeeeeeeeeeeeeevnnnnnnn. 6,943 kg;

e Tempo de armazenamento.........cccceeeveeviiieeeeiiiiee e, 30 dias;

e Numero de sacos de 50 Kg......ccouvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiec e, 348 sacos;

e Area total ocupada (1 pilha com 15 sacos = 0,375 m?) ... 6,24 m?; e,

e Area total com circulagdo (ver figura 2) ........cccoovveeveeeene.. 12,13 m2

A solucdo de cal hidratada para controle de pH, quando necessario, sera

aplicada na tubulagao coletora de agua filtrada.

c) Fluorisilicato de Sodio Granulado

o PUrezaminima .......oiieniiiiie e 90%;

o Riqueza em flUor .........cooeiimiiiii 60,70%;

e Dosagem MeEdia ........cooeiiiiiiiiiiiee e 0,80 g/m?;
e Consumo tedrico de fluor em fim de plano........................ 8,64 kg/dia;

e Consumo teorico de fluorsilicato de sadio, fim de plano... 14,23 kg/dia;
e Consumo real fluorsilicato de sédio (90% de pureza)....... 15,81 kg/dia;
e Quantidade a armazenar por Meés..........ccceeeevevveeeeeeennnnnnn. 474,30 kg;

e Tempo de armazenamento.........cccceeeveeviiieeeiiiiiee e, 30 dias;
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e NuUmero de sacos de 50 Kg.......ccevvvveeiveeiiiieeeeeeeeeei 11 sacos;
e Area total ocupada (1 pilha com 15 sacos = 0,375 m?) .... 0,38 m?; e,

e Area total com circulagdo (ver figura 3) ........ccccoevveveenn.n. 2,13 m2

A solucéo do fluorisilicato de sdédio para protecao dos dentes da populacio

sera aplicada logo apds a entrada da agua no reservatério.

d) Cloro Gasoso

e Demandadecloro.......ccccoviiiiiiieiiiiieeeee e, 3 g/m?3;

e Residual apds a desinfeCcCao...........coovvvvvciiieeeeeeeiieei, 5 g/m3;

e Quantidade de cloro a ser aplicada.............cccoeeeiiiiiiinnnnns 8 g/m3;

e Consumo tedrico de fimde plano..........ccccoeeeeeiiiiiiiinnnnnnn.. 86,40 kg/dia;
e Quantidade aarmazenar..........ccccooeuieiieieiiiieeeee e 2.073,60 kg;
e Tempo de armazenamento.........cccceeeveeviiieeeeiiiieeeeeeiieeeees 30 dias;

e Numero de um cilindro (0,80 x 2,20 M)......cccceevvrerrrrnnnnnnn.. 1,76 m?;

o Area de trés ClINArOS .......veeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 5,28 m?; e,

o Area ocupada ..o 20,16 m2.

A solucédo de cloro sera aplicada na tubulagdo de agua filtrada logo apés a
filtracdo. Se necessario houver pré cloracdo entdo a solugcdo sera aplicada na

tubulagcédo apds a camara de carga.

1.6.3.3 — Tanque de preparacao de solucéo de sulfato de aluminio

e Concentragdo de SOIUGAO .......cccceevvveeeiiieiiieee e, 5%;

o Volume de SOIUGAD .......ceiiiiiieeeieiie e 2,82 m3;

o Kpdsadotado .........coovviiiiiiiiiiie e 3.000 L;

o Didmetrodotanque .........coooueiiiiiiiiiiiiee 1,90 m; e,
o NUmero de unidades ..........coooeeeeiiiiiiiiiei 02.

1.6.3.4 — Tanque de preparacao de solugao de leite de cal

e Concentragdo de soluGaO0...........cceeeveeiiiiiiii 5%;
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Volume de SOIUGAD ........ueiiiiiiieeeeeceeeeeee e 1,76 m3;
Kpds adotado ........cooeeiiiiieeeeeee e 2.000 L;
Didmetrodotanque ...........cuueeiiiiiiie i 1,52 m; e,
NUmMero de unidades ..........ccooeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 02.

1.6.3.5 — Tanque de preparacéao de solugao de fluor

Concentragdo de SOIUGAOD .........uuuieeeeeeeiiieeeiice e e, 3%;
Volume de SOIUGAD ........uueiiiiiiieeeeeceeeeeeee e 1,40 m3;
Kpds adotado .......cooovviiiiiieieeeeecee e 1.500 L;
Didmetrodotanque ..........ccoveeiiiiiiiii e 1,35 m; e,
NUmMero de unidades ...........ccoooiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 01.

O tanque de preparacao da solucio de fluor sera também adquirido durante

a construcao da obra.

1.6.3.6 — Acessorios do tanque

a) Tanque de Sulfato de Aluminio

AGItAdOreS ... 1,50 cv;

NUMero de Unidades ........oouoeeeee e, 02;
Bomba doSadora .........ooveeeeee e 0,50 cv; e,
NUMero de Unidades ........ooueeeeeeeee e, 02.

b) tanque de leite de cal

AGItadOres ... 1,50 cv;
NUMero de unidades ........c.ooeveiieeiiieiieeeeeee e 02;
Bomba dosadora ..o 0,50 cv; e,
NUmero de unidades ...............euvuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 02.

c) tanque de fluor

AGItAdOreS ... 1,50 cv;
NUMero de Unidades ........oouoeeeeeeeee e, 01;
Bomba doSadora .........ooeveeeeee e 0,50 cv; e,
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e NUMerode Unidades .......ccouveeieeeee e, 01.

1.6.3.7 — Acessorios de Cloro Gasoso

Sistema de dosagem de gas cloro
¢ Dosador automatico de cloro capacidade de até 100 kg/24h, em numero

de dois.
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Figura 1.17 — Armazenamento do sulfato de Aluminio
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Figura 1.18 — Armazenamento da Cal Hidratada
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Figura 1.19 — Armazenamento dos Produtos Quimicos, Arranjo Geral
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1.7 — Automacgao
1.7.1 — Objetivo da Automacgao

O sistema de automagao das estagbes elevatorias tem por objetivo o liga e

desliga das bombas sem a interferéncia do operador.

O principio do sistema proposto consiste na leitura de niveis dos
reservatorios a jusante das estagbes elevatérias e o envio destas informagdes
através de radio modem para uma UTR (Unidade Terminal Remota) na prépria

elevatoria que procede ao ligamento e o desligamento das bombas.
1.7.2 — Descricado do Sistema de Operacéao

As Elevatodrias serdo supervisionadas e controladas em fungao do nivel de
agua dos reservatorios a jusante, os quais serdo abastecidos pelas bombas

localizadas nas estacdes elevatorias de montante.

A supervisédo e o controle do nivel de agua nos reservatorios serao feitos por
medidores de nivel ultra-sénico os quais informardo aos CLP os dados necessarios
para acionamento e/ou desligamento dos motores, como também sinais de alarme

de nivel minimo ou maximo.

Os sinais analdgicos ou digitais necessarios a operagao e interpretacdo dos
CLP serao transmitidos por de ondas de radios MODEM, O radio MODEM devera
trabalhar de 902 a 928 MHz, a fim de evitarem-se interferéncias de frequéncias
harménicas de VHF e UHF. Sua operacao deve ser do tipo SPREAD SPECTRUM
(Varredura Espectral) e deve operar sob protocolo DF1 e MODBUS embutidos para
que se obtenha excelente comunicagao radio/CLP atendendo assim a transmissao
de dados analdgicos ou digitais, como também a realizagdo de enlaces radio/radio
através do processo STOREFOWARD, possibilitando desse modo a criacdo de
estacoes repetidoras de simples configuragdo, ndo se necessitando de compra de

outro equipamento para esse fim. Sua poténcia ndo devera ultrapassar a poténcia de
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transmissao de até 800 mW e atingir um raio de aproximadamente de 25 km, com

antena externa.

O Controlador Légico Programavel efetuara, o rodizio da sequéncia de
estrada em operacdo das bombas, sempre que for iniciado um novo ciclo de
trabalho. Por novo ciclo de trabalho, entende-se o ciclo seguinte a cada vez que o
reservatorio encher. Ou seja, ao desligada a ultima bomba que se encontrava em
operagao encerra-se um ciclo de trabalho, ao ser necessario novo bombeamento
para reposicao do reservatorio, sera iniciado novo ciclo de trabalho. Nessa situacao
sera realizado inicialmente o rodizio das bombas para novo ciclo de operagcdo das

mesmas.
1.7.3 — Interdependéncia das Elevatorias

a) Captacéo flutuante

Recalques Numero de | Relacédo de Dependéncia
Bombas
Captacao 1+1 Controlado pelo reservatorio de
agua bruta da EE1

b) Estagao Elevatorio de agua bruta EE1

Recalques Numero de | Relacédo de Dependéncia
Bombas
Estacdo Tratada 1+1 Controlado pelo reservatério de

agua bruta da EE2 em Domingos

da Costa

c) Estacéo Elevatorio de agua bruta EE2
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Recalques Numero de | Relacédo de Dependéncia
Bombas
Estacdo Tratada 1+1 Controlado pelo reservatorio de

agua tratada na area da ETA em

Boa Viagem.

1.7.4 —Equipamentos Necessarios

Para a execugao dos servigos sao necessarias as aquisicdes dos seguintes

equipamentos:

03 (trés) Unidades Terminal Remota UTR;
03 (trés) No break;
03 (trés) Radios modem com antena: e,

03 (trés) Medidores de nivel ultra-som.
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2 - SUMULA
2.1 - Descrigao

A seguir apresentaremos a sintese informativa de dados técnicos do

sistema.
2.1.1 - Dados Gerais

Municipio Beneficiado: Boa Viagem, Ceara.
Localidades Beneficiadas: Boa Viagem (sede), Domingos da Costa.
Populagao Beneficiada: Inicio de plano: 27.255 habitantes.
Fim de plano: 53.644 habitantes.
Vazao Média: 47,32 L/s.

2.1.2 — Caracteristicas do Sistema Projetado

Manancial: E o acude Fogareiro.

Captacdo: E feita através de captacdo flutuante acoplado com equipamento
motobomba para uma vazao de captacao de 93,88 L/s, altura manométrica de 17,86
mca e potencia comercial de 35 cv, na condicdo de funcionamento (1A + 1RR),
dados da primeira etapa de projeto.

Aducio de Agua Bruta: A adutora esta dividida em 3 trechos, sendo o primeiro 860
m, o segundo 10.180 m e o terceiro 15.840 m, a extensao total é de 26.880 m, o
diametro de todos os trechos é de 400 mm, a pressao nominal em todos os trechos
é de 100 mca.

Estacdo Elevatéria de Agua Bruta: Duas estacdes elevatérias sdo necessarias
para recalcar o liquido através da canalizagao, a primeira com uma vazao de 93,88
L/s, altura manométrica de 29,23 mca e poténcia comercial de 80 cv, na condigao de
funcionamento (1A + 1RR); a segunda com uma vaz&do de 93,88 L/s, altura
manomeétrica de 36,13 mca e poténcia comercial de 80 cv, na condicdo de

funcionamento (1A + 1RR). Dados para a primeira etapa.
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Tratamento: Por se tratar de agua superficial, a opgdo adotada é a filtracdo direta
por fluxo ascendente. Havera cloracdo do afluente filtrado e esta prevista uma
fluoretacdo. Suas unidades fisicas sao de quatro filtros de 4,00 m de didmetro com

taxa de filtracdo de 134,50 m3®m?2.dia, para a primeira etapa.

Reservacgao: Esta prevista a construgcao de um reservatorio apoiado de 1.000 m?, ja

na primeira etapa.
2.1.3 — Descrigao Geral do Projeto

O sistema adutor planejado para o abastecimento da localidade de Boa
Viagem, prevé uma vazdo meédia de 47,32 L/s de agua para uma populagdo de

27.255 habitantes no inicio do plano.

Conforme se pode observar no arranjo geral, onde consta a localizagdo dos
componentes e o tragado da adutora, o sistema proposto consistira de captagao
flutuante acoplado com equipamento de bombeamento no agude Fogareiro de onde
recalca agua bruta para a estacao elevatoria EE 1. A partir da EE 1 a agua sera
elevada por mais uma estacdo elevatéria EE 2 até atingir a camara de carga,
unidade da ETA que antecede o filtro. Em seguida a agua passa pela unidade

filtrante de onde vai desaguar no reservatério apoiado.
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